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用表面波器件测量高电压

一
、

前 言

表面波 传感器
,

是一种用压电晶

体制成的谐振器
。

将它的输出通过放大器反馈

到输入端
,

能获得极稳定的振荡频率
。

这种传

感器的主要特点是

直接将输出量转变成频率变 化 量
,

而

且不用模拟数字转换系统
,

就很容易实现数字

化输出

由于频率量测量精度很高
,

因 而 该器

件具有高准确度 ,

由于 传播对外界变 化 很 敏感
,

所以该传感器具有高灵敏度

在大动态范围内灵敏度呈线性
。

由于 器件具有许多优点
,

近 年 来
,

它已广泛用于压力
、

加速度
、

空气密度等量的

测量
。

本文主要介绍用它测量高电压
。

二
、

实 验 结 果

图 所示为 高电压测量装置 方框图
。

被测电压

我们采用的传感器
,

以泥酸 锉 七

为基片
,

采用的是
“

切型
,

传播
。

被侧

电压以图 所示的方法接到振荡器的电极上
。
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图 高压测量装置方框图

其中
,

有两个由压电基片制成的谐振器
。

这两

个谐振器的输出加到混频器
,

经过滤波
,

获得

两者的差频成分
。

若将被测电压加到一个谐振

器上
,

就会议变它的延迟时间
,

从而使其振荡

频率发生变化
,

这个变化可由频率计精确地测

定
。

为了防止上表面的电极与传 感 器 之 间击

穿
,

将上电极接地
,

下电极 接 被 测 信号
,

并

且
,

引线都接到电极中部
。

加上外电压后
,

除

了传感器附近的很小区域外
,

在极间可形成均

匀电场
,

且由方 程 下表 示 一外 加 电

压 一基片厚度
。

谐振器的振荡频率可由 式给出
。 。 。 ,

式中
,

一声延迟时间
。

一电延迟时间 一

波模数
。

因为 》
。 ,

所以
,

方程 可写为

‘一丹
。

由此得到相对变化的关系式

△ 么 。

外加电压不同
,

表面波延迟时间也不同
,

从而引起振荡器差频的变化
。

对
“ 一

切型

妮酸锉晶体而言
,

延迟时间的相对变化量为
。 ‘ 丫

丫 ,

又 一 ’“ ,

一 了一



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

当 时
,

由 式
、

计算

得
。 二 一 “

式中 是以伏特表示的外加电压值
。

我们采用的延迟线
,

是 指对的叉指式传

感器
,

指距 卜 ,

两传感器相隔 约
,

基片是直径为 或
,

厚度 为

的 。。 无外加电压时
,

两 振 荡 器

频率分别为 和
,

零电压

差频为
。

图 显示了差频 盯 随外加 电压的变化关

能
,

传感器输入电阻很高
,

因而一般欧姆表无

法测出
。

图 略 说明了利用确 定 时间

常数的方法测量输入电阻
。

当基片厚
,

底面电极面积为 时
,

实验中输入电

阻 达 ’“ 。

电压

三
、

温 度 补 偿

在一般测量中
,

常以差频 △ 作为 传感器

输出信号
。

设 为基片的温度系 数
, △ 为温

度变化量
,

则振荡器在新温度下的振荡频率与

温度变化前的频率关系为

产 一 么

, 一

, 一

差频为
么 , , 一 ,

一 △

图 传感器输出频率与外加电压的关萦曲线

系
,

用公式可写为
一
弓兰

一 “ ,

尔
’ 产‘

月 少、
’

一
刁

, 一 、“ ’ ‘ ”
一 ’

‘ ,

这与 式的计算结果很接近
。

我们用

厚的基片
,

经受 住 了 的 电 压
,

并 且 使

频率差的总变化量近达
,

即 相 对频

率变化
一 “ ,

灵敏度达到
。

为了确定装置的线性度 , 图 的实验数据采用

了线性回归分析方法
,

在整个测量范围内
,

最

大线性误差小于
。

分辨率 分辨率可定义为该装置所能测量

出的电压最小变化量
,

这可 以 由 谐振器

的短时稳定度来确定
。

实验中
,

振荡器的频率波

动引起 △ 波动约为 士
,

这 相当于

中心频率 士
一

的波动
。

此结果说明
,

该

仪器能检测出使频率相对 偏 移 量 大 于
。一 “的电压变化

。

由于整个测量范 围 频 率 相

对变化量为
一 ,

因而 分 辨 率 优 于
。

滞后 输人电压以 加 到 土
,

需

要数秒钟反应时间
,

在测量范围内
,

滞后小于
。

输入阻抗 由于泥酸铿具有很好的绝缘性

将 变换后
,

除以

的频率相对误差
△ 产 一 么 ,

得由温度变 化 引起

一

△

一 , 一 ,

“

时
,

得
△ 产 一 △ 一 一 。

因为泥酸锉的温度系数 较 大
,

直 接 测量

八 时
,

温度影响尚会引起较大误差
。

在上述条

件下
,

仅此项引起的频率测量误差约占测量范

围的
,

而且对仪器分辫 率 有 影 响
。

所

△
以

,

我们不直接侧量 △
,

而是测量贡
。

由

,

二式得
△ 产 尹 〔么 一 〕〔 一 么 〕

△

’
、 、 、 , 、 ,

此式说明 户 与温度哭忧尤天
,

血勺
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一 一



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

三
、

数据处理系统概述
数据处理系统化的目的

,

是为在测量焊缝

硬度或顶端淬火硬度一类的试验中
,

要求将测

量结果进行作图处理
。

为此
,

引入微型电子计

算机
,

以达到快速处理
。

数据处理系统的结构如图 所示
。

从自动

维氏硬度计的控制装置输出的 信 号
,

如 硬渡
值
、

试样进给量等数据
,

通过接口存人微型电

子计算机
一

中
。

电子计算机对这些 存

储数据进行解析
,

其结果由
一

绘图机和行式

打印机输出
。

表 略 是数据处理系统的部

件明细表
。

控控制装置置置置置置置
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本测量系统使用的程序语 言 是 语

言
。

程序系统包括存储硬度值
、

测量位置等数

据的存储程序和按作图
、

打印数据表分别编制

的解析程序
。

解析程序包括焊接接头
、

焊接最

高硬度和顶端淬火硬度曲线等作图处理程序
。

存储
、

解析程序的流线图见 魂
、

略
。

四
、

结 论

投影式自动维氏硬度计中采用了自动数据

处理系统
,

有以下优点

采用自动维氏硬度计
,

减轻了长时间使

用时人的疲劳
,

能够防止测量精度降低
。

采用自动微动工作台
,

能够连续压印压

上接第 页
一

△ ,
, ·

一
· · ·

一
云

一

相等
。

且公与外加电压 成 线 性 关系
。

二
、

事 实 上
,

测 量 一称并 不 比 测 量 困 难
,

二

二 △
尤其是计算机的运用

,

使得云 的测量更加方

便
。 在温度补偿方面

,

有人曾做过实验
,

温度

在 一 范 围 内 变 化时
,

引起 的频率

痕和读数
,

比从前的试验提高效率 倍
。

采用数据处理系统
,

使得硬度的测量工

作一元化
,

数据处理工作简单易作
。

大幅度缩短数据处理时间
。

本投影式自动维氏硬度计
,

和以前的硬度

计相比
,

大幅度地改善了精度
、

效率和操作性
。

今后
,

希望进一步研制能保持和提高精度以及

尽量少用人工操作的自动维氏硬度计
。

并期待

研制对测量数据进行快速
、

简便处理的数据处

理装置和软件
。

房景富译自 “材料试验技术 ”

, , ,
了

波动可小于
“ 。

以上介绍的 传感器
,

不需要 电阻式

分压器或电容式分压器就可直接进行高电压测

量
,

而且
,

器件具有高阻抗
、

高分辨率
,

线性

好
,

测量精度高
。

经过适当的改装
,

它还可以

测量交流电压
,

也可以测量较低的电压
。

杜东平译自 砚 , 。于 ,,

, , ,

了
一
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