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У статті запропоновано схеми підклю-
чення п’єзокерамічних трансформаторів з ін-
дуктивністю. Розроблені схеми дозволяють 
підвищити коефіцієнт передачі п’єзотранс-
форматорів. 
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The schemes of connection of piezoceramic 
transformers with inductance are offered in the 
article. The developed schemes allow rising of the 
transfer factors. 
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Ультразвуковые технологии находят все 

более широкое применение в различных от-
раслях промышленности и медицины [1]. 

Применение ультразвуковых колебаний 
позволяет интенсифицировать большинство 
процессов, которые в обычных условиях про-
текают относительно медленно [1, 2]. 

Для воздействия на различные технологи-
ческие среды и материалы применяются ультра-
звуковые технологические аппараты, которые 
осуществляют преобразование электрической 
энергии промышленной сети в механические 
колебания с ультразвуковой частотой и ввод их в 
обрабатываемую среду (материал). Независимо 
от назначения ультразвуковые технологические 
аппараты состоят из электронного генератора и 
ультразвуковой колебательной системы. Элек-
тронный генератор осуществляет преобразова-
ние электрической энергии сети переменного 
тока в электрические колебания ультразвуковой 
частоты для питания  ультразвуковой колеба-
тельной системы. Ультразвуковая колебательная 
система (УЗКС) выполняет преобразование 
электрических колебаний в механические коле-
бания рабочей поверхности и ввод их в обраба-
тываемую среду или материал [1] 

Большое распространение получили 
ультразвуковые колебательные системы с пье-
зоэлектрическими преобразователями [4].  

Пьезоэлектрическая колебательная сис-
тема в общем случае является комплексной 
электрической нагрузкой на электронный ге-
нератор и ее непосредственном подключение к 
нему приводит к снижению эффективности 
передачи энергии. В связи с этим необходимо 
осуществлять согласование электронного ге-

нератора и ультразвуковой колебательной сис-
темы, для обеспечения оптимального режима 
работы всей технологической установки [1, 2]. 

Отсутствие обмоток, невозгораемость, 
высокая надежность, простота конструкции, 
стойкость к радиации и необыкновенно боль-
шой диапазон конструктивных возможностей – 
все это является причиной широкого использо-
вания пьезоэлектрических трансформаторов [3]. 

Пьезоэлектрическим трансформатором 
условно может быть назван пьезоэлектрический 
элемент с тремя и более электродами, подклю-
чаемыми к одному или нескольким источникам 
электрического сигнала и  нагрузкам [5]. 

Часть пьезоэлектрического трансформа-
тора, которая подключается к источнику элек-
трического сигнала, называется возбудителем, а 
часть, подключаемая к нагрузке – генератором. 

Коэффициентом трансформации (переда-
чи) принято называть коэффициент, характери-
зующий усиление (ослабление) сигнала на выхо-
де пьезоэлектрического трансформатора [3–6]. 

Целью данной работы является повыше-
ние коэффициента передачи пьезокерамиче-
ских трансформаторов. 

Максимальное излучение ультразвука 
наблюдается, если преобразователи работают 
на своей резонансной частоте [7]. 

Для экспериментальных исследований 
был изготовлен дисковый пьезотрансформатор 
(рис. 1) из пьезокерамики ЦТС-19 диаметром 
30 и толщиной 0,8 мм. 

Электроды на торцевых поверхностях 
пьезоэлемента были разделены на три равные 
части – центральный диск 3 (3') и два полу-
кольца 1 (1') и 2 (2'). 
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Рис. 1. Дисковый пьезотрансформатор 

 

Измерения коэффициента передачи про-
водились при воздействии синусоидального 
электрического напряжения величиной 1 В от 
генератора Г3-106 на электроды 1-1' на резо-
нансной частоте (f = 72 кГц). Выходной сигнал 
снимался милливольтметром В3-38 (рис. 2, а). 
Коэффициент передачи для данной схемы под-
ключения составил Кпер= 2,75 (табл. 1). 

Для повышения коэффициента передачи 
было предложено ввести в схему пьезокерами-
ческого трансформатора индуктивность. 

Схемы подключения пьезокерамическо-
го трансформатора с индуктивностью пред-
ставлены на рис. 2 [8–10]. 
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б) 
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г) 
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Рис. 2. Схемы подключения пьезокерамического 
трансформатора с индуктивностью 

 
 
Результаты измерения коэффициента пе-

редачи согласно рис. 2 при L = 10 мГн приве-
дены в табл. 1. 

Из таблицы 1 следует, что наибольший 
коэффициент передачи получается при под-
ключении по схеме 4. 
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Таблица 1 
Коэффициент передачи 

дискового пьезотрансформатора 
 

№ 
п/п Рис. Схема Кпер 

1 2, а 

 

2,75 

2 2, б 

 

3,8 

3 2, в 

 

8,1 

4 2, г 

 

11,0 

5 2, д 
3'

3

1'

1 2

2'

 

10,8 

 
Выводы 

1. Разработаны схемы подключения пьезоке-
рамического трансформатора с индуктивно-
стью. 

2. Предложенные схемы подключения позво-
ляют повысить коэффициент передачи дис-
кового пьезотрансформатора в 4 раза. 

3. Полученные результаты могут быть исполь-
зованы при проектировании низкочастот-
ных гидроакустических преобразователей. 
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