MATERIALY POMOCNICZE DO WYKLADU

Z PODSTAW ZASTOSOWAN ULTRADZWIEKOW W MEDYCYNIE
(wylacznie do celow dydaktycznych — zakaz rozpowszechniania)

5b. Materialy elektromechanicznie aktywne, przetworniki piezoelektryczne i
piezomagnetyczne, analiza pracy przetwornika piezoelektrycznego.

kkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkkkkhkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

S3. Materialy elektromechanicznie aktywne
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Energia elektryczna < energia akustyczna

Zjawisko piezoelektryczne / piezomagnetyczne — wywotywanie odksztatcen i napr¢zen pod
wplywem przylozonego pola elektrycznego / magnetycznego

S4-5. Materialy elektromechanicznie aktywne
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)
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POLARYZACJA
(state pole elektryczne / magnetyczne)

S6. Materialy elektromechanicznie aktywne
(Matauschek, J., Technika ultradzwiekow, WNT, Warszawa, 1961)
str 96

Wszystkie materialy o uporzadkowanej wewnetrznie krystalicznej budowie (monokrysztaty) sa
spolaryzowane (trwale), natomiast materialy polikrystaliczne zbudowane z  drobnych
nieuporzagdkowanych krystalitow sg elektrostrykcyjne lub magnetostrykcyjne.



S7. Przetworniki piezoelektryczne i piezomagnetyczne
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Roznig si¢ zasadniczo: konstrukcjg, czestotliwoscia pracy, zakresem zastosowan

S8-9. Podstawowe materialy piezoelektryczne
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

‘. Turmalin 3
Wystepuja naturalnie - borokrzemia-
ny metali - obecnie nie wykorzysty-
wane.

Kwarc
Niewielkie zastosowanie ze wzgl. na
wyjatkowo mate straty i duza stabil-
nos¢ parametrow; stabe zjawisko

@ ™ [

Siarczan litu
Sol Seignetta

Rzadko wykorzystywane,

majg wtasciwosci piezoelektryczne
lepsze niz kwarc ale nie wyrozniaja
sie w porownaniu z ceramika poli-
krystaliczna.

piezoelektryczne. s\ﬁigogelgnetta L Tytanian otowiu: PbTiO;
' Niobian otowiu: PbNb,O,
k- N /L

Szeroko stosowana (piezoceramika),
sktada sie z drobnych krystalitow,
ktére z kolei sktadaja sie z duzej
liczby komorek krystalicznych.

Podstawowe sktadniki piezoceramiki:
Tytanian baru: BaTiO; tzw. BAT
Tytanian-cyrkonian otowiu:
PbZry 54Tig 4405 tzw. PZT

S10-11. Ceramika polikrystaliczna

(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwickow, Wroctaw, 1990)

Sktada si¢ z drobnych krystalitow, a te sktadajg si¢ z komorek krystalicznych.

SPONTANICZNA POLARYZACJA

TRWALA POLARYZACJA

Ceramika tytanianowa — silne wtasciwosci piezoelektryczne — duze odksztalcenia przy malym

napieciu
WADY:

Obecnie stosuje si¢ powszechnie piezoceramike o lepszych wtasciwos$ciach energetycznych

— 3 razy wickszy punkt Curie:

Tytanian-cyrkonian olowiu
P bZryTil-y03
PZT

Niobian olowiu
PbNb,Os

Szczegotowe wiasciwosci
Ultradzwigkow, str 150

materialtdbw piezoelektrycznych: E. Talarczyk, Podstawy techniki



S13. Analiza pracy przetwornika piezoelektrycznego — analiza ogélna
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Podstawg dziatania przetwornika piezoelektrycznego jest wzajemne oddz. napr¢zen i odksztatcen
wzglednych materialu piezoelektrycznego na natezenie i indukcje pola elektrycznego.
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Celem analizy pracy przetwornika jest wyznaczenie zaleznosci migdzy wielko$ciami na wyjsciach
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S14-16. Ré6wnanie stanu
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwickow, Wroctaw, 1990)
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Rownanie stanu
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S17. Przetwornik drgan grubosciowych: uklad zastepczy

(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwickow, Wroctaw, 1990)
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S18. Przetwornik drgan grubosciowych: uklad zastepczy z obcigzeniem
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

1) Po jednej stronie okre$lony o$rodek obcigzajacy o tzw. mechanicznej Q

rezystancji promieniowania, po drugiej stronie powietrze (bardzo mate rp)

=p,Co- A, d=(2n-1)-4/2 v

2) Po jednej stronie okreslony osrodek obcigzajacy o tzw. mechanicznej
rezystancji promieniowania, po drugiej stronie materiat thumiacy drgania o

rezystancji I, = p, -C, - A, d=(2n-1)-4/2

3) Dwie powierzchnie obcigzone rownymi impedancjami d = (2n —1) A2

4) Jedna powierzchnia unieruchomiona (trudne do zrealizowania w
rzeczywistosci) d= (2n —1) ‘Al4

Obciqgzenie ry
' (tlumigce)

Osrodek (ry)

Osrodek (r,)

Osrodek (r,)

S19. Uklad zastepczy przetwornika z jedna powierzchnia unieruchomiona
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Strona elektryczna: do pojemnosci Co przypieta jest rezystancja strat dielektrycznych R, analogicznie

jak w kondensatorze

Strona mechaniczna: nieskornczona liczba szeregowych obwodow drgajgcych — drgania harmoniczne

(me — masa czynna przetwornika, C, — podatnos¢ mechaniczna, r, — rezystancja strat)
Rys.5.8 — skrypt Talarczyk




S20. Uklad zastepczy przetwornika z jedna powierzchnia unieruchomiong
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Strona elektryczna: do pojemnosci C, przypieta jest rezystancja strat dielektrycznych R, analogicznie
jak w kondensatorze

Strona mechaniczna: nieskonczona liczba szeregowych obwodow drgajgcych — drgania harmoniczne
(osrodek) oraz réwnoleglych obwodow drgajgcych (powietrze — drgania swobodne)
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Rys.5.9 - skrypt Talarczyk



