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实验 21  压电陶瓷特性及振动的干涉测量 

引 言 

19 世纪末法国人发现了压电效应。具有压电效应的材料叫压电材料，可将电能转换成机械能，

也能将机械能转换成电能，它包括压电单晶、压电陶瓷、压电薄膜和压电高分子材料等。压电陶瓷

制造工艺简单，成本低，而且具有较高的力学性能和稳定的压电性能，是当前市场上最主要的压电

材料，可实现能量转换、传感、驱动、频率控制等功能。由压电陶瓷制成的各种压电振子、压电电

声器件、压电超声换能器、压电点火器、压电马达、压电变压器、压电传感器等在信息、激光、导

航和生物等高技术领域得到了非常广泛的应用。 

实验目的 

1．了解压电材料的压电特性； 

2．掌握用迈克尔逊干涉方法测量微小位移； 

3. 测量压电陶瓷的压电常数； 

4. 观察研究压电陶瓷的振动的频率响应特性。 

实验原理 

1. 压电效应 

压电陶瓷是一种多晶体，它的压电性可由晶体的压电性来解释。晶体在机械力作用下，总的电

偶极矩（极化）发生变化，从而呈现压电现象，因此压电陶瓷的压电性与极化、形变等有密切关系。     

    1)正压电效应 

    压电晶体在外力作用下发生形变时，正、负电荷中心发生相对位移，在某些相对应的面上产生异

号电荷，出现极化强度。对于各向异性晶体，对晶体施加应力 时，晶体将在 X，Y，Z 三个方向

出现与 成正比的极化强度， 即： 
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， 式中 称为压电陶瓷的压电应力常数。 mjd

2)逆压电效应 

     当给压电晶体施加一电场 E 时，不仅产生了极化，同时还产生形变 ，这种由电场产生形变的

现象称为逆压电效应，又称电致伸缩效应。这是由于晶体受电场作用时，在晶体内部产生了应力（压

电应力），通过应力作用产生压电应变。存在如下关系
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，式中 称为压电应变常数 ，

对于正和逆压电效应来讲，d 在数值上是相同的。压电晶体的压电形变有厚度变形型、长度变形型、

厚度切变型等基本形式。当对压电晶体施加交变电场时，晶体将随之在某个方向发生机械振动。在

不同频率区间压电陶瓷阻抗性质（阻性、感性、容性）不同，对某一特定形状的压电陶瓷元件，在

某一频率处（谐振频率），呈现出阻抗最小值，当外电场频率等于谐振频率时，陶瓷片产生机械谐

振，振幅最大；而在另一频率处（反谐振频率），呈现出阻抗最大值。 
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2. 迈克耳逊干涉仪 
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迈克耳逊干涉仪可以测量微小长度。图 1 是迈克耳逊干涉仪的原理图。光源部分包括半 
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图 1 迈克耳逊干涉仪 

导体激光器和二维调节架。玻璃板 G 的第二表面上涂有半透射膜，能将入射光分成两束，一束透

射，一束反射，故称为分光镜。分光镜 G 与光束中心线成 45°倾斜角。M1 和 M2 为互相垂直并与

G 都成 45°角的平面反射镜，其中反射镜 M1 后附有压电陶瓷材料。由激光器发出的光经分光镜 G

后，光束被分成两路，反射光射向反射镜 M1（附压电陶瓷），透射光射向测量镜 M2（固定），两

路光分别经 M1、M2 反射后，分别经分光镜反射和透射后又会合，经扩束镜到达白屏 P，产生干涉

条纹。M1 和 M2 与分光镜中心的距离差决定两束光的光程差。因而通过给压电陶瓷加电压使 M1

随之振动，干涉条纹就发生变化。由于干涉条纹变化一级，相当于测量镜 M1 移动了入/2，所以通

过测出条纹的变化数就可计算出压电陶瓷的伸缩量。 

实验仪器 

光学平台、半导体激光器（波长 650nm）、分束镜、反射镜、压电陶瓷附件、扩束镜、白屏、驱动

电源（10—250V）、光电探头。 

    本实验中采用的压电陶瓷为管状，在内外壁上分别镀有电极，以施加电压，在陶瓷管的一端装

有激光反射镜，可在迈克耳逊干涉仪中作反射镜使用。 

实验内容和步骤 

1．将驱动电源分别与光探头，压电陶瓷附件和示波器相连，其中压电陶瓷附件接驱动电压插

口，光电探头接光探头插口，驱动电压波形和光探头波形插口分别接入示波器 CH1 和 CH2。 

2. 在光学实验平台上搭制迈克尔逊干涉光路，使入射激光和分光镜成 45 度，反射镜 M1 和 M2

与光垂直，M1 和 M2 与分光镜距离基本相等。 

3.打开激光器，手持小孔屏观察各光路，适当调整各元件位置和角度，保证经分光镜各透射和

反射光路的激光点不射在分光镜边缘上。 

4.遮住 M1，用小孔屏观察扩束镜前有一光点，再遮住 M2 分辨另一光点，分别调整 M1 和 M2

的倾角螺丝直至两光点重合，并调整扩束镜位置使其与光点同轴，观察白屏上出现干涉条纹，再

反复调整各元件，最好能达到扩束光斑中有 2 到 3 条干涉条纹。  

http://www.hudong.com/wiki/%E5%85%89%E5%AD%A6%E5%B9%B3%E5%8F%B0
http://www.hudong.com/wiki/Ne%E2%80%94%20Ne%E6%BF%80%E5%85%89%E5%99%A8
http://www.hudong.com/wiki/%E6%8E%A5%E6%94%B6%E5%B1%8F
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5. 打开驱动电源开关，将驱动电源面板上的波形开关拨至左边“—”直流状态，旋转电源电压

旋钮，可发现条纹随之移动；每移动一条干涉条纹，代表压电陶瓷伸缩位移变化了半个波长，即

650/2nm=325nm 用笔在白屏上做一参考点。将直流电压降到最低并记录，平静一段时间，等条纹

稳定后，缓慢增加电压，观察条纹移动，条纹每移过参考点一条，就记录下相应的电压值；测到

电压接近最高值时，再测量反方向降压过程条纹反方向移动对应的电压变化数据。 

由所测数据做出电压-位移关系图，并求出压电常数。 

6. 取下白屏，换上光电探头，打开示波器。将示波器至于双踪显示，CH1 触发状态。将驱动

电源波形拨至右侧“m”三角波，CH1 观察到驱动三角波电信号，CH2 观察到一系列类似正弦波

的波形代表干涉条纹经光电探头转换的信号，条纹移动的级数多少反映压电陶瓷伸缩长度的大

小，即在三角波一个周期内正弦信号周期的数量反映压电陶瓷的振幅。将驱动幅度调到最大，光

放大旋钮调到最大，改变驱动频率，记录随驱动三角波频率（周期）变化的正弦信号周期数量，

体会压电陶瓷的频率响应特性。 

 

表 1  压电常数测量 

Uup(V)         

Udn(V)         

U (V)         
      

 

表 2  频率特性测量 

三角波周期

（ms） 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

条纹级数           

 

注意事项 

1．实验中不得用眼直视激光束，以免损坏眼睛。 

2．各光学玻璃镜要轻拿轻放，不要碰到表面。 

思考题 

1. 压电陶瓷伸缩量大小与条纹移动级数有何关系？ 

2. 从实验结果分析压电陶瓷在不同频率驱动电压下振幅是否相同？ 


