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ABSTRACT

Piezoelectric materials for electrotechnical represent upward trend due to development in
the branch of electrotechnology in present time. The task is to measure the power spectrum
density of the noise voltage on the electrodes in a sample depending on temperature. Sen-
sor of PZT ceramics is a measured sample.

1. UVOD

Piezoelektrické materidly pro elektrotechnické Ucely predstavuji v soucasné dobé velky
vzestup diky rozvoji v oborech elektrotechnologie. Ukolem je zméfeni vykonové spektral-
ni hustoty Sumového napéti na elektrodach zkoumaného vzorku v zavislosti na teplot¢.
M¢étenym vzorkem je snimac¢ z PZT keramiky.

2. ROZBOR

Piezoelektricky jev tvofi zakladni materidlovou vlastnost, kterd se dotykd nami zkouma-
nych piezokeramickych snimact. Obecné lze tento jev rozdélit na pfimy a nepiimy v zavis-
losti na zplsobu polarizace. V diisledku mechanického naméahani vznika na plochéach stie-
dové nesymetrickych krystalii elektricky naboj. Elektricky naboj je tomuto tlaku piimo
umérny. Tento jev byl nazvan piimy piezoelektricky jev. Jednotlivé sméry mechanického
namahani Ize rozd€lit na pficné, podelné a sttihové. Neptimy piezoelektricky jev naopak
spociva v piisobeni vnéjsiho elektrického pole.

Rozhodujicim prvkem pfti vzniku piezoelektrického jevu je souvislost struktury krystalové
miizky spolu s polohou stiedu zdkladni buniky této miizky. Tradi¢ni piezokeramické mate-
ridly maji perovskytovou krystalovou strukturu. Jedna se o celou tiidu materialii se stejnou
symetrii.

Mezi dilezité parametry piezoelektrickych latek patii Curieova teplota. Udava teplotu fa-
zového prechodu mezi feroelektrickou a paraelektrickou fazi latky. Obdobné je tak nazy-
vana teplota, pii které feromagnetismus latek zanika. Typicka Curieova teplota pro slouce-
ninu PbTiOs; ¢ini 490°C, pro slouc¢eninu PbZrO; ¢ini 230°C.



3. PZT KERAMIKA

Sledovand piezokeramika se sklad4d ztuhych roztokl zirkoniCitanu olovnatého PbZrO;
(PZ) a titani¢itanu olovnatého PbTiOs (PT). Nejcastéjsi slozeni je v poméru 48% PZ a 52%
PT. V této oblasti se nachdzi morfotropni fazova hranice. Zde v disledku spole¢ného vy-
skytu dvou fazi materidlu dochézi k extrémnimu nartistu materidlovych vlastnosti. Objev
tuhych roztoku typu titani¢itan-zirkonicitan olovnaty (Pb(Zr,Ti)O;) pfinesl vyznamny po-
sun vpied, mluvime-li o piezoelektrickych veli¢inach a jejich teplotni 1 casovou stabilitu.
Jde o materialy perovskutové struktury, kde je typickym zastupcem sloucenina BaTiO;.
Namisto zékladni buiiky jsou misto ionti Ba® ionty Pb*". Tim je dosaZeno vyssi hodnoty
Curieovy teploty. Nahradime-li st iontdi Ti*" ionty Zr*', posuneme tim cely systém do
oblasti pfechodu mezi tetragonalni a rhombickou fazi. V této hrani¢ni oblasti narlstaji
hodnoty elektromechanické vazby a material 1ze vzhledem k poklesu jeho koercitivnich sil
polarizovat pod Curieovou teplotou. V tuhém roztoku tohoto molarniho slozeni je koefici-
ent elektromechanické vazby zhruba dvojndsobny oproti systému BaTiO; V porovnani
s pivodnim BaTiOs se podafilo u soustav na bazi tuhych roztoki dosahnout podstatného
zvySeni piezoelektrickych konstant, zvySeni hodnot ¢initele mechanické jakosti, zlepSeni
Casové i teplotni stability kmitoCtu, rozsifeni oblasti pracovnich teplot vlivem posunuti Cu-
rieovy teploty do oblasti vyssich teplot apod.

4. POPIS MERENI

Cilem prace je sledovani frekvencni zavislosti vykonové spektralni hustoty Sumového na-
péti §y v zavislosti na teploté a to hlavné polohu a velikost rezonanc¢nich Spicek v méreném
spektru. Po nastaveni komunikace s pfistroji, tedy napajecim zdrojem a méfici ustiednou,
se realizuje cyklus pro nastaveni teploty s krokem po 10°C. Méfeni se uskutecnilo v roz-
mezi teplot 30 az 100°C. Regulace teploty v komofe je realizovana zménou velikosti elek-
trického proudu, ktery protéka topnou spirdlou. Méfeny vzorek je nutné pied samotnym
méfenim §y uvést do stavu blizkému termodynamické rovnovaze. Z tohotu divodu byl
vzorek pied samotnym méfenim vystaven pozadované teploté po dobu 2 hodin. Tento cely
proces se opakuje pro vSechny zvolené teploty. Obrazek 1 zndzortiuje celkovy pohled na
zméteny pribeh frekvencni zévislosti vykonové spektralni hustoty Sumového napéti S pro
teplotu 30°C v rozmezi 10kHz az 1MHz.
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Obrazek 1: Frekvencni zavislost Su pro teplotu 30°C



Pii detailnim porovnani vSech méfenych teplot pozorujeme chovani méfené veliCiny §y
v zavistosti na aktualni teploté. Z naméienych prubéhii je patrné, Ze pro teploty od 30 do
60°C je rezonan¢ni frekvence stejna, ale meni se velikost amplitudy vykonové spektralni
hustoty Sumového napéti (Obrazek 2). Od teploty 70 az 100°C se naopak amplituda vyko-
nové spektralni hustoty Sumového napéti neméni, je vSak posunuta hodnota frekvence na
vys$$i hodnoty v zavislosti na rostouci teploté (Obrazek 3).
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Obrazek 2: Frekvenéni zavislost Su pii Obrazek 3: Frekvencni zavislost Su pfi teploté
teploté vzorku T= 30, 40, 50 a 60°C vzorku T= 70, 80, 90 a 100°C

5. ZAVER

Métenym vzorkem byl PZT snimac akustické emise vyrobeny z materidlu PCM-51. Pro
realizaci tkolu jsem navrhl a sestavil pracovisté pro zméfeni frekvenéni zavislosti vykono-
vé spektralni hustoty Sumového napéti §; v zavislosti na teploté. Programovou c¢ast ulohy
jsem realizoval v prostfedi programu MATLAB. Vysledkem méfeni je zobrazeni polohy a
velikosti rezonancnich $picek v méfeném spektru. Z naméfenych charakteristik je patrné
chovani této zavislosti, ktera je rozdilna pro teploty 30 az 60°C a pro teploty 70 az 100°C.

Tento projekt bude rozveden v podobé diplomové prace. ZlepSena bude regulace nastavo-
vané teploty a bude rozsifena ¢ast zpracovani namétenych zavislosti.
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