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1982. jalius 1-e jelentds datum a KOPORC (Kébé4nyai Porcelangyar) életében. Ekkor valt 6n4llova az 1963
ota a FIM keretében miikodé gyar. Julius elsejétél nemesak on4allé vallalatként miikodik, hanem tarcavaltas
is bekovetkezett. Az eddig EVM-hez tartozo nagyvallalat feloszlatasa utdn a KOPORC-ot az Ipari Miniszté-
rium feliigyelete al4 helyezték, ahova profilja szerint eddig is tartoznia kellett volna. A tarcavaltas kovetkez-
tében az Ipari Minisztériumhoz tartoz6 vallalatokkal valé eddigi jo és eredményes egyiittmiikodés még szo-
rosabb4, rugalmasabb4, hatékonyabb4 vélhat, miutan egységes lesz az ipari vezetés koncepcidja.

Napjainkban a hiradastechnikai 4gazat fokozatosan elektronikai iparra alakul 4t. Az Elektronikai Kézponti
Fejlesztési Program keretében a KOPORC is kialakitotta az elektronikai alkatrészek beruhézasi programjat,
javaslatat. Osszedllitdsanal 4ltaldnos piacpolitikai cél a belféldi igények mind teljesebb mindségi és mennyi-
ségi kielégitése, amely egyrészt a népgazdasagi érdeket szolgdlo tékés import visszaszoritdsa, masrészt a gaz-
dasagos sorozatnagysag elérése miatt indokolt. E lap hasdbjain tovabbra is rendszeres t4jékoztatéast kivanunk
nyujtani a fejlesztés alatt 4116, a kifejlesztett, valamint a beruhdzas keretében kialakitandé j termékeink-

rél, a mar folyamatos gydrtashan levé gyartmanyaink mellett.

Piezoelektromos keramiai alkatrészek

Torténeti dttekintés

A piezoelektromossdg bizonyos anyagoknak az
a tulajdonsaga, hogy mechanikai fesziiltség hataséra
elektromos toltés keletkezik rajtuk. Ezt a jelenséget
a Curie-fivérek fedezték fel 1880-ban. [1] Hamarosan
felfedezték e jelenség forditottjat is: fesziiltség hatd-
sara ezeknek az anyagoknak a meérete megviltozik.
A mechanikai energia atalakitdsat elektromos ener-
giavd direkt mikodésnek, az elektromos energia
atalakitasat mechanikaiva forditott (inverz, recip-
rok) miikodésnek nevezziik.

A piezoelektromossdgra vonatkozd ismereteket
Cady [2] foglalta 6ssze monografidjaban. Ez a mii
féként a kvarcra és a Seignette-(Rochelle-)séra vo-
natkozéan kozol ismereteket, mivel megirdsinak
idején ezek voltak a legismertebb piezoelektromos
anyagok. A 40-es évek elején kezdték hasznalni
piezoelektromos célokra az ammoénium-dihidrogén-
-foszfatot és a litium-szulfatot. A 40-es években in-
dultak meg az oxidokkal, illetve keramiakkal kap-
csolatos kutatdsok. Polarizalt barium-titan-trioxidra
vonatkozéan 1947-ben jelent meg az elsé kozlemény
[3]. Ekkortéjt kezdte a piezoelektromos barium-ti-
t4an-trioxidot alkalmazni a Sonoton Corporation le-
mezjatszé hangszedbSkben. Piezoelektromos 6lom-di-
niébium-hexoxidot 1952-ben készitettek [4], s ezt
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szamos mds niobat kovette. Nagy jelentdségii volt
az Olom-titan-trioxid — 6lom-cirkénium-trioxid szi-
lird oldat nagy piezoelektromos jellegének felfede-
zése [5,6]. Kiilonbozé adalékokkal azéta is az dlom-
-(cirkénium-, titdn-) trioxid a leggyakrabban hasz-
nalt piezoelektromos keramia.

Piezoelekiromos alapiogalmak

A piezoelektromossag mechanikai és elektromos
tulajdonsagok kozott jelent kapcesolatot, ezért a me-
chanikai és elektromos tulajdonsagokkal egyiitt kell
vizsgdlni a megfelel§ piezoelektromos jellemzsket,
a piezoelektromos dllandok is mechanikai és elektro-
mos mennyiségek kozotti kapcsolatot fejeznek Ki.
A piezoelektromossag vizsgdlatakor a mechanikai
fesziiltség (T) és az alakvdltozds (S) a megfelelé mecha-
nikai, az elekiromos térerdsség (E) és az elekiromos
elfolds (D) a megfelelé6 elektromos tulajdonsigok.
Legtobbszor olyan egyenletrendszerrel irjuk le a pie-
zoelektromossigot, ahol a térerésség és a mechanikai
fesziiltség a fliggetlen valtozok:

S=sT+dE,
D=dT+¢E,

Megjegyzés:
A sziivegben szigletes zaréjelben taldlhaté szamok a szakirodalomra
utalnak, 14sd az irodalomjegyzéket.
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ahol: s rugalmassagi 4llando,
d piezoelektromos allando (téltésallandé, pie-
zomodul),
¢ permittivitas.

A fiiggetlen valtozok més-mas megvalasztésaval
az e, g és h piezoelektromos allandékhoz jutunk,
koziiliik legfontosabbak a piezokeramidn keletkezd
fesziiltség kiszamitdsdra kozvetleniil alkalmazhaté
D és T fiiggetlen véltozokkal nyerheté g 4llandok.

A piezoelektromos 4llandok szok4asos megaddsa
katalogusokban: a polariz4l6 erétér konvencionalisan
z tengely, azaz 3 irdnyu, az 4llandok els6 indexe
az elektromos jellemzd, a mésodik a mechanikai
jellemz§ iranyéra utal.

A piezoelektromos anyagok legjellemzébb tulajdon-
saga a csatoldsi tényezd. A csatolasi tényez6 a nyer-
heté energia és a befektetett energia hdnyadosénak
a négyzetgyoke. Tobbféle csatolasi tényezét kiilon-
boztethetiink meg, de ezekre most nem tudunk ki-
térni. Ezeket, valamint egyéb piezoelektromos alap-
fogalmakat részletesen targyal Berlincourt, Curran
és Jaffe a Mason 4ltal szerkesztett monografidban
[7]. A kataléogusokban leggyakrabban megadott
plandr csatoldsi tényezd (kp) vékony tarcsa esetére
adja meg a csatolast a 3 i 1ranyu (a tarcsa sikjara merd-
leges irdny) elektromos tér és az 1 és 2 irdny mecha-
nikai jellemzok kozott. Kozelité érték szamithato
a rezonancia- és antirezonancia-frekvenciabdl, illetve
az impedanciaminimumhoz és maximumhoz tartozo
frekvencidbol:

ahol: f;, az impedanciaminimum frekvenci4ja,
f, az impedanciamaximum frekvencidja.

Egy rugalmas test deforméciéjakor a betaplalt
energia nagyobb része rugalmassagi energia formaja-
ban t4rolddik, kisebb része pedig hévé alakul ,,mo-
lekuldris surlédas” kovetkeztében. A mechanikai
veszteségeket a mechanikai jésdgi tényezével (Q,)
lehet jellemezni.

Nagysaga:
Bimgr o
m2 fmzmc(fl?l T fzm) ~4C Zm(fn - fm)

ahol: C a piezoelektromos elem kapacitésa,
Z,, az impedanciaminimum.

A frekvenciadllandé a rezonanciafrekvencia és az
ezt meghatdrozé méret szorzata. Iranyfiiggd mennyi-
ség.

Fontos jellemz6 még a Curie-pont. A Curie-pont
az a hémérséklet, amely folé melegitve a piezokera-
mia elveszti piezoelektromossagat. Gyakorlati ta-
pasztalatok szerint ennek kb. feléig (°C-ban szamolva)
lehet a piezokeramiai alkatrészt tartésan iizemel-
tetni a piezoelektromos jellemz6k romldsa nélkiil.

A piezoelektromos kerdmidk anyagi allanddinak
mérését osszefoglalva megtaldlhatjuk egy TRE els-
frasban [8].
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Piezoelektromos keramiai anyagok és szerkezetiik

A fontosabb piezokeramiai anyagok a barium-titin-
-trioxid, az O6lom-(cirk6énium-, titdn-)trioxid, az
6lom-diniébium-hexoxid és a (natrium-, kalium-)
niobium-trioxid. Ezek a kerdmiai anyagok az 6lom-
-dini6bium-hexoxid kivételével perovszkit szerkeze-
tlek. Jellemzé rdajuk, hogy magas hémérsékleten
kobos szerkezettiek, hiiléskor a kristdlyracs eltorzul
(Curie-pont) és valamilyen kisebb szimmetridjt
szerkezet jon létre. Kz az aszimmetria feltétele
a piezoelektromossagnak.

Jelenleg legelterjedtebben az o6lom-(cirk6nium-,
titan-) trioxid keramiat gyartjak. Ez a kerdmia azért
nagy jelentdségili, mert kiilonboz6 adalékanyagokkal
és a technologia megfelel6 megvaltoztatdsaval egyes

fizikai tulajdonsigokban jelentds eltéréseket lehet

elérni, az alapjelenség viszont megmarad.

Az Olom-(cirkonium-, titan-)trioxid rendszert ja-
pan kutatok tanulmanyoztdk nagy alapossaggal.
Az 6lom-cirkénium-trioxid és az Olom-titan-tri-
oxid egymdssal minden ardnyban szilard oldatot
képez. A rendszer fazisdiagramja az 1. 4bran lat-
hat6. Az 4brarél lathatd, hogy lehiiléskor a kobos
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1. dbra. A PbO,TiO:—Pb0.Zr0s rendszer fazisdiagramja

szerkezet az Osszetételt6l fiiggben tetragondlissa
vagy romboéderessé alakul 4t. Nagy o6lom-cirko-
nium-trioxid tartalomnél maés fazisok is kialakul-
nak, ezeknek azonban piezokerdmiai szempontbol
nincs jelentéségiik. Piezoelektromos szempontbodl
a romboéderes-tetragondlis fazishatdrnal levd 6ssze-
tételek kedvezdek. A fazishatir Gsszetétele kis mér-
tékben fiigg a h6mérséklettol.

A kiilonb6z6 alkalmazisi céloknak megfelelﬁen
mindig mas-mas jellemz6 megfelel értéke keriil elé-
térbe. A csatolasi tényezd illetve a piezoelektromos
allandok nagy értéke példdul 4ltaldban kedvez6,
de a szlir6knél a nagy stabilitds érdekében nem ban-
juk, ha ezek az 4llandék kicsit kisebbek.

Adalékként a megfeleld tulajdonsiagok kialakita-
sara ma mar rendkivill sok anyagot hasznilnak.
Gyakori adalék a Nb,Og, ami javitja a csatoldsi
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tényezo6t, csdkkenti a mechanikai josdgi tényezét,
ezenkiviil javitja a szinterelhetfséget és a polari-
zélhatésiagot. Kozismert a MnO, stabilitdst és a me-
chanikail josagi tényez6t novelé szerepe. Az anyag-
tokéletesitési torekvések vezettek az Gn. harmas
rendszerek vizsgdlatdhoz és gyart4dsahoz is, ahel
az Olom-titdn-trioxid és az dlom-cirkonium-trioxid
mellett még egy harmadik alapvetd alkot6ja is van
a keramidnak.

A piezokeramidk a polarizalas kovetkeztében egy
végtelenériékli szimmetriatengellyel rendelkeznek,
és ezért a Cg (6 mm) kristdlyosztdlyba sorolha-
tok [7]. Ebbél kovetkezik, hogy 5 egymdstol fiigget-
len rugalmassagi allanddojuk, 3 piezoelektromos
alland6juk (dgg, dg, és dy5) és 2 permittivitasuk van.

A piezoelektromos anyagok és alkatrészek
technoldgidja

A technologia ismertetésénél a leggyakoribb pie-
zokerdamia, az oOlom-(cirkénium-, titdn-)trioxid ké-
szitését tartjuk szem eldtt.

A piezokeramiik nyersanyagai — mint a kera-
midknél 4ltaldban — oxidok vagy karbon4tok.
A minbségi kovetelmények azonban nagyobbak,
mint az a szilik4t- illetve kerdmiaiparban szokasos.
Az adalékokat leggyakrabban 0,1—2% mennyiség-
ben szoktdk az anyaghoz adni a tulajdonsigok ked-
vez$ irdanyban valé befolydsoldsara, ebb6l kiovetke-
zik, hogy kb. 0,1% az a mennyiség, ami k4rosan is
hathat a termék tulajdonsigaira. Veszélyes szennye-
zés a vas-oxid, a szilicium-dioxid és az aluminium-
oxid, ezek az anyagok kis mennyiségben is jelent6-
sen csokkentik a csatoldsi tényezét. Mas szennyezé-
sek — alkdli-, kén- és foszfor-oxidok — atiitéseket
okozhatnak a polarizalas folyamén.

Nyilvanvalo, hogy nagy mennyiségli szennyezést
a legfontosabb anyagokkal, vagyis az 6lom-oxiddal,
a cirkénium-dioxiddal és a titan-dioxiddal vihetiink be
legkonnyebben a keramiai masszdba, vagyis ezek
tisztasaga alapvet6 a szennyezések elkeriilése érde-
kében.

A nyersanyagok mindsitésénél nemcsak azok ké-
miai osszetételét kell vizsgalni, hanem fizikai tulaj-
donsidgaikat (modosulat, szemcseméret, szemcse-
eloszl4s sth.) is. A nyersanyagok ilyen jellegli meg-
valtozdsa technoldgiai valtozdsokat tehet sziikségessé,

A piezokerdmiai alkatrészek gyartdsdnak techno-
logiai folyamata a 2. dbran lathato.

A tovébbiakban csak néhdny technologiai lépésre
tériink ki. A homogenizaldssal és 6rléssel kapesolat-
ban alapvetd szempont a massza tisztasiga. A szeny-
nyezés megakadélyozdsara szolgidlnak a szokdsos
porceldnmalomtél, valamint a porcelan illetve flintkd
6ri6testtdl eltér6 miiszaki megolddsok: gumibélésii
malom, miianyag malom, cirkon-dioxid és ach4t
érlGtest.

Az eldégetés célja, hogy azok a szilardfazisi reak-
ciok, amelyeknek sordn a kerdmiaanyag kialakul,
minél teljesebben lejatszédjanak. Eldégetés utén
a szinterelésnél a zsugorodés kisebb, a végméretek
konnyebben tarthatok. Az eléégetés hémérséklete
850—900 °C.
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2, dbra. Plezokerdamial alkatrészek gyirtisa

A leggyakrabban alkalmazott formdlasi eljaras
a sajtolds. Egyenletes szerkezet elérése érdekében
izosztatikus sajtolast lehet alkalmazni. Ilyenkor
a sajtolando6 anyag egy bels6 tokban van, a nyomast
folyadék vagy gaz kozvetiti, a nyomoberé minden
oldalrél hat a sajtoland6é anyagra, és a nyomaselosz-
l4s igy egyenletesebb az anyagon beliil.

Az égetési folyamattal sziikséges kicsit részlete-
sebben foglalkozni [9]. Az 6lom-(cirkénium-, titdn-)
trioxid mar 900 °C koriil bomlik.

Pb(Zr, Ti)O3—~PbO + Zr0, +TiO, a keletkez 6lom-
oxid illékony, eltavozisa a termék osszetételének
megvaltozdsit oko:rhatja Ugvanakkor az anyag
ilyen hémérsékleten még nem egvenletes dsszetételii,
csak magasabb hémérsékleten (1260 °C) hosszabb
idd (5 6ra) alatt lesz azza.

E szempontok alapjan nyilvanvalo, hogy az ¢getés
sordn a feladat a felszabadulé 6lomoxid-géz eltdvo-
zasanak megakadalyozdsa, illetve felszabadulasanak
visszaszoritasa. Erre kiilonféle modszerek alakultak
ki: a kett6s tokozas, a minta koriilvétele inert anyag-
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gal, olom-oxidot tartalmazo anyagnak az dégetési
tokba tétele. Szokasos még olom-oxid-feleslegii
anyag bemérése is.

Nagyobb teststirlisé¢g (kisebb poérustartalom) ér-
het6 el melegsajtolassal [10]. Ez az eljards nyomas
alatti égetés.

A piezokerdmiatarcsak és lapok kozelitd végmé-
retének bedllitdsa torténhet méretre sajtolassal,
kisebb darabok esetén azonban célszerli égetés utan
nagyobb tombokbél szeleteléssel kialakitani a dara-
bokat. Szeletelésre a félvezetbeszkoz-gyartod iparban
hasznalt gépek alkalmazhatoék.

A kovetkezé fontos mivelet a csiszolds. A vas-
tagsigi végméret bedllitdsa sikcsiszoldssal torténik.
Kiilonésen pontos csiszolas sziikséges a MHz-es tar-
tomédnyban miikodoé szlir6k esetén, itt ugyanis a vas-
tagsdgi méret szabja meg a rezonancia-frekvenciit.
A 10,7 MHz-es savsziir6knél a frekvenciatiirés
+1,8 um vastagsagi tiirést jelent. Ezeknek a sziirék-
nek a készitésére csak jo mindségi, két oldalon csi-
szold, hordozotarcsds gépek alkalmasak.

Csiszolds utdn a munkadarabokat fémezni kell.
Legtobb célra megfelel a szitanyomads. Szitanyomas-
sal eziistszuszpenzidt visziink fel a kerdamiara, ezt
a fémréteget kb. 600 °C-on be kell égetni.

Szitanyomassal kb. 10 wm vastagsaga fémréteget
szoktak késziteni. Az el6bb emlitett MHz-es sziir6k-
hoz ez az eljards nem megfeleld, mert az eziist tome-
gét nehéz lenne figyelembe venni az atereszté sdv
kialakitdsandl, szordsa bizonytalannd tenné a rezo-
nancia-frekvencidt. Ezért vékonyabb fémréteg ki-
alakitdsara van sziikség. Ez vdkuumparologtatassal
vagy redukcids fémezéssel érhetd el.

A fegyverzet formdjanak (3. 4bra) kialakitdsa
szintén ez utobbi alkatrészeknél nehezebb. Elkép-
zelhetd valamilyen el6zetes maszkolassal, vagy a tel-
jes feliileten kialakitott eziistrétegen wvalamilyen
véd6 lakk- vagy festék-maszk kialakitdsa utan fém
maréssal és a maszk leolddsaval. Mi preciz szita-
nyomassal festéket visziink fel az eziistrétegre, le-
marjuk a fedetlen eziistét, azutdan pedig leoldjuk
a festéket.

A feliileti hullimu sziirdknél integralt aramkor
gyartasndl sziikséges pontossigi fegyverzet kialaki-
tasra van sziitkség.

Jellegzetes technoldgiai folyamat a polarizalés.
Lz nagy térerdsségii elektromos kezelés. Itt szeret-
ném felhivni arra a kozkeleti tévedésre a figyelmet,
hogy a Curie-pont felett kell polarizalni pl. [11].
Ezzel szemben a gyakorlatban mindig a Curie-hé-
mérséklet alatt polarizdlunk. A hémérsékletnek tény-
leg hatdsa van a polarizdldéddsra, ez a hatds azonban
nagymértékben anyagfiiggé. Vannak olyan anyagok,
amelyeknél a hémérséklet hatdsat nem tudjuk ki-
mutatni, mas anyagoknadl ez a hatas jelentés.

Jelentds hatdsa van még a polarizalasi id6nek és
a térerdsségnek. Polarizélasi jelleggorbéket mutatunk
meg a 4. dbran. Szokasos polarizalasi térerdsség
30—350 kV/cm. A polarizalast az 4tiitések megakadd-
lyozésa végett szilikonolajban végzik.

Sok piezokerdmia-termék gyértasa a polarizalas-
sal befejezddik, mas termékek, pl. a szlirdk utoélagos
szerelést, tokozast igényelnek. E miivelet sordn azt
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4. dbra. A csatoldsi tényez0 ndvekedése a polarizélas folyaméan

kell biztositani, hogy az aktiv kerdmia részek szaba-
don mozoghassanak, a passziv részek pedig mozga-
sukban akadalyozva legyenek. Elterjedtek az elGre
elkészitett frocesontott miianyag (polikarbonat, po-
lipropilén) tokok és a martott (fenol-formaldehid mii-
gyanta) tokok.

A piezokerimiai alkatrészek alkalmazdsa

A piezokeramiai alkatrészek felhasznaldsa nagyon
valtozatos, ezért megpréobidlom a teljesség igénye
nélkiil valamilyen célszerfi — természetesen vitat-
haté — csoportositdsban ismertetni a legfontosabb-
nak latszo felhaszndlasi teriileteket.,

MERESI ES ELLENORZESI ALKALMAZAS

A passziv mérési modszereknél az 4talakiték célja
valamilyen fizikai mennyiség érzékelése, vagy nagy-
sdginak megallapitdsa elektromos jelen keresztiil.
Lényeges, hogy ezeknek az atalakitoknak nagy le-
gyen a csatolasi tényezdje. Alkalmasak erd, nyomds,
feliileti érdesség, gyorsulds sth. érzékelésére és méré-
sére. Gyorsulasméré elemek felhaszndlasdval késziil-
nek a rezgésméré és rezgéselemz$ berendezések,
amelyek alkalmasak példdul nagy értékdi gépek mii-
kédésének a nyomon kovetésére.
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Erdekes mérési modszer az akusztikai emisszio
mérése. Ez roncsoldsmentes vizsgalati eljaras, amely
azon alapul, hogy a legtébb anyag feszitésekor han-
got (altaldban ultrahangot) bocsat ki. A roévid,
impulzus jellegli feszitési hullimokat aktiv hiba-
forras idézi elé. Izzel az eljarassal a hibak korai
stadiumban megallapithatok.

Az aktiv mérési modszereknél a vizsgalo elektro-
mos jelet is a mérés sordn hozzik létre.

A gerjesztett rezgés jellemzdlinek megvaltozasat
mérik a kilonféle konstrukcidju folyadékdaramlasi
sebességmérdk. Gerjesztésre és d¢szlelésre egyarant
piezokeramiat hasznalnak.

Nagy jelent6sége van a kovetkezd hasonlé elven
alapulé viz alatti mérésekre alkalmazott eljarasnak:
egy piezokeramiaval hang, vagy ultrahang hulla-
mot gerjesztenek, egy masikkal pedig észlelik az
(altalaban visszavert) hangot (Un. ,sonar”). Ez
a modszer a radar viz alatti megfeleldje. Gyakori
a gorbe feliiletli (csé, gbmbhéj) atalakitok alkalma-
zasa. Megmérhetd igy a vizmélység, észlelheték hal-
rajok, tengeralattjarok stb.

Hasonlo eljarassal kimutathaték anyagszerkezeti
hibdk is.

Az orvosi diagnosztikdban is terjednek a piezo-
keramiat alkalmazé ultrahangos vizsgalati modsze-
rek. Erre utal a ,,Diagnostic Sonar LTD” cég elneve-
zése is. Az ultrahangos médszereket legtobb belsd
szerv vizsgéalatdra alkalmazzék. Sok kis piezoelemet
tartalmaz6 méréfejjel a televiziés képhez hasonld
vizudlis képet allitanak el6.

ELEKTROAKUSZTIKAI ATALAKITOK

A piezoelektromos alkatrészek elektroakusztikai esz-
kozokben: mikrofonokban, fejhallgatékban, hang-
szorokban, lemezjatszokban stb. jol alkalmazhatok.

Elektroakusztikai alkatrészekben gyakori a bi-
morf elemek haszndlata. A bimorf elemek két, vala-
milyen moédon (pl. ragasztédssal) egyméashoz rogzitett
elembdl allnak. A két elem ugy van egymashoz
illesztve (lasd 5. 4bra), hogy amikor az egyik elem
megnyulik, a masik osszehtzodik, ezaltal a bimorf
elem meghajlik. Ennek a mozgdsnak a rezonancia-
frekvencidja joval az egyedi elemek hossz ill. vas-
tagsagi sajatirekvenciaja alatt van, altalaban 10 kHz
nagysagrendi. Jellemzéje a bimorf elemeknek a nagy
elmozdulas elektromos jel hatasara, illetve kis erd
hat4sdra viszonylag nagy fesziiltség indukalodésa.

Tulajdonsdgaik miatt a bimorf elemek hasznalata
kis akusztikus impedanciaji kozegben — levegé-
ben — célszerd.

Kor alakt bimorf elemek rezonancia-frekvenciaja
a kovetkezo képlettel szamithato ki [12]:

fi=k— ahol

k=5,6-10° Hzm peremén megfogott elem esetén,
t azelem vastagsaga,
d az elem atmérdje.
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4. dbra. Bimorf piezokerdmiaelemek kapesolisa
a) parhuzamos kapesolas
b) soros kapcesolas
(A nyilak a polarizalas irdnyat jelzik)

A bimorf elemeken mérhet6 rezonancia-frekvencia
nagymértékben fiigg az elem rogzitésétol.

Bimorf elemet tartalmaz6é mikrofon vazlata lat-
hato a 6. 4bran.

J6 mindségl, kozép és magas hangu hangsugarzo
készitheté piezokeramiabol az 5/a dbra szerinti el-
rendezésben. Vékony (kb. 100—150 w) viszonylag
nagy a4tmér6ji — (20 mm-nél nagyobb) két piezo-
keriamiabol és egy specidlisan kialakitott fém folia-
bél allnak.

Bimorf szerkezetli ultrahangos addkat és veviket
készitenek valtozatos alkalmazasi céllal (tavvezér-
lés, Doppler-radar stb.).

Hasonlo elem alakithato ki egy keramialapbdl
és egy passziv hordozolapbél. (Hasznéljdk az uni-
morf elnevezést erre a konstrukciéra). A passziv
hordozé valamilyen fém illetve fémotvozet (rozsda-
mentes acél, sargaréz, wjeziist stb.). Erre az elemre
a bimorfhoz hasonléan szintén az alacsony rezonan-
cia-frekvencia jellemzd. Legelterjedtebb alkalmazasa
a ziimmogé (buzzer).

A zliimmogéknek maguknak is nagyon kiterjedt
alkalmazasa van [13]. A zimmdgék hangjat a hang-
erével, a hang magassiagaval, a hang mindségével és
a hang idétartaméval lehet jellemezni. Természete-
sen ugyanannak a hangjellemzének az optimélis
értéke mindig az alkalmazéstél fiigg. Lgy riaszto-
berendezésnél példdul minél erésebb a hang annal
jobb, egy orinal sokkal gyengébb hang is elegendd.
A ziimmogék felhasznilhatok betorésjelzé késziilé-
kekben, tlizriasztokban, szdmolé- és szamitogépek-
ben, fiist- és gazdetektorokban, mérd- és szabalyozo-
késziilékekben, jatékokban stb.
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6. dbra. Bimorf elem alkalmazdsa mikrofonban

PIEZOREZONATOROK

A piezokeramia felhaszndlhaté mikroprocesszorok
orageneratordba, ahol nem sziikséges a hagyoményos
kvarc rezondtorok frekvencia-pontossaga.

A piezokerdmia kvarchoz viszonyitott kisebb é4ra
miatt terjed a kdvelkezd megoldds is: oszcillatorok-
ban (pl. 6rdkban) a rezgdéelem piezokeramia, ame-
lyet a frekvenciastabilitast biztosité hangvillahoz
rogzitenek.

PIEZOKERAMIA ATALAKITOK
FELHASZNALASA NAGYOBB ENERGIAT
IGENYL®O BERENDEZESEKBEN

Elterjedt fizikai gyogymoéd az ultrahangos terapia.
A terdpids késziilckek kezel6fejében az ultrahangot
piezokerdmia atalakité biztositja.

Nagyméreti, esetleg kozepiikon furattal ellatott
taresdkat hasznalnak ultrahangos tisztitasra. Egy
gyakori megoldas lathatéo a 7. dbrdan. Két piezo-
kerdmiatércsat egy konnyiifém és egy viszonylag
nagy tomegili fémtarcsa (reakcié tomeg) kozé szori-
tanak. A konnyd fémtdrcsan keresztiil ezt az egysé-
get a tisztitoedényhez rogzitik. A rendszert rezonan-
cia-frekvencidjaval megegyez6 frekvencidju valto-
4drammal hajtjak meg. A nagy ellenstly miatt elsésor-
ban az edény kezd erdteljesen rezegni és a benne
levé folyadék keveredik.

Felhaszndljdk a gerjesztett ultrahangos energiat
mechanikai megmunkaélésra, és hegesztésre.

Terjed a piezokeramia alkalmazésa folyadék por-
lasztdsra is.

Kis elmozdulasok létrehozasa sziikséges példaul
az elektronikai technolégidban. Az erre a célra ké-
szitett poziciondlo berendezések forditott piezo-
effektussal miikodnek. A sziikséges pontossagh és
mértékli poziciondlds piezokeramia oszloppal, vagy
bimorf elemmel valésithato meg, utobbi azonban
kevésbé terhelhetd. A piezokeramiaoszlopot alkotd
tarcs4k mechanikusan sorba, elektromosan péarhuza-
mosan vannak kapcsolva. Nagyobb elmozdulas
valosithaté meg a piezoelektromos lépteté motor-
ral.
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7. dbra. Ultrahangos tisztitéberendezés
1) tisztitéedény,
2) kinnytifémtarcsa,
3) plezokeramiatarcsik,
4) reakeiétémeg,
5) csavar

Nagy nyomassal vagy iitéssel 10 000 V nagysag-
rendii fesziiltséget lehet gerjeszteni piezokeramidk-
kal. A keletkezett fesziiltség szikra vagy folyamatos
szikrdzds formdjaban kisiil és kiilonosen giz meg-
gyujtésara kivaléan alkalmas.

KETSZERES ATALAKITASSAL MOKODS
ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK

Késlelteté miivonalaknak az elektromos jelet hangga
alakité adéjat illetve a hangatbocsato kozegbél kilé-
péskor alkalmazott vevgjét is szoktdk piezokerdmia-
bél késziteni. Ilyen késlelteté miivonalakat alkal-
maznak szines televiziokésziilékekben.

A piezoelektromos transzformatornal az egyik
elemre érkezik be a primer elektromos jel, azt meg-
rezegteti, a hozz4 mechanikailag szorosan csatolt
(rendszerint a két elem egy kerdmialapon van ki-
alakitva) masik elem a rezgést dtveszi és ennek ha-
tasara indukalédik a szekunder fesziiltség. Nagy-
fesziiltség eldallitasara alkalmas, de csak kis teljesit-
ményt képes leadni. Felhasznalhato példaul katod-
sugar csoveknél és Geiger—Miiller szamlalo csovek-
nél.

A piezokeramiai szlir6k egvéb elényeik mellett
kis méretilk kovetkeztében is jol beilleszkednek
a berendezésgyart6 ipar miniatiirizalasi torekvéseibe.
A savkézép frekvenciat valamilyen jellemzdé méret
szabja meg 0,11 MHz tartomanyban a hosszméret,
1—10 MHz kozbtt (legtébb 10,7 MHz-es tipus is ide
sorolhat6) a lap vastagsaga, e folott a feliileti akusz-
tikai hullima sziir6knél a fegyverzetek tévolsaga.
A 455 kHz-es sziir6ket radiokésziilékek AM KF
fokozat céljaira alkalmazzik. Az 5,5 és 6,5 MHz-es
szlir6k televizios késziilékekben hang KF fokozat
céljabol alkalmazhatok. A 10,7 MHz-es sziir6k radio-
késziilékekben FM KF fokozatokban hasznalhatok.

Dr. Kamory Lajos
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