Cwiczenie Nr 506

Temat: Badanie zjawisk histerezy ferroelektrycznej
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Literatura:

1. Zagadnienia Fizyki Dielektrykéw, praca zbiorowa, WKL 1974.
2. CXittel, Wstep do fizyki ciata stalego, PWN 1976 i nowsze.

3. “Zielona teczka” do ¢wiczenia 505, (czytelnia FIM).

Tematy teoretyczne:

1. Dielektryk w polu elektrycznym. Polaryzacja dielektrykow.
Ferroelektryki i ich wlasnosci.

Polaryzacja spontaniczna i pole koercji ferroelektrykow.
Struktura domenowa i jej zmiany w procesie przepolaryzowania.
Uktady do obserwacji histerezy ferroelektryczne;.
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Problemy do$wiadczalne:
1. Wykona¢ pomiary zalezno$ci polaryzacji spontanicznej Py i pola koercji E probki siarczanu trojglicyny

TGS w funkcji temperatury w przedziale od 20°C do 55°C.
2. Sporzadzi¢ wykresy Pg = Py(T) i E; = E.(T) i wyznaczy¢ z nich temperaturg Curie.

Wykonanie ¢wiczenia

1. Do wyznaczenia polaryzacji spontanicznej i pola koercji ferroelektryka wykorzystuje si¢
zmodyfikowana wersj¢ mostka. Diamanta, Drencka i Pepinsky’ego.
Uktad pomiarowy sktada si¢ z mostka DDP, do ktérego doprowadzone jest napigcie przemienne z
autotransformatora, termostatu, w ktorym znajduje si¢ uchwyt z badana probka ferroelektryczna,
oscyloskopu i woltomierzy cyfrowych.
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Rys. 1.
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Probka ma ksztatt prostopadtoscianu, a jej wymiary wynosza:
a=4,33 20,02mm

b=435 +0,02mm

d= : d 0,46mm £0,02mm
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Rys. 2.

3.

Rys. 3.

4.

Wiaczy¢ zasilanie przyrzadow wchodzacych w sktad uktadu pomiarowego. Za pomoca
autotransformatora ustawi¢ takie napigcia na probcee, aby uzyskaé petle histerezy. Gdy petla nie jest
dobrze wyksztatcona, nalezy dobraé¢ optymalna warto$¢ pojemnosci kondensatora C wlaczonego
szeregowo z probka (znajdujacego si¢ w obwodzie mostka DDP), a nastgpnie skompensowac ja za
pomoca potencjometréw oznaczonych symbolami “R;” i “C,”. Kompensacja polega na doprowadzeniu
do tego, aby ksztalt petli byt zblizony do przedstawionego na rys. 3, tzn. petla nie miata “petelek” na
koncach, a jej gorna i dolna krawedz byly poziome.

Y

Pomiar polaryzacji spontanicznej Pg:
a) zmierzy¢ napigcie Ug woltomierzem cyfrowym dotaczonym do gniazd “Uy”,
b) wartos¢ polaryzacji spontanicznej obliczy¢ ze wzoru:

p = o
S

gdzie S = alb jest polem powierzchni probki, a C catkowita pojemnos$cia kondensatora w mostku
pomiarowym (zsumowaé warto$ci przy wcisnigtych przyciskach na uktadzie pomiarowym)

Pomiar pola koerc;ji:
a) za pomoca potencjometru oznaczonego symbolem “U,” ustali¢ punkt Uy; petli histerezy (rys. 3) na
srodku skali oscyloskopu, odczyta¢ wskazanie woltomierza cyfrowego Uy,
b) powtdrzy¢ czynnosci opisane w punkcie a) dla punktu Uy, petli histerezy,
c) obliczy¢ wartos¢ pola koercji E; ze wzoru:
Ux1 - Ux2 Nk
2d

gdzie k = 100 jest stata dzielnika napigcia przylozonego do plytek X oscyloskopu.

E, = CO

Zbada¢ zalezno$¢ polaryzacji spontanicznej Py i pola koercji E; od temperatury we wskazanym zakresie

temperatur zmieniajac temperaturg o 5° w zakresie od temperatury pokojowej do 45°Cio1° powyzej

45°C do chwili, gdy zaniknie petla histerezy. Jezeli czas pozwoli powtorzy¢ pomiary w procesie
chtodzenia.

Oszacowa¢ niedoktadnos$ci pomiardw i uwzglednié je przy sporzadzaniu wykresow.






