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Àçÿðáàéúàí Òåõíèêè Óíèâåðñèòåòè 
 
Òÿãäèì îëóíàí èøäÿ ÷îõïéåçîåëåìåíòëè ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí ùÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñèíèí 
òåõíîëîýèéàñû âÿ êîíñòðóêñèéàñûíûí áÿçè õöñóñèééÿòëÿðè þéðÿíèëìèøäèð. Ýþñòÿðèëìèøäèð êè, 
ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîíóí äåôîðìàñèéàñûíûí ãèéìÿòè âåðèëìèø ýÿðýèíëèéèí àìïëèòóäóíäàí âÿ 
ñàéûíäàí àñûëû îëàðàã ýÿðýèíëèê èíòåðâàëûíäà õÿòòè îëàðàã àðòûð. 
  
Îïòèê ðàáèòÿ ñèñòåìëÿðèíäÿ èøûüûí àìïëèòóäàñûíûí àêóñòî-åëåêòðèê ñèãíàëëàðà óéüóí îëàðàã 
ìîäóëéàñèéàñû ìöàñèð ðàáèòÿ ö÷öí áþéöê ÿùÿìèééÿò êÿñá åäÿí ïðîáëåìäèð [1,2]. 
 Áó ìÿãñÿäëÿ èøûüûí èíòåíñèâëèéèíèí (àìïëèòóäóíóí) àêóñòî-åëåêòðèê ñèãíàëëàðà óéüóí 
îëàðàã ìîäóëéàñèéàñû ö÷öí ÿêñ ïéåçîåëåêòðèê åôôåêòè ðåæèìèíäÿ èøëÿéÿí ìöõòÿëèô òèïëè 
ïéåçîåëåìåíòëÿð òÿòáèã îëóíóð [3,4,5]. 
 Áó ïðîáëåìèí ùÿëëè ö÷öí êè÷èê àêóñòî—åëåêòèðê ñèãíàëà óéüóí îëàðàã ïéåçîåëåìåíòèí 
âÿ îíóí ÿñàñûíäà ãóðóëìóø ñèñòåìèí, ìÿñÿëÿí ïéåçîåëåêòðîmexanotron hÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñèíèí 
åëåêòðèê ñàùÿñèíèí òÿñèðè àëòûíäà ùÿíäÿñè þë÷öëÿðèí (ÿñàñÿí óçóíëóüóíóí) áþéöê äÿéèøìÿñè 
òÿëÿá îëóíóð. 
 Òÿãäèì îëóíàí èøäÿ ÷îõïéåçîåëåìåíòëè ïéåçîåëåêòðîmexanotron hÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñèíèí  
ùÿðÿêÿò àìïëèòóäóíäàí, ïéåçîåëåìåíòëÿðèí ñàéûíäàí, êîíñòðóêòèâ õöñóñèééÿòëÿðèíäÿí âÿ 
òÿòáèã îëóíàí ýÿðýèíëèéèí àìïëèòóäóíäàí àñûëû îëàðàã äÿéèøìÿñè þéðÿíèëìèøäèð. 

                                                                                                           
 
 
                                                                                                                                                                   
                                                                               
 
                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
    

Øÿêèë 1.  ×îõïéåçîåëåìåíòëè ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí ùÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñè. 
 
Ïéåçîåëåêòðîmexanotron hÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñèíèí ÿñàñ åëåìåíòè îëàí ïéåçîêåðàìèêàíûí 

ùÿðÿêÿò àìïëèòóäàñûíû àðòûðìàã ö÷öí ÿñàñÿí èêè öñóëäàí èñòèôàäÿ åäèëèð; ïéåçîêåðàìèêàéà 
âåðèëÿí ýÿðýèíëèéèí àìïëèòóäàñûíû àðòûðìàãëà âÿ áèð íå÷ÿ ïéåçîêåðàìèêè ìàòåðèàëëàðûí 
òîïëóñóíäàí èáàðÿò ïéåçîåëåêòðî-mexanotron êîíñòðóêñèéà äöçÿëòìÿêëÿ. 
 Øÿêèë 1-äÿ ãàëûíëûüû l1 îëàí áèð-áèðèíäÿí èçîëÿ åäèëìèø n ñàéäà ïéåçîåëåìåíòëÿðäÿí 
èáàðÿò âÿ öìóìè óçóíëóüó  n · l1   îëàí ïéåçîåëåêòðîmexanotron hÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñèíèí 
êîíñòðóêñèéàñû âåðèëìèøäèð. Äÿéèøÿí úÿðÿéàí ìÿíáÿéèíäÿí öìóìè óçóíëóüó L olan 

 



pyezoelementÿ ó ýÿðýèíëèéè âåðèëäèêäÿ ÿêñ ïéåçîåëåêòðèê eôôåêòèíÿ ýþðÿ ïéåçîìàòåðèàëûí 
óçóíëóüó ∆L ãÿäÿð äÿéèøÿúÿêäèð. ∆L-è àøàüûäàêû äöñòóðëà òÿéèí åòìÿê îëàð: 
                                                           ∆L = d33· í · ó                                                               (1) 
ä33  - èñòèôàäÿ îëóíàí ïéåçîêåðàìèêàíûí ïéåçîìîäóëóäóð. 
 Áóðàäà ýþðöíäöéö êèìè ∆L, ïéåçîêåðàìèêè ìàòåðèàëëàðûí ñàéûíäàí, ïéåçîìîäóëäàí - 
d33 âÿ ïéåçîêåðàìèêàéà òÿñèð åäÿí ýÿðýèíëèêäÿí àñûëûäûð. Òÿäãèã åòäèéèìèç 
ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîíäà ÑÒÁÃ òèïëè   ïéåçîåëåìåíòëÿðäÿí     èñòèôàäÿ     îëóíìóøäóð.    Áó    
ìàòåðèàëëàð  ö÷öí    d33   ÿìñàëû  (200-300)·10—12 c/í èíòåðâàëûíäà äÿéèøèð. 
  Ëàêèí òÿêëèô åòäèéèìèç ÷îõïéåçîåëåìåíòëè ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí ùÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñè 
ö÷öí àøàüûäàêûëàðû íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð: 
 1) ïéåçîåëåìåíòëÿðèí ñàéûíûí ÷îõ àðòûðûëìàñû ìÿãñÿäÿ óéüóí äåéèëäèð, ÷öíêè áó 
ðåæèìäÿ ïéåçî-åëåêòðîìåõàíîòðîíóí èøëÿíìÿñè ö÷öí ýåíåðàòîðäàí áþéöê ýÿðýèíëèê òÿëÿá 
îëóíàúàã; 
 2) ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîíà âåðèëÿí ýÿðýèíëèê àìïëèòóäàñûíû ìöÿééÿí ãèéìÿòäÿí 
ñîíðà àðòûðûëìàñû äà ìÿãñÿäÿ óéüóí äåéèëäèð, ÷öíêè áó ùàëäà ïéåçîåëåìåíòëÿðäÿ àõàí 
úÿðÿéàíûí ùåñàáûíà éàðàíìûø èñòèëèê åôôåêòëÿðè ïéåçîåëåìåíòèí äåïîëéàðèçàñèéàñûíà ñÿáÿá 
îëàúàãäûð; 
 3) åéíè çàìàíäà ïéåçîêåðàìèêàíûí ãûçìàñû êîíñòðóêñèéàäà îëàí éåéèëìÿéÿ äàâàìëû— 
(3) åëåìåíòè âàñèòÿñè èëÿ ðîòîðà þòöðöëöð âÿ ýåíèøëÿíìÿ íÿòèúÿñèíäÿ ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí 
ùÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñèíèí ïàðàìåòðëÿðè äÿéèøèð; 
 4) ýÿðýèíëèéèí àðòìàñû èëÿ ïéåçîêåðàìèêà òåðìîäåïîëéàðèçàñèéàéà ìÿðóç ãàëûð âÿ ä33 

ÿìñàëûíûí àçàëìàñû íÿòèúÿñèíäÿ ∆L àçàëûð âÿ ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîíóí ôàéäàëû èø ÿìñàëû 
àøàüû äöøöð. 
 Áóíà ýþðÿ ÷îõ ñàéëû ïéåçîåëåìåíòëÿðäÿ ýóðüóëàð éàðàäûëàðêÿí ãåéä îëóíàí 
õöñóñèééÿòëÿðè âÿ éàðàäûëàí ýóðüóíóí ãåéðè-õÿòòëèëèéèíè íÿçÿðÿ àëàðàã ÷ûõûø ïàðàìåòðëÿðèí 
îïòèìàëëàøäûðûëìàñû âàúèá ìÿñÿëÿëÿðäÿíäèð.  Áóíóíëà ÿëàãÿäÿð ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí  
ýóðüóëàðûí ëàéèùÿñè ùàçûðëàíàí çàìàí ùàðìîíèê õÿòòèëÿøäèðìÿ âÿ éà åêâèâàëåíò åëåêòðèê ñõåìè 
öñóëóíäàí èñòèôàäÿ îëóíìàñû äàùà äÿãèã íÿòèúÿ âåðèð. 
 Éóõàðûäà ãåéä îëóíàí ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí ýóðüóíóí èø ïðèíñèïè àøàüûäàêû 
êèìèäèð: (ô, í) ýåíåðàòîðäàí òåçëèéè ô îëàí ñèíóñîèäàë ýÿðýèíëèê åéíè çàìàíäà í ñàéäà 
ïéåçîåëåìåíòÿ âåðèëèð; ñèíóñîèäàë ýÿðýèíëèéèí òÿñèðè íÿòèúÿñèíäÿ ïéåçîêåðàìèêàäà ÿêñ 
ïéåçîåëåêòðèê åôôåêò ùàäèñÿñèíÿ ÿñàñÿí ýÿðýèíëèéèí ìöñáÿò éàðûìïåðèîäóíäà 
ïéåçîêåðàìèêàëàð ýåíèøëÿíìÿéÿ áàøëàéûð âÿ íÿòèúÿäÿ éåéèëìÿéÿ äàâàìëû åëåìåíò âàñèòÿñè èëÿ 
ðîòîðà — (2) òÿñèð ýþñòÿðèð. Ðîòîðà éåéèëìÿéÿ äàâàìëû åëåìåíò 45° áóúàã àëòûíäà 
òîããóøäóüóíäàí ïéåçîêåðàìèêàíûí ýåíèøëÿíìÿñè çàìàíû îíó áèð èñòèãàìÿòëè ùÿðÿêÿò 
åòäèðìÿéÿ ìÿúáóð åäèð; ýÿðýèíëèéèí ìÿíôè éàðûìïåðèîäóíäà ïéåçîêåðàìèêàëàðûí ∆L 
äåôîðìàñèéàñûíûí èñòèãàìÿòè äÿéèøèð âÿ íÿòèúÿäÿ ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîíóí ÷ûõûøûíäà ô  
òåçëèêëè ìåõàíèêè ðÿãñëÿð àëûíûð . 

(1) äöñòóðóíà ÿñàñÿí ∆L — èí ýÿðýèíëèêäÿí àñûëûëûüûíû òÿéèí åòìÿê îëàð (øÿê.2) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Øÿêèë 2.   Ïéåçîìàòåðèàëûí äåôîðìàñèéàñû ∆L-èí ýÿðýèíëèêäÿí àñûëûëûüû. 

 



Øÿêèëäÿí ýþðöíöð êè, ïéåçîìàòåðèàëûí äåôîðìàñèéàñû ∆L òÿòáèã îëóíàí ýÿðýèíëèêëÿ äöç 
ìöòÿíàñèáäèð. 
 ∆L àðòûãúà ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí ðîòîðóíà òÿñèð äàùà áþéöê îëóð âÿ ýÿðýèíëèéèí 
àðòìàñû èëÿ ÿëàãÿäàð ðîòîðóí ñöðÿòè àðòûð. Ýÿðýèíëèéèí ìöÿééÿí ãèéìÿòëÿðèíäÿí ñîíðà ∆L — èí 
àðòûìû «äîéìà» ùàëûíà ýÿëèð âÿ ùÿìèí àíäàí áàøëàéàðàã ìàòåðèàëäà åíåðæèíèí áèð ãèñìè 
ãûçìàéà ñÿðô îëóíóð âÿ ýÿðýèíëèéèí íþâáÿòè àðòûìû ïéåçîìàòåðèàëûí äåïîëéàðëàøìàñûíà, 
ïéåçîìîäóëóí àçàëìàñûíà âÿ áóíëàðëà äöç ìöòÿíàñèá îëàðàã ∆L äÿéèøìÿìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. 
 Øÿêèë 3-äÿ ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí ùÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñèíèí âåðèëìèø ýÿðýèíëèéèí òÿñèðè 
àëòûíäà óçàíìàñûíûí (∆L) ÷åâèðèúèíèí êîíñòðóêñèéàñûíäà èñòèôàäÿ îëóíàí l1 ãàëûíëûãëû 

ïéåçîåëåìåíòëÿðèí ñàéûíäàí àñûëûüû âåðèëìèøäèð. Øÿêèëäÿí ýþðöíöð êè, ∆L = f (n)  àñûëûëûüû 
òÿãðèáÿí äöçõÿòòëèäèð. Øÿêèë 3-äÿí ùÿì äÿ ýþðöíöð êè, ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîíà âåðèëìèø 
ýÿðýèíëèéè àðòûðäûãäà ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîíäà îëàí åëåìåíòëÿðèí ñàéûíäàí àñûëû îëàðàã 
«äîéìà» ýÿðýèíëèéè ìöõòÿëèôäèð. 
 Áó åôôåêò ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîí ùÿðÿêÿò ÷åâèðèúèñèíèí êîíñòðóêñèéàñûíûí èøëÿíìÿñè 
ö÷öí ìöùöì íÿòèúÿäèð. Äîüóðäàíäà, øÿêèë  4-äÿ ýþðöíöð êè, ïéåçîåëåêòðîìåõàíîòðîíäà 
åëåìåíòëÿðèí ñàéû àðòûãúà «äîéìà» ýÿðýèíëèéèí ãèéìÿòè õÿòòè îëàðàã àøàüà äöøöð, éÿ’íè  ó = ô 
(í)   äöçõÿòòè ãàíóíó èëÿ äÿéèøèð. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Øÿêèë 3.  ∆Ë-èí ïéåçîåëåìåíòëÿðèí ñàéûíäàí àñûëûëûüû. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Øÿêèë 4. Ïéåçîåëåìåíòëÿðèí ñàéûíûí ýÿðýèíëèéèíèí ãèéìÿòèíäÿí àñûëûëûüû. 
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В представленной работе сообщается технология создания и принцип работы 
многопьезоэлементного   преобразователя   движения   пьезоэлектромеханотрона. 
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In the given work the information about the construction technology of multi-piezoelement 
converter piezoelektromechanotron and its operation principle are presented. 


