
 

 

 

 

 

 

 

中国电子元件行业协会团体标准 

《压电陶瓷叠层型致动器总规范》 

（征求意见稿） 

编制说明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2019 年 10 月 

 



 

1 

中国电子元件行业协会团体标准 

《压电陶瓷叠层型致动器总规范》（征求意见稿） 

编制说明 

一、 工作简况 

（一）任务来源、编制单位 

本项目任务来源于中国电子元件行业协会“关于下达 2019 年第二批中国电子元件行业

协会团体标准制定项目计划的通知”，计划编号为 YX201904007。本标准参与编制的单位有：

苏州攀特电陶科技股份有限公司、中科院上海硅酸盐研究所、中国电子科技集团公司第二十

六研究所、浙江嘉康电子股份有限公司、中船重工集团第 715 研究所、广东捷成科创电子股

份有限公司、淄博宇海电子陶瓷有限公司、成都汇通西电电子有限公司、重庆巅慧科技有限

公司、江苏联能电子技术有限公司、贵州振华红云电子有限公司、寿光市飞田电子有限公司、

广东奥迪威传感科技股份有限公司、广州凯立达电子股份有限公司共 14 家单位。 

本标准牵头单位是苏州攀特电陶科技股份有限公司，负责本标准相关资料的搜集和调研、

标准框架编制、标准内容起草、反馈意见整理等工作；中科院上海硅酸盐研究所、中国电子

科技集团公司第二十六研究所、浙江嘉康电子股份有限公司、中船重工集团第715研究所、

广东捷成科创电子股份有限公司、淄博宇海电子陶瓷有限公司、成都汇通西电电子有限公司、

重庆巅慧科技有限公司、江苏联能电子技术有限公司、贵州振华红云电子有限公司、寿光市

飞田电子有限公司、广东奥迪威传感科技股份有限公司、广州凯立达电子股份有限公司负责

验证试验、补充完善标准内容。 

（二）主要工作过程 

本标准任务下达后，苏州攀特电陶科技股份有限公司牵头组织对标准要求与框架进行确

认，并在单位内部评审讨论后形成工作组讨论稿。 

（三）主要参加单位和工作组成员及其所做的工作见下表1：



 

 

表1 

序号 成员姓名 编制组成员单位 组内职务 职责 

1 潘铁政 苏州攀特电陶科技股份有限公司 项目负责人 

负责完成标准各阶

段文件的编写、修

改，标准项目计划

的进度控制，以及

与其他单位的沟通

协调。 

2 冯  杰 
中国电子科技集团公司第二十六研

究所 
编制组成员 

协助项目负责人完

成标准各阶段文件

的编写、修改，按

期完成项目负责人

分派的工作任务。 

3 董显林 中科院上海硅酸盐研究所 编制组成员 

4 张火荣 浙江嘉康电子股份有限公司 编制组成员 

5 胡望峰 中船重工集团第 715 研究所 编制组成员 

6 姜知水 广东捷成科创电子股份有限公司 编制组成员 

7 孙兆海 淄博宇海电子陶瓷有限公司 编制组成员 

8 孙象勇 成都汇通西电电子有限公司 编制组成员 

9 王代华 重庆巅慧科技有限公司 编制组成员 

10 杨  明 江苏联能电子技术有限公司 编制组成员 

11 王安玖 贵州振华红云电子有限公司 编制组成员 

12 邵明春 寿光市飞田电子有限公司 编制组成员 

13 秦小勇 广东奥迪威传感科技股份有限公司 编制组成员 

14 朱惠祥 广州凯立达电子股份有限公司 编制组成员 

 

1.资料收集和调研阶段 

2018 年 12 月～2019年4月，开展资料搜集并着手研究。根据压电陶瓷叠层型致动器的

特点及其主要应用领域，搜集、整理了一系列与其应用相关的标准信息、文献资料和相关网

站技术信息，分析和归纳了影响其可靠性的相关应力及在应用中的应力剖面，进而明确了本

标准的初步框架，确定对其在应用中可能遇到的应力类别，包括高温贮存、高温工作、温度

循环、恒定湿热、跌落、冲击、振动、耐高电压、长期工作等应力，并针对其应力剖面提出

标准要求，进而给出试验方法。 



 

 

2．标准草案形成阶段 

2019 年 4月～5月，编写本标准的初稿。基于前期所确定的初步框架，通过内部充分讨

论和研究分析，将其框架的内容作进一步细化和充实。首先将压电陶瓷叠层型致动器根据其

装配方式、驱动方式、使用用途进行了分类，根据其产品的共性或非共性的性能或外观进行

了技术指标的规定。 

在本标准草稿形成阶段，主要参考了行业内领先的PI公司的规格书要求，结合了我们自

身生产研究的一些经验,重点考虑产品的小位移大出力,以及位移控制精度高的特性、以及外

形尺寸及试验方法等要求。 

3．工作组讨论稿形成阶段 

2019 年 6 月中旬，形成了工作组讨论稿，并于 6 月 16 日进行了工作组讨论稿的审

议，主要情况汇总如下： 

（1） 标准名称为《叠层型压电陶瓷致动器总规范》； 

（2） 定义范围中不包含金属封装以及应变计反馈； 

（3） 3术语和定义中3.6条迟滞回线改名为位移迟滞回线； 

（4） 3术语和定义中3.8条位移非线性系数改为了迟滞系数； 

（5） 3术语和定义中3.9回零性改为了位移再现性，内容变更为压点致动器升压至降

为0是的残留位移的特性； 

（6） 3术语和定义中3.13动态响应改为了动态响应时间； 

（7） 4型号命名方法中附表端面状态及形状代码中，符号改为代号，意义改为了端面

形状。 

（8） 4型号命名方法中额定工作电压改为标称驱动电压； 

（9） 6.2.2条增加放大镜倍率； 

（10） 6.3.2.3增加非接触式位移测试方法； 

（11） 6.5.2.1测试仪器阻抗分析仪或扫频仪； 

（12） 6.7.2.1增加非接触式测试方法； 

（13） 6.7迟滞改为迟滞回线。 

（14） 6.8.2.2统一讲Y0和Y1改为了ΔL1、ΔL2、ΔL ，以及增加了测试时间5分钟和20

分钟两个档位； 

（15） 6.9回零性改为位移再现性； 

（16） 6.10位移非线性系数增加图示，图1； 

（17） 6.11漏电流改名为绝缘电阻； 

（18） 6.12.1将8N附着力改为了2.5N/mm
2
； 

（19） 6.13.1中的额定电压改为标称驱动电压； 

（20） 6.14.2.3测试方法，增加三次测试取平均值的要求。 



 

 

4．工作组讨论二稿阶段（见附表3各编制单位主要修订内容） 

2019 年 8月～10月，编制组对工作组讨论稿征求意见，广泛听取各编制单位意见，使

本标准更加符合实际、更具可操作性。主要意见如下： 

（1） 广州凯立达电子股份有限公司对文件格式、图标及专业术语的使用提出了修改

建议； 

（2） 中科院上海硅酸盐研究所对专业术语的使用提出提出了修改建议。 

5.2019 年 10 月 28 日，征求意见稿完成。 

二、 标准编制原则和主要内容 

1. 标准编制原则 

为保证本标准的技术内容能适应国内对叠层型致动器的需求，并且能体现出标准的先

进性、适用性和可操作性，结合国内该产品的研制生产状况以及国内标准化工作导则的相关

要求，编制中遵循以下原则： 

a) 本标准属于原创标准，主要参考了国外 PI 公司的产品规格书，结合在叠层型压电陶瓷

致动器制作和研究相关院校和生产企业的专家的意见及建议编写。 

b) 本标准为产品标准。编写中切实注意标准的可操行性，同时在编写中注意用字用词的统

一性、规范性； 

c) 本标准编制符合 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》，按

标准制定的程序进行工作，广泛征求国内有关单位意见，保证技术内容正确、适用。 

d) 本标准为推荐性标准。 

2. 主要内容（现行行业标准与本标准主要差异和对比）见下表 2： 

                                表 2 

序

号 
项目 现行行业标准 本标准 主要差异和对比 

1 标准名称 无 
《叠层型压电陶瓷致

动器总规范》 
新增 

2 适用范围 无 
致动器陶瓷件，不含

金属封装及反馈 
新增 

3 外形尺寸 无 6.1.1 新增 

4 外观质量及标志 无 6.2.1 新增 

5 标称位移 无 6.3.1 新增 

6 最大位移 无 6.4.1 新增 

7 谐振频率 无 6.5.1 新增 



 

 

8 静电容 无 6.6.1 新增 

9 迟滞 无 6.7.1 新增 

10 蠕变 无 6.8.1 新增 

11 位移再现性 无 6.9.1 新增 

12 位移非线性系数 无 6.10.1 新增 

13 绝缘电阻 无 6.11.1 新增 

14 引线焊接强度 无 6.12.1 新增 

15 直流耐压 无 6.13.1 新增 

16 刚度 无 6.14.1 新增 

17 最大出力 无 6.15.1 新增 

18 高温 无 6.16.1 新增 

19 低温 无 6.17.1 新增 

20 恒定湿热 无 6.18.1 新增 

21 高温负荷 无 6.19.1 新增 

22 连续动态工作寿命 无 6.20.1 新增 

23 周期试验 无 7 新增 

24 包装 无 8.2 新增 

25 运输 无 8.3 新增 

26 储存 无 8.4 新增 

三、 主要试验（或验证）情况分析 

产品摸底试验包括位移测试，容量测试，谐振频率测试、迟滞回线、绝缘电阻、刚度、

最大出力、引线焊接强度试验、高温、低温、高温负荷以及连续动态工作寿命试验等，鉴于

产品的应用要求和成本，不同的应用领域精密微动平台、工业设备、显微成像、汽车电子等



 

 

对叠层型压电陶瓷致动器的可靠性要求是不一样的。在产品使用过程中会面临振动、冲击、

高温、低温、快速温度变化等多种应力影响，且可能会因为叠层压电陶瓷致动器故障引发事

故，因此提出了适用于各领域的各等级可靠性考核试验方法的要求。 

四、 标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明 

本标准中的产品不涉及专利。 

五、 产业化情况 

叠层型压电陶瓷致动器具有体积小、位移精度高、出力大、功耗小，响应速度快等特点，

被广泛应用在汽车电子，精密控制，显微成像，以及医疗器械等行业中。但是由于我们国家

起步比较晚，在叠层型压电陶瓷致动器的研发和生产上的经验短缺，以及缺乏行之有效的测

试标准依据，导致各个公司有各有各的测试规格书及测试标准，行业内没有形成统一标准。

不能将产品标准化生产、测试、及使用。阻碍了整个产业链测发展。 

信息产业部十一五计划以及 2020 年中长期计划纲要明确规定，要努力发展片式化、微

型化、薄型化、高频化、高精度、低功耗、多功能、复合化、组件化、模块化、智能化等特

性的新型电子器件，来满足整机发展的要求。推动叠层型压电陶瓷致动器的行业发展，必须

要有一个统一的且行之有效的行业标准，来提高产品的制作水品以及可靠性，更好的来满足

未来市场的需求。本规范结合了国内高校以及行业内生产和制作以及应用的专家意见及建议，

参考了国外先进生产企业的产品规范，草拟了初步的规范，再经过专家组的品评制定关于叠

层型压电陶瓷致动器的总规范，希望能推动这个产业的技术的升级及可靠性的改善，最终使

产品得到市场的认可。 

六、 采用国际标准和国外先进标准情况 

本标准为原创标准,暂无可供参考的国际标准，综合了德国 PI 公司以及日本 NEC 等行业

内领先的企业的规格书，又根据了国内实际的产业状况以及产业需求进行了标准的起草,结

合了行业内各相关企业的专家意见形成了这次标准的初稿。 

七、 与相关国家标准、行业标准及其他标准，特别是强制性标准的

协调性 

本标准按照 GB/T GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》格

式进行编制；本标准中的试验方法采用 GB/T 2423《电工电子产品基本环境试验》。与现行

标准相协调。 

经标准编制组查询，没有同类国家标准或行业标准。 

八、 重大分歧意见的处理经过和依据 



 

 

本标准编制过程中无重大分歧意见。 

九、 贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过度

办法等） 

压电陶瓷叠层型致动器，具有精确位移控制，控制精度可达纳米级，以及大出力被广泛

应用于各行各业的执行机构产品中。产品主要使用于医疗、航空航天、纳米定位、光学、通

讯及交通等应用领域。建议本标准早日发布实施。本标准颁布实施后，在适当的时候进行必

要的修订，以更好地满足各方的实际使用要求。 

十、 其它应予说明的事项 

无 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

十一、 工作组各单位提出的主要修订内容（附表 3） 

表 3 

序

号 
编制单位 主要意见 修订意见 意见说明 

1 广州凯立

达电子股

份有限公

司 

1、P4：6.3.2.2  测试示意图 

标称位移测试系统示意图见图 1所示： 

6.3.2.3  测试方法 

接图 1要求连接测试系统。 

应改为图 2 

2、P5：6.4.1  试验方法 

测试仪表同 6.3.3.1；测试示意图同 6.3.2.2；测试方法参照 6.3.2.3，将驱动电压调到被测

样品的最大驱动电压测试位移，该位移为最大位移。 

标准中没有 6.3.3.1，应改为 6.3.2.1 

3、P5：6.7.2.2  测试示意图 

位移线性度测试系统示意图见图 2所示： 

已更改 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

已更改 

 

 

 

 

 

 

 

已更改 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 



 

 

 

图 2前文中已有，应当为图 3和图 4，对应图也应进行更改。 

4、P6：6.7.2.3  测试方法 

接图 4要求连接测试系统。将样品垂直装载在测试平台的夹具上，按测微仪要求调整位移

输出端与测微仪探头接触。将测试电压设置为被测样品的额定工作电压，升压及降压步距不大

于标称电压的 10%，启动仪器，测试迟滞徊线如图 3所示，根据迟滞徊线测量上下磁滞曲线的

最大位移差，按式 1计迟滞。 

图 3和图 4请再核实。 

5、P7：6.11.2.2  测试电路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

已核实并更改 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

已更改 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同意 

 



 

 

如图 4所示： 

6.11.2.3  测试方法 

按图 4所示电路连接测试系统。断开开关，打开电流表及直流电源，将直流电源输出调节

到额定电压。将样品装载到测试夹具上，接通开关，电流表稳定后读取漏电流值。 

上述文中的图 4应改为图 5. 

6、6.13.2.2  测试电路 

如图 5所示： 

 

 

 

 

 

 

图 5  耐压测试示意图 

6.13.2.3 测试方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

接图 5所示电路，连接测试系统。断开开关，打开电流表及直流电源，将直流电源输出调

节到规定耐压，将样品装载到测试夹具上，接通开关，保压 3小时，试验完毕，观察外观有无

电弧或其它损伤，测试绝缘电阻及位移。 

上述文中的图 5应改为图 6. 

后文中图 6 

7、P9：6.14.2.3  测试方法 

打开仪器预热，除非详细规范另有规定，测试压强采用 20MPa,按器件截面积计算测试力，

设置测试力 F，先用测试力 F测试系统形变,直接测试端上下两个表面对压,测试系统形变ΔL0,

将被测样品放置在测试平台的测试位置，按下启动键，测量样品在测试压力作用下的形变ΔL1，

按式 3计算刚度 Kf。最终测试结果，按照三次测试取平均值。 

Kf=F/(ΔL1-ΔL0)（N/μm）……………………………………………3 

式 3应改为式 4. 

8：P11:表一鉴定试验中的检验或试验项目中 6.9回零性与前文中 6.9位移再现性不一致； 

6.11漏电流与前文中 6.11绝缘电阻不一致； 

9、P12:表 2逐批检验标准位移和直流恒压试验没有接收质量限 AQL;且直流恒压试验，且位移
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已添加并更改 
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线性度、漏电流、直流恒压试验与前文中不一致。 

10、P13：7.3.3.1  周期检验每 12个月进行一次。在结构设计、主要工艺、主要材料改变或停

产三个月以上又恢复生产时亦应进行。周期检验所需的样品应从同一周期生产的，经逐批检验

合格的产品中随机抽取。周期检验的分组、检验项目及顺序应符合表 3规定。 

此项建议加上新品研发产品。 

11、讨论：对于高温、低温、恒定湿热及高温负荷试验能否统一规定试验条件？ 

 

 

10.新品研发产品采用的是鉴

定试验。 

 

 

 

 

11.关于高温、低温、恒定湿热

及高温负荷试验的试验条件是

否能统一规定试验条件，在本

规范内是无法规定的，致动器

的实际使用环境温湿度的要求

是多种多样的，只能由详细规

范去做限定。 

 

 

不采纳 

 

 

 

 

 

协商 

 

 

 

 

 

2 中科院上

海硅酸盐

研究所 

1、3.6迟滞 

叠层型压电陶瓷致动器在升压及降压过程的输出位移与输入电压曲线不重合的现象称之为

致动器的迟滞，迟滞的大小用升压与降压位移曲线上相同电压输出位移的最大偏差与满量程位

移之比的百分数表示。 

满量程位移概念不明确，改为“标称位移”。“迟滞的大小”应改为“最大迟滞”。 

2、3.8迟滞系数 

叠层型压电陶瓷致动器的迟滞徊线与拟定直线之间的最大偏差值与最大位移的百分比。 

这个说法还请再斟酌一下，根据 J Electroceram (2007) 19:111–124，以及通常认为的应变滞

后度，是否改为最大应变滞后值（升压与降压位移曲线上相同电压输出位移的最大偏差）与标

 

已更改 

 

 

 

 

 

 

 

2．部分采纳，迟滞系数是一偏

差值与标称位移的比值。 
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称位移的比值比较好？其实就是上文的最大迟滞。 

3、3.14  连续动态工作寿命 

叠层型压电陶瓷致动器在标称驱动电压及规定的试验频率作用下的无损坏工作次数为连续

动态工作寿命。 

“工作次数”应改为“工作时间”。 

4、6.3.2.1测试仪表 

采用输出电压精度高于 0.1%的驱动电源和测量分辨率高于 0.1um的测微仪测试。 

测量分辨率改为“位移测量分辨率”。 

5、6.3.2.3测试方法改为试验方法 

6、6.6.2.2  测试方法 

设定电容电桥的测试电压设为 1V，频率设为 1KHz，将致动器接入电容电桥，仪器显示的

电容值为样品的静电容量。 

1KHz 改为 1kHZ 

7、第六页图 2，图 3 应该为图 3，图 4 

8、6.7.2.3测试方法 
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根据迟滞徊线测量上下磁滞曲线的最大位移差 

磁滞曲线应改为“迟滞曲线”。 

公式 1中的满量程位移改为“标称位移”，H因为最大迟滞 

9、位移再现性是一种现象还是数值，请再斟酌。 

10、标准中出现三个概念，最大滞后、迟滞系数与位移非线性系数，请认真思考各自区别。该

标准中的迟滞系数和位移非线性系数计算方法一样。 

 

 

 

11、6.19.1 

样品置 15MPa预紧力夹具中，在详细规范规定的额定驱动电压及试验频率作用下，能承受

详细规范规定的试验时间，试验后标称位移的变化率，静电容量及漏电流应符合详细规范要求。 

样品置 15MPa 预紧力夹具中，在详细规范规定的额定驱动电压、试验频率及试验时间作用

下，能承受详细规范规定的温度，试验后标称位移的变化率，静电容量及漏电流应符合详细规

范要求。 

12、6.20.1试验次数改为“试验时间”。 

 

 

 

 

 

从定义上我们认为是数值。 

 

最大迟滞在迟滞系数中有了定

义,是迟滞回线中上升沿与下

降沿的最大偏差；迟滞系数是

最大偏差与标称位移的比值的

百分比。位移非线性系数，增

加了名次解释，上升沿或者下

降沿与拟定曲线的最大偏差与

标称位移的比值的百分比，计

算公式与迟滞系数计算公式类

似。 
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