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Бу ишдя тяклиф олунан ики пйезоелементли ПЕМЩЧ-нин характеристикаларынын експериментал тядгигинин нятижяляри верилмишдир. 
 

Диск формасында пйезоелементлярдян истифадя 
етмякля щазырланмыш ики пйезоелементли пйезоелектроме-
ханотрон щярякят чевирижисинин (ПЕМЩЧ) ишинин кейфий-
йятини анализ етмяк вя параметрлярини уйьунлашдырмаг 

цчцн онларын динамик характеристикаларынын юйрянилмяси 
важиб мясялялярдян биридир [1]. Динамик характеристикалар 
ПЕМЩЧ-нин конструксийасындан, пйезоелементин форма 
вя юлчцляриндян асылы олараг дяйишир.  
 

 
Шякил  1.     ПЕМЩЧ-нин динамик характеристикаларыны тядгиг едян гурьунун структур схеми. 

 

 
 
Шякил  2. Резонанс тезлийиндя (фр) мцхтялиф механики кейфий -     
               йятлилийя малик пйезоелементлярдян щазырланмыш  
                ПЕЩМЧ-нин динамик характеристикалары (н=ф(у)).  
                1.Гм=200(СТГ-24м); 2.Гм=500(СТГ-24);  
                 3.Г=600(СТГ-35). 
 
Тядгигат дягиглийини артырмаг цчцн яввялжя мцхтялиф 

механики кейфиййятлилик (Г) ямсалларына малик сирконат-
титан-гурьушун (СТГ) аилясиндян олан вя ейни юлчцлц 
пйезоелементлярдян тяшкил едилмиш диск (даиряви) форма-
сында бир пйезоелементли ПЕМЩЧ-нин динамики 
характеристикаларыны, мясялян, онун роторунун дюврляр са-
йынын (n) пйезоелементя верилян эярэинликдян асылылыьыны 

юйряняк. Бунун цчцн шякил 1-дя эюстярилян гурьудан 
истифадя олунмушдур. Гурьунун иш принсипи ашаьыдакы 
кимидир. Эенератордан тезлийи ПЕМЩЧ-нин резонанс тез-
лийиня бярабяр эярэинлик верилир. ПЕМЩЧ-нин роторуна бир 
нюгтядян дешийи олан диск бяркидилмишдир. Дискдяки деши-
йя уйьун нюгтядя дискин бир тяряфиндян фотошцаландырыжы, 
диэяр тяряфиндян ися фотогябуледижи диод дешийин оху 
цзяриндя гаршы-гаршыйа гурашдырылмышдыр. ПЕМЩЧ-я эене-
ратордан мцяййян амплитудлу эярэинлик верилдикдя 
ПЕМЩЧ-нин ротору фырланмаьа башлайыр. Ротора бяркидил-
миш диск фырландыгда, дешик олан щисся фотодиодун гаршы-
сындан кечдикдя сайьаж бир импулс гябул едир, бу ися 
роторун бир дювр етмяси демякдир. Нятижядя бюйцк дя-
гигликля ПЕМЩЧ-нин роторунун бир санийядяки дюврляр 
сайы гейд олунур. Мцхтялиф механики кейфиййятлилийя малик 
пйезоелементляр цзяриндя гурулмуш бир елементли 
ПЕМЩЧ-нин роторунун дюврляр сайынын (n) пйезоелемен-
тя верилмиш эярэинликдян (u) асылылыьы шякил 2-дя эюстярилмиш-
дир. Шякилдян эюрцнцр ки, пйезоелементя верилян эярэинлик 
(u) артдыгжа n яввялжя артыр вя сонра ися стабилляшир. 

Шякил 3-дя верилмиш сабит эярэинликдя (у=жонст) вя 
резонанс тезлийиндя н=ф(у) асылылыьын стабил щиссяси цчцн 
н-нин Г-дян дяйишмяси верилмишдир. Эюрцндцйц кими ме-
ханики кейфиййятлилийи йцксяк олан пйезоелементдян иба-
рят ПЕМЩЧ-нин динамики характеристикалары даща йук-
сякдир. Механики кейфиййятлилик йцксялдикжя н-нин артмасы 
гейри-хяттидир. 

Инди ися ики пйезоелементли ПЕМЩЧ-нин характерис-
тикаларынын тядгигиня нязяр йетиряк. Бу щалда ашаьыдакы 



ИКИ ПЙЕЗОЕЛЕМЕНТЛИ ПЙЕЗОЕЛЕКТРОМЕХАНОТРОН ЩЯРЯКЯТ ЧЕВИРИЖИСИНИН ЙАРАДЫЛМАСЫНЫН ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 

 43

шяртляр дахилиндя тядгигат апарылмышдыр: 1)пйезоелемент-
лярин резонанс тезлийи бир-бириндян фярглидир (фр1 ≠ фр2), ам-
ма онларын механики кейфиййят ямсаллары бярабярдир 
(Гм1=Гм2); 2)пйезоелементлярин резонанс тезликляри бя-
рабяр (фр1 = фр2), амма онларын механики кейфиййят ямсал-
лары мцхтялифдир (Гм1≠Гм2). Биринжи щалда ики пйезоеле-
ментли ПЕМЩЧ-и цчцн ики ядяд эенератор тяляб олунур. 
Ики пйезоелементли ПЕМЩЧ-нин ики ядяд эенератордан 
истифадя етмякля чыхарылмыш динамики характеристикасы шякил 
4-дя эюстярилмишдир. Щяр ики пйезоелементин гидаланмасы 
цчцн эенератордан 80В гядяр эярэинлик верилмишдир. 
Шякилдян эюрцндцйц кими 2-жи яйри 1-жи яйрийя нисбятян 
даща йахшы динамики параметрляря уйьундур вя роторун 
дюврляр сайы у=50В-а кими хятти артыр. 

 

 
Шякил 3.  ПЕМЩЧ-нин роторунун дюврляр сайынын (н) пйезо- 
                елементин механики кейфиййятлилик ямсалындан (Г)  
                асылылыьы (н=ф(Г)). у=50В. 

 
 

 
 
Шякил 4.  Ики пйезоелементли ПЕМЩЧ-нин роторунун дюврляр  
               сайынын (н) пйезоелементляря тятбиг олунмуш эяр- 
                эинликдян асылылыьы (н=ф(у)). 1. Биринжи  елементя фр1- 
                дя верилмиш эярэинлик 70 В-а гядяр дяйишдирилир.  
                Гм1=200; 2.елементляр ардыжыл бирляшдирилир вя фр1>фр2;  
                Гм1=Гм2=200; л1< л2; елементляря верилмиш эярэин 
                лик 70В-а гядяр артырылыб. 
 
Мялумдур ки, сцтун шякилли чевирижиляр цчцн механики 

резонансын шярти вя резонанс тезлийи (фр) уйьун олараг 
беля тяйин олунур [2,3]. 
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Бурада л – сцтун шякилли пйезоелементин узунлуьу, Ж 

– еластик модулдур. (1)-дян эюрцнцр ки, пйезоелементин 
еластик модулу вя механики кейфиййятлилийи ейни олдугда, 
йяни Ж1 =Ж2 вя Г1р=Г2р, фр – артдыгжа елементин узунлуьу 
(л) азалыр вя бу да якс пйезоелектрик реъиминдя пйезоеле-
ментин цмуми деформасийасынын (∆l) азалмасына вя 
ПЕМЩЧ-нин роторунун фырланма сцрятинин кичилмясиня 
сябяб олар. Диэяр тяряфдян мялумдур ки, пйезоелемент-
лярин механики кейфиййятлилийи (Гм) артдыгжа онун резо-
нанс тезлийи (фр) азалыр [2,3,4], йяни  
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Бурада Жк – пйезоелементин деформасийа етмяк га-
билиййятидир; Рк – резонанс мцгавимятидир. 

(2) - дян эюрцнцр ки, механики кейфиййятлилийи бюйцк 
олан пйезоелементлярин резонанс тезлийиндяки електрик 
мцгавимяти кичик олур, бу да пйезоелементин верилмиш 
електрик эярэинлийиндя (тярс пйезоелектрик реъиминдя) бю-
йцк механики енеръийя малик олмасыны эюстярир. Пйезо-
електрик керамик материалларын домен структуруна малик 
олмасы механики рягсляр заманы онларда эцжлц енеръи ит-
киляриня сябяб олур вя механики кейфиййятлилик (Гм) азалыр. 
Она эюря дя пйезоелементляр арасында гурулмуш пйе-
зорезонаторлар адятян хятти еластик систем реъиминдя (йя-
ни Щук гануну чярчивясиндя) ишлямялидир.Яэяр ПЕМЩЧ-я 
пйезорезонатор кими бахсаг, онда онун роторунун 
фырланма сцрятинин верилмиш эярэинликдян асылылыьын (н=ф(у)) 
гейри-хяттлилийини пйезоелементдяки енеръи иткиляриля ялагя-
ляндирмяк олар. Она эюря дя н=ф(у) асылылыьын дцзхяттли 
щиссясинин эенишлийи ПЕМЩЧ цчцн бюйцк ящямиййят кясб 
едир вя роторун фырланма сцрятини бюйцк мигйасда тянзим 
етмяйя имкан верир. 

Йухарыда гейд етдик ки, ПЕМЩЧ-дя пйезоелемент-
лярин узунлуьу фр иля, н ися Г иля сых ялагядядирляр. Узун-
луьун кичик эютцрцлмяси резонанс заманы пйезоелемен-
тин рягс амплитудунун (∆л) азалмасы иля нятижяляндийи 
цчцн фр еля сечирляр ки, ∆л кяскин азалмасын. Лакин пйе-
зоелементин узунлуьунун бюйцк эютцрцлмяси дя 
технолоъи (полйаризасийа) вя електрик параметрляри (бюйцк 
тутум мцгавимяти вя кичик електрик тутуму) бахымында 
писляшмя иля нятижялянир. Она эюря дя шякил 1-дя эюстярил-
ян ПЕМЩЧ пйезорезонатору ики елементли сексийадан 
ибарятдир. Пйезоелементлярин бирляшдирилмясиндян асылы 
олараг пйезорезонаторун механики кейфиййятлилийини 
дяйишмяк олар. Мясялян, ардыжыл бирляшдирилмиш пйезоеле-
ментлярдян ибарят пйезорезонаторун цмуми механики 
кейфиййятлилийи  (Гцм.) 
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кими тяйин олуна биляр. Бизим щалда: Гм1=500 вя 
Гм2=600 пйезоелементлярдян ибарят пйезорезонатор 
цчцн  
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олажагдыр. Експериментляр эюстярир ки, пйезоелементлярин 
Г, л вя фр параметрлярини тянзим етмякля ПЕМЩЧ-дяки 
пйезорезонаторун реъимини еля сечмяк олар ки, н=ф(у) 
асылылыьын дцзхяттли областы даща чох эенишлянсин (шякил 5). 

Шякилдян эюрцнцр ки, Гм1=500 олан пйезорезона-
торун н=ф(у) характеристикасынын дцзхяттли областы тягрибян 
42В (яйри 1), Гм2=600 олан пйезорезонаторун н=ф(у) 
характеристикасынын дцзхяттли щиссяси 50В (яйри 2) вя бу 
пйезоелемент ардыжыл бирляшдирилмяси нятижясиндя алынан 
ПЕМЩЧ-нин н=ф(у) характеристикасынын ися дцзхяттли щис-
сяси 70В-а гядярдир. Шякилдян эюрцнцр ки, ардыжыл бирляш-
миш ики пйезоелементли ПЕМЩЧ-нин мцяййян эярэинлик-
лярдя роторун дюврляр сайы да йцксякдир. Беляликля, пйезо-
резонаторлардан ибарят ПЕМЩЧ-нин динамики характеристи-
касыны онун тяшкил олундуьу пйезоелементлярин фр, Г вя 
щяндяси юлчцлярини дяйишмякля тянзим етмяк олар. 

 
 

Шякил 5.  н=ф(у) асылылыьы. 1.Гм1=500; 2. Гм2=600; 3. елемен- 
              тляр ардыжыл бирляшдирилир; фр1=фр2. Пйезоелементляря  
              верилмиш эярэинлик 70В-а гядяр артырылыб. 
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THE PECULIARITIES OF CREATION OF TWOPIEZOELEMENT  

PIEZOELEKTROMECHANOTRON ACTION TRANSISTOR 
 

Here is presented results of investigation on expantion of the linear area of dependence of the number of turns on voltage n=f(u) of 
twopiezoelement piezoelektromechanotron action transistor. 
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ОСОБЕННОСТИ СОЗДАНИЯ ДВУХПЬЕЗОЭЛЕМЕНТНОГО  
ПЬЕЗОЭЛЕКТРОМЕХАНОТРОННОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 

 
Представляются результаты исследования по расширению линейного участка зависимости числа оборотов ротора от 

напряжения  (n=f(u)) двухпьезоэлементного пьезоэлектромеханотронного преобразователя движения. 
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