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(73) ЧЕРКАСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ТЕХНОЛОГІЧ-
НИЙ УНІВЕРСИТЕТ, Шарапов Валерій Михайло-
вич  
(57) П'єзоелектричний перетворювач механічних 
величин, що містить п'єзоелемент з електродами 
та два узгоджувальних підсилювачі, який відріз-
няється тим, що п'єзоелемент виконаний у вигля-

ді прямокутного паралелепіпеда з чотирма парами 
електродів, кожна з яких розташована на проти-
лежних гранях п'єзоелемента, узгоджувальні під-
силювачі виконані у вигляді підсилювачів напруги, 
причому вхід та вихід вихідного  
підсилювача з'єднані з електродами, що розташо-
вані на грані, перпендикулярній вектору поляриза-
ції, а вхід та вихід додаткового підсилювача з'єд-
нані з електродами, що розташовані на грані, 
паралельній вектору поляризації, а інші електроди 
з'єднані із загальним проводом схеми, вектор сили 
F прикладений до п'єзоелемента паралельно век-
тору поляризації Р. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до вимірювальної 
техніки, та може використовуватися у промисло-
вості та лабораторній практиці. 

Відомий п'єзоелектричний перетворювач ме-
ханічних величин, що містить п'єзоелемент з елек-
тродами та два узгоджувальних підсилювачі, при-
чому використовуються підсилювач заряду та 
підсилювач напруги [див. Патент України 
№34316A, G01L1/16, G01Р15/09, опубл. 15.02.01, 
Бюл. №1]. 

Недоліком цього перетворювача є порівняно 
невисока точність вимірювання. 

Відомий п'єзоелектричний перетворювач ме-
ханічних величин, що містить п'єзоелемент з елек-
тродами та два узгоджувальних підсилювачі [див. 
Патент України №34317A, G01L1/16, G01Р15/09, 
опубл. 15.02.01, Бюл. №1]. 

Недоліком цього перетворювача є порівняно 
невисока точність вимірювання. 

Вказаний перетворювач найбільше близький 
по технічній сутності до того, який заявляється, і 
вибраний в якості прототипу. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
вдосконалення п'єзоелектричного перетворювача 
механічних величин шляхом використання двох 
узгоджувальних підсилювачів напруги, викорис-
тання п'єзоелемента у вигляді прямокутного пара-
лелепіпеда з чотирма парами електродів, їх роз-

міщення, підключення та урахування напряму век-
торів поляризації та прикладеної сили F. 

П'єзоелектричний перетворювач механічних 
величин, що заявляється, містить п'єзоелемент з 
електродами та два узгоджувальних підсилювачі. 

П'єзоелектричний перетворювач механічних 
величин, що заявляється, відрізняється від прото-
типу тим, що п'єзоелемент виконаний у вигляді 
прямокутного паралелепіпеда з чотирма парами 
електродів, кожна з яких розташована на проти-
лежних гранях п'єзоелемента, узгоджувальні під-
силювачі виконані у вигляді підсилювачів напруги, 
причому вхід та вихід вихідного підсилювача під'є-
днані до електродів, що розташовані на грані пер-
пендикулярній вектору поляризації, а вхід та вихід 
додаткового підсилювача під'єднані до електродів, 
що розташовані на грані, паралельній вектору по-
ляризації, а інші електроди під'єднані до загально-
го проводу схеми, вектор сили F прикладений до 
п'єзоелемента паралельно вектору поляризації Р. 

Кожна з вказаних відмінних ознак є необхід-
ною, а всі разом - достатніми для досягнення тех-
нічного результату. 

Технічним результатом корисної моделі є під-
вищення точності вимірювання. 

Корисна модель пояснюється кресленнями, 
де: 

- на Фіг. показана електрична схема перетво-
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рювача, що пропонується. 
Перетворювач містить п'єзоелемент 1 у ви-

гляді прямокутного паралелепіпеда з чотирма па-
рами електродів 2-2', 3-3' які розташовані перпен-
дикулярно до вектору поляризації Р, а електроди 
4-4', 5-5' - паралельно до вектору поляризації та 
два узгоджувальних підсилювачі напруги 6 та 7, 
входи та виходи яких підключені до електродів 2-3 
та 4-5, а загальний провід до електродів 2', 3', 4' та 
5'. Вектор сили F (механічної величини) прикладе-
ний до п'єзоелемента паралельно вектору поляри-
зації Р. 

Перетворювач працює наступним чином. 
При приложенні до п'єзоелементу сили F на 

електродах 2 та 4 з'являється електричний заряд 
та електрична напруга. Напруга підсилюється під-
силювачами 6 та 7, та подається на електроди 3 
та 5, створюючи два ланцюги зворотного зв'язку 
[див. патенти України №34316А та 34317A, 
G01L1/16, G01Р15/09, опубл. 15.02.01, Бюл. №1, а 
також Пьезоэлектрические преобразователи 
(Справочное пособие) / Шарапов В.М. и др. // Под 
ред. В.М. Шарапова. - Черкассы: ЧГТУ, 2004. - 
435с.]. 

В зв'язку з тим, що використовуються два під-
силювачі, якість охвату зворотним зв'язком краща, 
ніж для одного підсилювача, що приводить до під-
вищення точності вимірювання. 

Приклад конкретного використання. 
У конкретному випадку використовувався п'є-

зоелемент з п'єзокераміки ЦТС-19 розміром 

10 10 40мм. Електроди на п'єзоелементі розмі-

ром 10 10мм розташовані так, як показано на фіг. 
Підсилювачі зібрані на мікросхемі К140УД8. 

Перетворювач встановлювався на вібростенд 
4805 фірми "Bruel & Kjer" і піддавався впливу віб-
рації на частоті 100Гц з прискоренням 1g. Потім 
перетворювач за допомогою спеціального нагріва-
ча нагрівався до температури 50±3°С. Вимірюва-

лася відносна похибка  для перетворювача за 
схемою прототипу та за схемою перетворювача, 
що заявляється. 

Результати вимірів: 

- прототип: =2,1%; 

- перетворювач що заявляється: =1,05%. 
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