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I ^ЭКСПЕРИМЕНТ V!’ НО-’, I ;СС СЕДОВА НИН. СЛМОРАЗОП-
БЙМОРФНЫХ НЬЕЗОЭЯЕКГРЙЧЕСК1 I РИВОДОВ

г (Представлены мп^днм и _>г улцт.ттм «п гпиментзяьппго пгглрдовдпел пара 
«тиров самори.1'.1греп; бнчорфпых ■ м-... < три՛.иски- прив/цон Разработан стенд 
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Биморфные пье и ли 'ескме приводы широко прнмеияк1тся в 
№К9чсспк* приводов .ми1\ро.м!Ч1и1«у шти ՛•>: кеппл -у՛. ՝•).••< в современном 
I ТОЧНОМ МЯШН;ШС11Ю1 1ИИ, ||3’ г|) . е. .,111.4 и ьпт< -?л:::֊ роньей ТС.С'ИК?. 

На ид харамсрнспНил сущ<ичв։ пил- ж՜'.деи՛ лне пкззьн.цог темпе
ратурные поля ев'юр.тхи։ г ин, и. .в..иные (л в»дс-»качас «•-. ннзд внб- 

) рациями, подпух, ги'.м: м । пре ^;л‘пгцлм переметши ■՛ ;слт !г;е: ’гли 
полем. В работе (янкены миидики и |ехуль:.Т։ы >-<<с1'срОситальлого 
асследования плрамс ։риь и ам< «ри чире ни биш;рф|ш.\ пьсзоиркзодов.

В укснерпми!к|.П|Иых псе.;; .ин.тнчял характеристик нагретого 
тела широкое распросщененье имей контактный метод измерений с 
помощью термопар [I]. Но вс.'м ։стьне того, что п динамических ре
жимах работы пьезопрквол сове-,?шаг г вь’сокочясготные мс-хаввиескпе 
колебания, нсио.11»:<он.чине термопар является недфефкттшным, по
скольку, контактируя с 1шнерАНо<։1 шо пьедоприяодэ, они вносят пекл 
ження и механические параметры последнего. Во взбеханне этого 
предложен копгактный метод нзмсрепчя, в котором в кзче.тг? гзт- 
чика температуры иснользоиан миниатюрный иолупроли цпгкопый тер
мочувствительный элемент, практически не оказывающий влняпп 1 па 
параметры исследуемого пьезопрнвола. Основными преимуществам 
полупроводниковых термочувствительных элементов являются малые 
габариты, возможность взаимозаменяемости и сравнительная деше
визна. позволяющая применять их в датчиках од|^разового употреб
ления.

При исследовании характеристик гшоразогрева би.мирфных пьезо- 
приводпв применен полупроводниковый элемент, представляющий сг>- 
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бой кремниевую подложку размерами 1.4Х1.2 ЛЛ<2» на которой полу
чены два отдельных р—п перехода. Принцип регистрации температуры 
заключается и гом, что при поддержании постоянного тока через эти 
/՛ п переходы разность напряжений на них пропорциональна соб
ственной температуре кремниевой подложки

(1>

где А’ = 1,34. ]Ո * ‘ Дне 'град — постоянная Больцман ւ. <լ - 1,6-
• 10՜19 Ал заряд электрона, '/’ — абсолютная температура кремние
вой подложки. /։ и /, электрические гоки через р п переходы. 
При поддержании отношения /։ /а 3.2 пос.ояняым .емисратур.1 под
ложки определится из соотношения

/՜ - д У-чг", (2>
г. о. с помощью вольтметра можно определять температуру нагретой 
кремниевой подложки. Температурная чувствительность р- п пере
хода но напряжению составляет приблизительно 1,5 лхВ/град, что 
значительно выше чувствительности термопар, работающих в одном 
и том же температурном диапазоне. Диапазон измеряемых темпера
тур примененного полупроводникового элемента достигает от —80 
до — 150°С. Для измерения температуры саморазогрева пьезопривода 
полупроводниковый элемент закрепляется на его поверхности клеем 
К Л Т-30 М, обладающим температурой разложения, равной 2ОО'՝С, и 
высокими упругими свойствами.

Рис. I. Блок хема стенда измерений

Задача экспериментального исследования состоит в определении 
следующих характеристик диморфного пьезопривода: зависимости ве
личины установившейся температуры саморазогрева от частоты воз
буждения электрического сигнала- температурно-частотная характе
ристика; изменение температуры саморазогрева во времени; зависи
мости времени переходного процесса от частоты электрического енг-
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I пс. 2. Зависимости темпера гуры саморазогр.йа (1) и промени пере
ходного процесса температурного ; пвновгсня {'>} бимор}ной пьезо 

пластины от частоты возбуждении /՛,

Гис', 3. Зав снмость температуры саморазл рева бнморфной пьезокластики 
от времени: / /։ 0 355 Гц. .? г.,«2.35 /ц, >’ '3 6,2 Гц.
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нала. На рис. ' приведена блок-схема стенда для исследования само- 
разогрещ пизоприводз. Измерения производятся следующим обрв 
зом: га; :ло։.''1.н։" еигна.т, вырабатываемый низкочастотным генера
тором I (ГЗ-пб/1), ։лкоррех’гнропаннын по Напряжению осциллогра
фом 2 (С 1-65), подается на исследуемый пьеогтрнвол. приводя его в 
кслсбате.'пл’щ. дв.^чсние. Налщ-.нс пнут-к-ннею трения при дгом пр;: 
водит к ргз.п ։;<ь-. ,;с, ।ч". ։։՛.■.;՛иру мшу иолунирео 11 ■ ՛ 
кошм ■>.... ... 4; Э. сктра :ссм։н сигнал от полулрово ганков՜».■ >
элемента преобразуется электронной схемой 5 так, что показания 
вольтметра 7 (137-22А) соответс гнус г кьморзлогрсва
пьсзонрпВода в келья пил.". Показа.;вя вольтметра снимаются через 
онр;.е֊. ч. »ие промежутки Бремени. ИсздсдуеашыЯ лъезипривод пред- 
стайлвсг л К1.'ис'.!.п.։;о--{.ткренлс11ну,։о пряМйугомрцуго ’* ,■
:.....с... ՛_, ... гьсзоксрамякя ЦТС 19 размера .... 15 37,5 X 1,2
Бпморй'-зя ... 3 <:...՛ I. ПН:՛ И :абу>х:։;..;а«.'1, 3 л:';н1.;..1'Нг, ЦКЛЮЧаЮШеМ 
первые грн нзоиаисных частоты от 0.355 кГц до 7 кГц при напря
жении Н — 70 ՝՝. и кг.лфц кяда-дчтс теплоотдачи с скружд ющей средой 
а — 5 Вт!л1--^:ии. Начал։,лая температура пьезоплиепшн равнялась 
окружающей ср;.:ы- 20вС. При )с..шиик- пел .. М ..
Туры _ и.՜ . ՛֊. .!.!< Ц.Г......  . ц,;. < ..КМаЛИСЬ
рез ннтсрщшы А. - 15, 30 и 60 «. Иосколькз в иликпоае о։ 0 до 60 ■ 
пот.,д ц,,.. 0{1) окгиал.сь мснстонных икч гы ь
по врсмснь Ат нр:-:; цм;.,ч(я носгояиным и ри -ныч 3!'| .. 1'и рис. 2 
прсдста|։.1еиа т-. •мператур).!.--։ае1и1.1я -рл к тсрис։՛ и к а I)
морфной ПЪеЗОПЛЯС'Ы! ны. ИЗ КСТ'П'ЧИ՜! Ш:.:1!О, '-то МГ« ՛ ПМЭЛ1.НЫ-- значе
ния го\‘пгу<ятурь|'с.к• ։огре л со; гр.'тств^ют ՛ езпизн •»:!•• м частот, м 
возбужл-. я [2]. Это объясняется тем. что т м-пора|у; ? ՛ Лмор -о- 
Грева т ре /|.Я>’1СН ЪС.ПР;,шой ДИсСНПаЩЦ! -.щу>г>ч « -и-ле.
дигтнгаи.нцсй мэксн.мя.тьного знр.челчя на !к>-»1ч.чнии>՝ чй.-тогах За
висимость орг՝.- -нц ... переходного процесса гем; ?рлтурН0:<՛ ряппояо- 
сия от частоты / по.-.йуждеппя (рис. 2. кривая 21 является монотонно- 
возрастающей функцией, т. е. тсмперагурно-частотлзя картктер.чстнка 
также возрастает. Па рпс. 3 показана завнбимо'сть тс-.՛.гс-ратуры си- 
моразогревз пьеэоплаегины :։а первых трех резона петых частотах 
^, = 0.355, 2,35 и 6,2 кГц. Стационарный режим работы в зависимо
сти от частоты ‘кхтнгаегся спустя I 7 ит/л/ после включения пита
ния иьезапривода.
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