
实验一  基于示波技术的电子信息材料/元器件性能测试 

 

一、实验目的 

1. 掌握示波器的基本原理及使用； 

2. 了解并掌握铁电材料电学性能，掌握其测试方法和原理。运用示波器观察记录铁电

材料电滞回线图形，并计算自发极化强度PS。 

3. 了解 π型网络零相位法测试压电振子参数的方法和原理，通过信号发生器与 π型网

络构建组成压电振子谐振与反谐振频率的测试装置并对其进行测试。 

 

二、实验原理 

1. 示波器 

在示波器中屏幕显示器件是示波管，它可以同时接受两个信号的作用。一个是被测信号

Vi；另一个称为线性扫描电压Vt，是一个随时间线性变化的电压。这两个电压同时作用于示

波管，驱动其电子束运动，使之在屏幕上产生二维坐标的显示。利用示波器可以进行信号的

幅度、时间的测量、相位的测量，示波器是一个常用的工具。 

2. 陶瓷材料的铁电性 

在铁电材料中，所含有的永久偶极子彼此相互作用，结果形成许多电畴。在一个电畴范

围内，偶极子取向均相同，对不同的电畴，偶极子则有不同的取向。因此，在无电场存在时，

整个晶体没有净偶极矩，但在施加足够强的电场时，那些取向和电场方向一致的畴生长变大，

而其它方向的畴收缩变小，最后产生净极化强度。 

铁电材料与其它电介质材料不同，它的极化强度不与施加电场成线性关系，并具有明显

的滞后效应，在极化曲线上形成电滞回线。 

具有电滞回线是铁电材料的重要特征。通过铁电材料电滞回线的测定，可以确定其自发

极化强度PS、剩余极化强度Pr，矫顽场强E等重要参数。铁电材料电滞回线的测量是研究铁

电物理、铁电效应的重要依据。 

3. 压电振子及性能 

压电、铁电材料的重要应用是制作压电振子，经过极化处理过的压电振子具有频率谐



振特性。当信号频率为某一频率fm时，电流出现最大值I最大；当信号频率变到另一频率fn时，

电流出现最小值I最小。这一现象表明，压电振子的等效阻抗Z是随频率而改变的。当信号频率

为fm时，电流最大，而阻抗最小，当信号频率为fn时，电流为最小而阻抗最大。因此常称fm为

最小阻抗频率，或最大导纳频率，fn为最大阻抗频率或最小导纳频率。同时在fm附近存在一

个信号电压与电流同位相的频率，这个频率就是压电振子的谐振频率fr。同样在最大阻抗频

率fn附近也存在一个电压与电流同位相的频率，这个频率称为反谐振频率fa。 

根据压电振子的谐振特性，可以用电学的方法来模拟振子的机械振动，这就是压电振

子的等效电路，压电振子参数的测量，就是测定其等效电路的参数值。主要的测量方法有传

输线路法，π型网络零相位法和导纳电桥法。 

 

三、实验设备及材料 

1. 示波器 

2. 高频信号发生器 

3. 铁电体电滞回线测量仪 

4. π型网络 

 

四、实验方法及步骤 

（一） 示波器的原理及应用 

1.信号发生器的使用，能够调整出不同频率的信号，供示波器通道检测， 

2.用运李沙育图形法比较两个信号频率，特别是对同相位的频率所呈现的李沙育图

形加深认识。 

（二） 铁电材料电滞回线的测量 

1.铁电体电滞回线测量仪测量铁电材料的电滞回线。 

2.运用铁电体电滞回线测量仪所带的示波器接口接入波形，在示波器上进行显示。 

3.记录电滞回线波形，并试计算材料的自发极化强度PS。 

（三） π型网络零相位法测量压电振子参数 

运用示波器作为零相位指示器，测量压电振子输入与输出端相位差为 0 时的两个信号频

率，即振子的谐振频率与反谐振频率。 

 



五、数据处理 

1. 实验报告中要求，通过课内外资料的阅读，弄清实验仪器及测试电路的工作原理。 

2. 观察电滞回线，并通过图形计算自发极化强度PS的大小。 

六、分析与讨论 

    1.铁电体材料产生电滞回线的主要原因是什么？ 

2.电滞回线常用的测量方法有哪些？ 
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