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材料的热释电系数是街量器件工作特性的重要参数之一，因此热释电系鼓的测量对于优化 

f、¨ 材料生长以及器件制备及应用都极为重要．测量热释电系鼓的方法很多[1“]，如静态法、等 

＼ 速加热法、电荷积分法、热动态法以及介质加热法等．本文用计算机控制及数据处理技术建 

立了一套热释电系数测量系统 ，实现了高精度的热释电系数测量． 

1 测量系统的研究 

1．1 测量_胃i理 

热释电材料的固有极化 随温度 而变化，表现出热释电特性，其热释电系数 可由 

下式求得 ： 

= (券) ， ㈤ l J ， u) 
式(1)中X是应力，E是电场强度．考虑到极化强度 与 电位移矢量 D的关系： 

D一 EE+P．， (2) 

有 ： 

一 (等) 一 aE．． (3) 
若将待测样品制成平板电容(平板为金属电极 ，介质为待测材料)，金属平面电极和极化轴方 

向垂直，只考虑极化轴方向时，式(3)直接写成标量形式： 

一 (等) 一 等， ㈨ 
若将样品两平面电极短路，则 E=0，有： 
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主|言 禁:~~l章新
基于热事事电材榕的主t外辐射探测泰己广泛用于熬成象、气体分析等仪器中.这种热释电

材榕的热释电系数是衡量器件工作将性的重要参数之一，因此热森电系数的测量对于优化

í\lì 材抖生长以及器件穗备及应用都极为重要，测量热释电系数的方法很多[1-且，如静态法、等
\J 速加热法、电荷积分法、热动态法以及分质加热法等.本文用计算机控秘及数据处理技术建

立了一套热葬电系数测量系统，实王军了离精度的热森电系数测量.

E 混量系统的研究

1.1 测量原理

热释电材抖的固有极化户.黯温度 T哥哥变化，表现出热蒋电特性，其热释电系数户可也

下式求得z

P=(季) E.X' 

式【1)中 X是应力 .E是电场强度.考虑到极化强度户s 与电位移矢量D的关系 z

有 2

D=岛军E+P..

l iJD、 iJE
P=~JTJE.X一早 JT'

(1) 

(2) 

(3) 

若将待S睡样品制成乎板电容E平板为金属电握，介质为待费材料).金属子面电极幸福极化输方

向垂直，只考虑极化输方向砖，式(3)直接写成标量形式z

户=(主}zJM罢，
若将样品商平面电极短路，则 E=O.有2
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一

--

，堡
aT) 一( ) 一( ) 一去( ) ， ㈣ 

式(5)中Q是热释电电荷 ，A是电极面积．式(5)最终可写成： 

： 去( ) 一 1 ii~ Jt；_』1．，, dT， (6) 

式(6)中J为热释电电流．所以，只要测得热释电电流J和温度时变率 dT／dt，即可确定热释 

电系数．本文利用计算机控制电流放大器和温度变送器实时采集热释电电流和温度值，并计 

算温度时变率 d丁／d ，根据式(6)即可高精度地 自动测量热释 电系数． 

1．2 测量系统硬件 

测量系统硬件由可控加热装置、电流放大器、温度变送器及计算机接口等 4部分组成 

(见图 1)． 

1．2．1 可控加热装置 

样品置于屏蔽的金属盒中，其 电极引线采 

用同轴电缆引出，金属盒采用双层结构，内外均 

注入传热介质变压器油，外层的变压器油在加 

热过程中通过磁力搅拌使其热量均匀传给内层 

变压器油，以确保样品温度均匀性 ，通过计算机 

设置采样温度范围，由 D／A转换成控制信号， 

通过电炉控制器控制升温过程． 

1．2．2 热释电电流测量 

图 l 测量系统框 图 
Fig-1 Block diagram of 

the measuring s~tem 

热释电电流实时测量的要求较高，一方面测量精度高，热释电电流大小通常为 l0 ～ 

l0 A；另一方面，测量响应快，通常响应时问应在 Ims以下．本系统采用反馈式 电流放大 

器，以确保高速高精度地测量热释电电流．因为在电压测量(见图 2(a))中的噪声限为： 

一4 7 ，' (7) 

式(7)中 为玻尔兹曼常数 ，丁是源电阻 R的绝对温度，△，是噪声带宽．如果采用图 2(a)所 

示电路测量电流，那么电流噪声限为： 

一
4

下
kTAf

， (8) 

响应截止频率为： 

一  ， (9) 

由以上两式可见，高源阻抗 R可以提高电流测量精度 ，但导致 减小，即响应速度变慢．采 

用图2(b)电路，一方面提高R可提高测量精度，另一方面提高放大增益可拓宽 至 ^F0． 

本文采用图 2(b)电路，与频率补偿 电路和带通滤波器一起构成本系统热释 电电流测量电 

路． 

1．2．3 温度测量 

温度测量采用Cu5O热电阻，经相应温度变送器将测量的温度转换成电压，由计算机通 

过模数转换 A／D采集温度数据． ． 
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p=(;二t，=(~t.x=(等具)，;.x=主(主) E.X" 
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(5) 

式(5)中 Q是热释电电砖.A 是电援面貌.式(5)最终司写成立

EE 
gaA 

I-A 
占

-
z

苟
言

1-A a-z 1-A 
句
r (6) 

式(6)中 I 为热释电电流.所以，只要褪得热释电电流 I 和温度对变率 dT/dt.即可确定热释

电系数.本文革u用计算机控树电流放大器和温度变送寨实Bt采集热释电电流和温度值，并计

算温度对变率 dT/dt.根据式 (õ)IIP可高精度地自动槌量热释电系数.

}. :2测量系统硬件

测量系统硬件由 PJ控加热装置、电流放大器、温度变送器及计算机接口等 4 部分组成

〈见窗纱.

1.2.1 PJ控加热装置

样品置于屠蔽的金属盒中，其电援引线采

用同轴电缆引出，金属盒采用双层结构，内外均

注入传热介质变压器瓣，外层的变压器泊在加

热过程中通过磁力搅拌使其热量均匀传给内层

变压器沽，以确保样品温度均匀哇，通过计算机

设置采样湿度范围‘自 D/A 转换成控制信号，

通过电炉控制器控制升温过程.

1.2.2 热释电电梳理睡量

热释电电流实对测量的要求较高，→方面部量精度高，热释电电S巨大小通常为 10-'

IO- 12A，另一方面，费量响应饶，远常响应对淘应在 Ims 以下.本系统采用反馈式电流放大

器，以确保高速高精度地测量热释电电流.因为在电压测量f见图 2(a))中的噪声限为=

三=4kTRL>f， (7) 

式(7)中是为玻尔主主曼常数.T是源电阻 R 的绝对温度.t.f 是噪声带宽.如果采用事吉尔a)É野

示电路测量电流，那么电流噪声阪为 2

留 1 H睡量系统框图

F主，&.11盐。cl豆 diagram of 
.hεme由皂白ng system 

(8) 4=丝Z全[
R 

响应截止频率为 z

1 
.一"-{l-21rRC" 

由以上声音式可见，高源阻主运 R 可以提高电流测量精度，但导致 F， 减小，即可每应速度变慢.采

用黯 2(b)电路，一方面提高 RPJ提高测量精度，另一方面提高放大增益可拓宽 F. 至 A.F..

本文采用图引沁电路，与频率补偿电路和带通滤波器一起梅成本系统热释电电流测量电

路.

1.2.3 温度测量

温度撼量采用 Cu5白热电阻，经相应温度变送器将测量的温度转换成电压，由计算机遥

过模数转换 A/D 采集温度数据.

(9) 
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I- 

(a)无反馈 (b)反馈式 

图 2 两种电流测量方法 
Fig-2 Two methods for measuring current 

(a)DO feed ck (b)feed ck 

1．3 测量系统软件 

1．3．1 数据采集和处理 

热释电电流 J和温度71都是通过 A／D采集，由于每次采集数据时J和71是在极短时 

间内采集到的，可以认为温度与电流关系是对应的．对采集到的数据，首先计算温度时变率 

d71／d ，各个温度点的温度时变率通过插值方法计算．剔除外界干扰的测量点，再利用式(6) 

就可得 出不同温度点的热释 电系数． 

1．3+2 测量流程 

本系统测量流程如图 3所示． 

1通过键盘I膏̂电投面积·温度范围 毂据采集问隔等参数l 
I ● 

图 3 测量藏程 ． 
Fig．3 Flow-chart of measurement 

2 实验结果及讨论 

利用本系统测量了氘化掺 L—q丙氨酸的硫酸三甘肽(DLA1~Gs)晶体热释电材料的热 

释 电系数．热释电电流和温度随时间变化曲线如图 4所示 ，电极面积 A=49mm ．图 5是利 

用式(6)计算的热释电系数与温度的关系，从图5中可以看出该样品的居里温度为 57．9℃， 

25℃热释 电系数为 2．52×10 C／cm K．该样品 由中科院上海技术物理研究所提供 ，采用 电 

荷积分法，居里温度为 58"C，25℃热释电系数为2．47×10 C／cm K．本文提出的计算机控 

制直接加热法，不要求样品升温速率均匀，利用记录升温曲线计算升温速率，可提高测量精 

度．对于系统零点漂移可采用软件方法进行扣除，其原理是热释 电样品只有在温度时变率 

d71／d 不等于 0的条件下才能产生热释电电流．温度测量误差和热释电电流测量误差均小 

于 1 ，样品上温度不均匀造成的误差可忽略不计．因此 ，测量热释电系数误差不大于 2 ， 
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tal 无反馈 (bl 反镇式

1.3 i!睡量系统软件

1. 3.1 数据采集和处理

因 z 商静电流测量方法
Fíg.2 Two me也ods for [I苍白sunng cune时

国) no feedback 他) feedback 
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热释电电流 I 和温度T都是通过 A/D 采集，由于每次采集数据时 I 和 T是在极短时

河内采集到幸亏.可以认为温度与电流关系是Xj应的.Jlt采集到的数据，首先计算温度时变率

dT!dt.各个温度点的温度时变率通过插佳方法计算.蜀草除外界干拔的测量点，再利用式(6)

就可得出不离温度点前热释电系数.

1. 3. 2 测量流程

本系统测量流程如图 3 革开示.

|通过时人电嗣乱温觑匮跚跚嚼蜡i

样品割J矗 1 费电释电电班副量 i 计算机荼魏数据

t锯持掉品平整二 ,------,' 2.温度酶量 L一一」和撞翻开温过程
需露被上电虱 1电护霞嗣 i 并送行数据主主理

弓 l缝在这欧蝇撞撞

』盟主
图 3 !I!!I量渡程

Fig.3 Flow-chart of measurement 

2 实验结果及讨论

利用本系统测量了氛化掺 L-a 丙氨酸的藐酸三甘舷(DLAτ'GS)晶体热释电材料灼热

释电系数.热释电电流和温度题时i可变化曲线如图 4 所示，电极峦事:t A=49mm'. m 5 是利
用武(6)计算的热费电系数与温度的关系.从密 5 中可以看出该样品的房里瘟度为 57.9 'C.

25 'C热释电系数为 2.52 X lO-'C!cm'K. 该样品由中科院上海技术物理研究所提供 p采用电

荷积分法，居里温度为 58'C .25'C热释电系数为 2.47 X lQ-'C!cm'K. 本文提出韵计算机控

舔直接加热法，不要求样品升温速率均匀，利用记录升草草曲线计算升温速率，可提离测量精

度.对于系统零点漂移可采用软件方法进行扣除，其原理是热军事电葬品只有在温度时变率

dT!dt 不等于 G 的条件下才能产生热释电电流.温度测量误差和热释电电流测量误差约4、

于 1%.样品上温度不均匀造成的误差可忽略不Tt自此，测量热释电系数误差不大于 2%.
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可见利用本系统测量热释电系数不仅精度高，而且使用方便 

图4 DLATGS 体热释电流 图5 DLATGS晶体热释电 

和温度随时问的变化曲线 系数与温度的关系 

Fig．4 Pyroeleettic ctlrrertt and Fig．5 Pyroeleetric eoefficiem of 

tempm ture of DLATGS w ．time DLATGS at different temperature 
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DEVELOPM ENT OF THE AUTOMATIC M EASURING SYSTEM 
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Abstract The system of automatic measurement for pyroelectric coefficient based on the 

techniques of computer 8ampiing  and controlling was reported．The experiments show that 

this measuring system cab not only measure the pyroelectric coefficient quickly-but also 

present quite precise results． 

Key words pyroelectricity，pyroelectric coefficient．m easurement． 
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可见利用本系统测量热黯电系数不仅精度高，而旦使用方便.
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The system of auton国ic meas町四lent for pyroelectric coeHicient based on the 

techoiques 01 computer sampling and controlling was reported. The experiments show that 

thís m扭扭ring system can not only m阻四re the pyroelectric coefficient quickly. but also 

present quite prec国e results. 

Key _rds pyr白electricity.pyroe]ectric coefficient J measurement. 

AI回rad

• The prOject 四障。rted by the ShaT眼hai Nattlral Science Fund 


