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Toqdim olunan isde c¢oxpyezoelementli pyezoelektromexanotron harakat c¢eviricisinin
texnologiyast vo konstruksiyasinin bezi xiisusiyyetlori Oyronilmisdir. Gosterilmisdir ki,
pyezoelektromexanotronun deformasiyasinin qiymeti verilmis gorginliyin amplitudundan ve
sayindan asili olaraq gorginlik intervalinda xatti olaraq artr.

Optik rabite sistemloerinde isigin amplitudasinin akusto-elektrik signallara uygun olaraq
modulyasiyasi miiasir rabite liglin boylik ehemiyyaet kesb edon problemdir [1,2].

Bu magsadle isigin intensivliyinin (amplitudunun) akusto-elektrik signallara uygun
olaraq modulyasiyas1 iiclin oks pyezoelektrik effekti rejiminde isloyon miixtolif tipli
pyezoelementlor totbiq olunur [3,4,5].

Bu problemin halli {igiin kicik akusto—elektirk signala uygun olaraq pyezoelementin
vo onun asasinda qurulmus sistemin, masalon pyezoelektromexanotron haroket ¢eviricisinin
elektrik sahosinin tosiri altinda handesi 6l¢iilorin (esasen uzunlugunun) boyiik deyismesi
toleb olunur.

Toaqdim olunan isde ¢oxpyezoelementli pyezoelektromexanotron haraket ¢eviricisinin
horoket amplitudundan, pyezoelementlorin sayindan, konstruktiv xiisusiyyetlorinden veo
totbiq olunan gerginliyin amplitudundan asili olaraq deyismasi dyronilmisdir.
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Sokil 1. Coxpyezoelementli pyezoelektromexanotron harekat ¢eviricisi.

Pyezoelektromexanotron hareket ceviricisinin asas elementi olan pyezokeramikanin
horoket amplitudasini artirmaq tigiin osasen iki iisuldan istifade edilir; pyezokeramikaya
verilon gorginliyin amplitudasini artirmaqla ve bir nege pyezokeramiki materiallarin
toplusundan ibarat pyezoelektro-mexanotron konstruksiya diizeltmokle.

Sekil 1-de qalinlig1 /; olan bir-birinden izole edilmis n sayda pyezoelementlorden

ibarat vo limumi uzunluu »n - [; olan pyezoelektromexanotron herakat g¢eviricisinin
konstruksiyas: verilmisdir. Doyison ceroyan menboayinden timumi uzunlugu L olan



pyezoelemento u gorginliyi verildikde oks pyezoelektrik effektine gore pyezomaterialin
uzunlugu AL goader dayisecokdir. AL-1 asagidak: diisturla toyin etmok olar:

AL=d;3°n ‘u (1)
d;; - istifade olunan pyezokeramikanin pyezomoduludur.

Burada goriindiiyti kimi AL, pyezokeramiki materiallarin sayindan, pyezomoduldan -
d;;  ve pyezokeramikaya tosir eden gorginlikden asilidir. Tedqiq etdiyimiz

pyezoelektromexanotronda STBQ tipli pyezoelementlordon  istifade  olunmusdur. Bu
materiallar tiglin d;; emsali (200-300) ‘1012 ¢/n intervalinda doeyisir.

Lakin toklif etdiyimiz ¢oxpyezoelementli pyezoelektromexanotron hearaket ceviricisi
liciin asagidakilar1 nezere almaq lazimdir:

1) pyezoelementlorin saymin ¢ox artirilmast meqgsede uygun deyildir, ¢ilinki bu
rejimde pyezo-elektromexanotronun iglonmasi {i¢iin generatordan boyiik gorginlik toleb
olunacagq;

2) pyezoelektromexanotrona verilon gorginlik amplitudasini miioyyen qiymetden
sonra artirilmasi da moeqsedos uygun deyildir, clinki bu halda pyezoelementlorde axan
coroyanin hesabma yaranmig istilik effektlori pyezoelementin depolyarizasiyasina sebab
olacaqdir;

3) eyni zamanda pyezokeramikanin qizmasi konstruksiyada olan yeyilmeayo davamli—
(3) elementi vasitasi ilo rotora otiiriiliir vo genislonme naticesinde pyezoelektromexanotron
harakat ¢eviricisinin parametrlori doyisir;

4) gorginliyin artmasi ilo pyezokeramika termodepolyarizasiyaya moaruz qalir ve d;;

omsalimin azalmasi naticesinde AL azalir vo pyezoelektromexanotronun faydali is emsali
asagi diistir.

Buna gore ¢ox sayli pyezoelementlorde gurgular yaradilarken qeyd olunan
xiisusiyyotlori vo yaradilan gurgunun qeyri-xattliliyini nezere alaraq ¢ixis parametrlorin
optimallagdirilmas: vacib maselolerdendir. Bununla olageder pyezoelektromexanotron
gurgularin layihasi hazirlanan zaman harmonik xottilogdirme ve ya ekvivalent elektrik sxemi
tisulundan istifade olunmasi daha deqiq natice verir.

Yuxarida qeyd olunan pyezoelektromexanotron gurgunun is prinsipi asagidaki
kimidir: (f, n) generatordan tezliyi f olan sinusoidal gerginlik eyni zamanda »n sayda
pyezoelemento verilir; sinusoidal gorginliyin tesiri neticesinde pyezokeramikada oks
pyezoelektrik  effekt hadisesine  osason  gorginliyin  miisbet  yarimperiodunda
pyezokeramikalar genislonmayoe baslayir ve naticede yeyilmoayo davamli element vasitosi ilo
rotora — (2) tosir gostorir. Rotora yeyilmoye davamli element 45° bucaq altinda
toqqusdugundan pyezokeramikanin genislonmesi zamani onu bir istiqgametli heroket
etdirmoye mocbur edir; gorginliyin menfi yarimperiodunda pyezokeramikalarin AL
deformasiyasinin istiqgameti doyisir ve naticode pyezoelektromexanotronun ¢ixisinda f
tezlikli mexaniki rogslor alinir .

(1) diisturuna asasen AL — in gerginlikden asililigini toyin etmak olar (sok.2)
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Sekil 2. Pyezomaterialin deformasiyasi AL-in garginlikden asililig1.



Sekilden goriiniir ki, pyezomaterialin deformasiyasi AL totbiq olunan gorginlikle diiz
miitonasibdir.

AL artigca pyezoelektromexanotron rotoruna tesir daha boyiik olur ve gerginliyin
artmasi ilo alagedar rotorun siirati artir. Gerginliyin miieyyen qiymatlarinden sonra AL — in
artimi «doyma» halina goelir vo hemin andan baglayaraq materialda enerjinin bir qismi
qizmaya sorf olunur ve gorginliyin ndvbeti artimi pyezomaterialin depolyarlagsmasina,
pyezomodulun azalmasina ve bunlarla diiz miitenasib olaraq AL deyismemasine sebab olur.

Sokil 3-de pyezoelektromexanotron hereket ¢eviricisinin verilmis gorginliyin tosiri
altinda uzanmasimmin (AL) ceviricinin konstruksiyasinda istifade olunan /; qalinliqh

pyezoelementlorin sayindan asiligr verilmisdir. Sekilden goriiniir ki, AL = f (n) asililig1
toqriben diizxettlidir. Sekil 3-den hem de goriiniir ki, pyezoelektromexanotrona verilmis
gorginliyi artirdigda pyezoelektromexanotronda olan elementlorin sayindan asili olaraq
«doymay gerginliyi miixtelifdir.

Bu effekt pyezoelektromexanotron harekat ¢eviricisinin konstruksiyasinin islanmasi
ticlin mithiim neticedir. Dogurdanda, sokil 4-de goriiniir ki, pyezoelektromexanotronda
elementlorin say1 artiqca «doyma» gorginliyin qiymati xatti olaraq asaga diisiir, yo'ni u = f
(n) diizxatti qanunu ilo deayisir.
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Sokil 3. AL-in pyezoelementlorin sayindan asililig.
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Sekil 4. Pyezoelementloarin sayinin garginliyinin qiymatinden asililig1.



NOTICO

Pyezoelektromexanotronun oks pyezoelektrik effekti rejiminde pyezoelementlorin imumi
deformasiyasimin qiymati verilmis gorginliyin amplitudundan, elementlorin sayindan asili
olaraqg miioyyen gorginlik intervalinda xotti olaraq artir, lakin xotti gorginlik intervali
pyezoelektro-mexanotronun diskret elementlorinin say1 artdiqca azalir.
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MHOT ONIBE303JEMEHTHBINA ITPEOBPA3OBATEJIb IBUKEHUS
IIBE3O3JIEKTPOMEXAHOTPOHA

I'YCEMHOB H.D.

B mpexacraBnenHoit paboTe COOOMIAETCS TEXHOJIOTHS CO3/IaHUS W TPUHIUI pabOThHI
MHOTOITBE303JIECMEHTHOTO [TPeo0pa3oBarTes JBHKCHUS IbE303JIEKTPOMEXaHOTPOHA.

MULTI-PIEZOELEMENT CONVERTER
OF PIEZOELEKTROMECHANOTRON MOVEMENT

HUSEYNOYV N.E.

In the given work the information about the construction technology of multi-piezoelement
converter piezoelektromechanotron and its operation principle are presented.



