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Abstract. The choice of the piezoceramic material of the tactile array producing is the purpose
of this research.This choice is made by studying the influence of the parameters of the certain
Piezoelectric ceramics on the amplitude of the output information signal from the diferent sensitive
poinis of the array field.

Tipu cvagaBawemo wna mMemoguka 3sa  koncmpykmuBnO-mexHOACZUMEO
npoekmupate Ha cezsemonuezoesckmpuye makmuAeH MampuueH CEHI0P eguH Om
ocHoBrume Benpocu e usGopbm Ha nuesoeackmpuvyen Mamepuaa 3a nogaokka.
IMpuyunama e, ue maszu nogaokka uspae muoeo Bakma poas kamo akmuBma
¢ynkuuonasna cpega, B koamo ce Bus6ykga, dopmupa u pasnpocmpansaBa Gszawama
obemua akycmuuna Bvasa (BOAB) 3a cmemka na obpamuus u npaBus nuesoedekm,
ceomBemuo. Ilocaeguama ce sBsBa undopmanuonen nocumea 3a npusoskenomo Bopxy
MampuuHomo yyBemBumeano nose makmuano BwageticmBue [1, 2]. ‘

Tazu sagaua moke ga ce pewu, kamo ce uzcaegBa Bausmuemo na nskou ocHOBHU
napamempu Ha pasauysu ceznemoeaekmpuunu Mamepuaau, npousBekganu om nawm u
uykgu dupmu Bepxy amnaumygama na undopmanuonnus cuznaa B pasauunu mouku om
uyBcmBumessomo noae ma mampuusma. MscaegBamemo e usBupweno upes
kommlombpra cuMyAauus ¢ OMOUIIA Ha NPOZPAMEH MOgeA, paspabomen ¢ noMomma Ha
npozpamen nakem ,, TUTSIM". Pesyamamume om npoBegenume ekcnepumeHmu ¢ peasso
uspabomenu makmuanu Mampuyy, usnoasyBawu nuesokepaMuMHU MAamepuaAu Ha
¢upmume ,ITME30EA“ - Bwazapus, ,JIvesokepamuka® - Vkpaiina u ,VERNITRON* -
Anzaug ca cpaBrenu ¢ mesu om komnlomubprus ekenepumenm,

3amuxBanemo Ha amnaumygama ma usxogsus undopmauucsen cuzeas npegBug
gunamuvnus xapakmep sa undopmayuommus Hocumea BOAB 8 cezmemonueso-
eaekmpuunus makmuaen Mampuues cessop e kpumuden napaMembp no OMHOWEHUE Ha
pasnosHaBaemocmma sa makmuanust ofpas, nopagu koemo ms ce %B4Ba egun om
kpumepuume npu onpegeadne pasmepsocmma Ha wyBemBumeAHOMO MAmMpUHMHO nNOAe.
Tosu napamemsbp uma npska Bpbaka c usbopa na mamepuaa 3a akmuBuama nogaokka.

Om esckmpomexanuusus Moges sa npouecume na BwsGykgame, gopmupane,
pasnpocmpanenue u pezucimpupase na BOAB B nepesouancenus nuesoeackmpuuecku
mpancdopmamop cbe cekuuonupan peaucmpupauy eaekmpog [1 - 4], aBsBauy ce ocroBen
CXEMEH €ACMEHMm Ha ceHsop om maksB mun, e usBecmmo, ye napamempume Ha camusg
ceznemokepamuuen Mamepuaa kamo akmuBua cpega ma cemsopa, 8 kosmo ce
pasnpocmpangBa BOAB, okasBam Baustaue ocuoBro Bepxy makcumasnama amnaumyga
Ha USXOgHUS cuzHaa om cexsopa. Cumyaauuonsusm mogea nosBoasBa ga ce uscaegBa
Bausmuemo Bvpxy amnaumygama u samuxBanemo i na caegaume ocaoBEu napaMempu Ha
kepamuunus mamepuas: MexaHuven kauecmBen ¢akmop Q,, ommocumeanama
gueaekmpuuna NPOHUYAEMOCT! HA Mamepuasa e /eo, Muesoesekmpuyunama koxcmanma
dj, naemHocmma Ha Mamepuaaa p u ckopocmma Ha paznpocmpasenue Ha 3Byka B
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mamepuasa V,, koejuyuenm y = P/o, onpegeasw, CUMEMpUYHAMA EAACMUYHA
xapakmepucmuka #a mamepuasa B8 anuzomponno (DOASPUBUPAHO) CHCMOSHUE,
koeduuuenm na  Bumpewmo mpuene n, cmenen Ha noadpusauus p = P/P,,.
(P - gelicmBumeanama noaspusauus Ha NuesOMamepuaa, onpegeseHa om npuaokesomo
Hanpekenue Ha noaspusauus; P, - noaspusanqus Ha MamepuaAa, onpegeAeHa om
makcuMasHO gonycmuMOmo 3a gageH nuesoMamepuaa nanpeskenue Ha NOASIPU3ALUS).

sBiustiueno nHa Mexanuunus kavecmBen dakmop wmoke ga Grge
npufauzumesso cueHero upes popMyasama 3a aMnaumygama Ha uaxoguus cuenaa U (tx):

B
U,(t,x) = Azt).e™ = Adt).e ™M, (1)

A - obofuiena koncmanma, BkalouBawa mskou eaekmpuuecku,eackmpomexanuunu u
MexaHuyHU koHcmasmu Ha nuesokepamuusus Mamepuas; z{t) - amnaumygz Ha
Beabygenomo mexanuuno mpenmenue B sonama na Brebygumeanama cekuusi, npenacsso
om BOAB; B - koncmauma, onpegeasmua mexawuurume uecmommuu cBolicmBa na
nuesoMamepuasa npu NOCMOosHHU gefeAuna Ha nuesonsacmusama u ckopoem sa 38yka; x
pascmosmue om Bwsbygumesnus eackmpog go zenepamopHus eaekmpog Ha
uyBemBumeanama mouka om mampuusomo noae, B kosmo ce pesucmpupa
aMIAUMYgama Ha U3XOgHUST CUZHAA.

Pesyamamume om uzcaegBanugma upes cumyaayuonsust Mogea nosBoasBam gace
nocmpou 3afucumocmma om du2. 1 u nokasBam, ue mamepuaau ¢ no-Bucok mexamuven
kavecmBen ¢akmop ocuzypsBam no-Bucoka amnaumyga sa uszoguus cuzkas. Om mazu
asegna mouka, npu no-HamamwwHumMe uscaegBanug e uzbpas mamepuaa ¢ kawecmben
$akmop Qy 2 300, cmolinocm gocmuzasa B nuesokepamuku om muna IIKM - O3 u
TIKM-04 (npousBogecmBo na upma ,,JIME3OEA* - Beazapus), ITC - 23 (ykpauscko
npousBogemBo) PZT-4 u PZT-7A u PZT-8 (om ¢upmama ,, VERNITRON¥ - Anzaus).

Om gpyza cmpana koeduyuenmem na 3amuxBaue na amnaumygama K = U,,/U,,
U,y u Uy, - aMnaumygu Ha usxoguus cuzuas ceomBemmo 8 nwpBama u n-mama
uyBemBumeanu mouku Ha mMampuuama) ce yBeauuaBa c yBeauuaBane na Qy cbaaacno

dopmyaa (2):
B
K=U,/U,=e™=eM™ , (2

ToBa osnauaBa zoasmo zamuxBase na cuznasa B nocaeguume uyBemBumesma
mouku om MampudHOMO nose npu usbop Ha Mamepuaa ¢ MHO2O zoasMo Qy (om
nopsigeka Ha 1000), koemo uasaza ozpaHuueHuUs NO OmHOweHue Ha gbakumama na
makmuasama Mampuyg, 2 om mam u Ha 6pos wyBemBumeanu mouku B egun peg om Hes.

sBausmuemo Ha napaMempume ckopocm na 38yka v,., MogyA ma IOnz Y, u
nuesoesckmpuunu koncmanmu dy ma cezmemoesckmpuunus Mamepuaa Bepxy
uszogHuS UHQOPMAUUCHEH CUZHAA, CB2AGCHO pPelyAmamume oM CUMYASUUSMa u
ekcnepumenma, e mmozo masko, mwii kamo u no kamasokmu gamsu sa ceememo-
kepamuusume Mamepuaau, npousBekganu om pasauunu gupmu y nac u 8 uyk6una, mesu
napaMempu ce usMensm B mecnu guanasonu - V., = (3,0 - 4,0).10° m/s; Yy = (0,55 -
0,85).10" Pa; dy = (100 - 200).10"2 O/N.
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eBausmuemo Ha guesckmpuunama npoHUTAEMOC £, Ha cezHemoesckmpuunus
mamepuaa Bopxy usxognus URQOPMAEUUCHEH CURHRA, CHEAACHO pesyAmamume om
Mamemamuueckama cumyaagus, e nokasauo xa Quz. 2. 3a cpaBuenue ca npegemaBenu u
usMepesume amMnAUmMygu Ha undopMayuOHHUS CuzHaa 3a onumsu obpasuun makmuasu
Mampuuu, uszomBenu om uskou cmamgapmuu cezHemoMamepuaau, nawme u uykgo

npousBogcemBo.
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Que. 1. 3aBucumocm na usxogrus ungopma-  Que. 2. JabBucumocn Ha UBKOGHUS

YUOHEH CUSHAA OM  MEXAHUNHUS ungopmayuorer cusrar om guesekm-
kavecnBen  dakmop mna cesremo- PUNHAMA NPOHUYAEMOC HA CezHemo-
kepamuynus mamepuan kepamuunus mamepuan

- Mogeanama xapakmepucmuka u ekcnepumenmassume pesyamamu nokasBam
cusHa 3aBucumocm Ha aMmAumygama Ha USXOQHUS cueHaA om guesekmpuunama
DporuuaeMocm Ha Mamepuasa, koemo e manbaso sakomomepHo npegBug npskama
saBucumocm mMekgy mesu Beauvumu, kosmo ce gemomcmpupa om cAeguama

3aBucumocm:
Uolt - 1.%) = dyg.po. Yo Z(t - 7,%) /608, (3)

Teau sakonomeprocmu onpegeasm usbopa sa ceznemokepamuuny Mamepuaau ¢
no-nucku cmoiinocmu sa guesekmpuunama nponuyaeMocm 3a useomBsue na makmuanu
mampuuu ¢ BOAB kamo undopmayuoner socumea.

AHaAuzbM HA NOAYYEHUMe pesyAmamu no omsoweHue BaugHuemo Ha ocaoBuume
eackmpuunu, MexanuyHu U nuesoeackmnuunu napamempu Ha ceznemokepamMuyHus
Mamepuaa Bppxy amniumygama na uSXogHUA CuZHAA U Heiinomo 3amuxBane no geakuna
Ha Beeku peg om makmuasama Mampuya nokasBa cuaua 3aBucumMocm no omHOweHUE HA
gBa om mesu napamempu: mexanuunus kavecmBen pakmop Qy u gueaekmpuunama
nponugaemocm €. Ilpu moBa, saBucumocmma om mexanuunus kauecmBen ¢akmop e
yBeauuaBawa ce, a om gueackmpuysama npoHuyaemocn - HamassBawa.

Tozu ¢akm usuckBa ga ce uscaegBa komnaekcsomo Bausuue na gBama
napamembpa Qy u € Bupxy aMnaumygama Ha usxogHud cuznaa. 3a ueama e manpaBeno
uscaegBane cbc cumyaauuonmus Moges, B kotimo kamo mogeanu napaMenpu ca
- 3asokenHu cmolinocmume Ha MexaHuunus kauecmBen ¢akmop u gueaekmpuynama
npoHuuaemocm Ha ceznemokepamuunu Mamepuasu, npousBekgamu om dupmume
SIIME3OEA* - Bvazapus, ,VERNITRON LTD* - Awmzaus u »IIbesokepamuka® -
Vkpaiina. Pesyamamume om mogeaupanemo u ngkou ekcnepumenmaanu pesyamamu ¢
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mMamepuaau Ha nocouesume ¢upmu npu 3agagesu komcmpykmuBxu napamempu na
mampuyama (x = 5 mm; h = 035 mm) u amnaumyga na Besbykgawus umnyac
Ug = 30V ca npegcmaBenu 8 maGauna 1.

Tabauus 1
Tun kepamuuen Qu £ Ug, mV Ug, mV
Mamepuaa (cumyaauus) | (ekcnepum.)
TIKM-0O3 350 1000 750 680
TIKM-04 300 1200 650 625
TIKM-05 70 1500 510 500
TTIKM-06 50 2300 320 300
TIKM-061 140 2300 350 335
HTC-19 50 1750 480 425
IITC-23 200 1075 650 630
PZT-4 500 1300 550 510
PZT-5A 75 1700 400 -
PZT-5H 65 3400 390 -
PZT-7A 600 425 1000 -
PZT-8 1000 1020 650 600

Auasusem Ha pesyamamume om moBa uscaegBane nokasBa, we usbopsm na
ceanemokepaMusen Mamepuaa 3a makmuanu Mampuuu ¢ BOAB kamo undopmanuoren
HOCurea, om 2aegna mouka na GopMupaHemo, PasNpOCIIPaHEHUEINO U SamuxBasemo na
Boanama B almuBuama nuesocpega ma nogaokkama, mpsGBa ga ce macowu kem
cowecmByBawume kepamuku ¢ no-Bucok mexauuuen kavecmBen $pakmop Qyy u no-sucka
gueackmpuyua nponuyaemocm €. Ilpenopouumesnc e ga Gegam usnoasyBauu
ceznemokepamuunume mamepuasu [IKM-O3 u IKM-O4 (eBenmyasno ITKM-061) na
¢upma JIME30OEA“ - Buazapus, ITTC-23 - Vkpaiina u PZT-7A, PZT-8 {eBenmyamo
PZT-4) na ,VERNITRON* LTD - Auzaus. '

eBAusnue Ha cmenenma Ha NOARPU3AUUA Ha cezremokepaMuyHUs Mamepuaa
Bopxy amniumygama na usvoghus uH(OPMAUUOHEH cuzHaA. 3a ga ce nposBu
nuesoedekmvm B ceanemokepamuusus Mamepuas, ocuoBuo usuckBase e kepamukamaga
Gbge noaspusupana. Cimenesma Ha noagpusauust po = P/P,.. Ba ceznemokepaMuyEusT
Mamepuaa okasBa zoammo Baustue Bwpxy usxoghus uHPOPMALUOHEH cuzHaa, koemo ce
Bukga scno om saBucumocm (3). Pesyamamume om cumyaanuoHHume npouegypu u
ekcnepumenma ca npegemaBenu ua duz. 3.

Nocaegnama saBucumocm gokasBa oveBuguust pakm, ve ¢ yBeuuaBane cmenenma
Ha noaspusayusi, aMnAumygama Ha usxoghust uH(OPMAUUCHEH CUZHAA Om Mampuuama
pazko pacme. Teopemuuecku uaii-gobpe e ga ce usnoasyBa kepamuka cbc cmenes na
foAfpusayus eguiuua, HO Ha npakmuka, npegBug HecwBvpwennama cmpykmypa na
kepamuamug mMamepuaa u Bepommocmma sa npo6ub, ce usnoasyBa noaspusupauo
Hanpezkenue 80 - 90 % om makcumasno gonycmumomo 3a gagen mun cezgemokepamuka.
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Que. 3. 3aBucunocm na amnumygama ra Que. 4. 3aBucumocm na amnaumygama
UHPOPMBYUOHHUSE  CUSHAAL  om HE  UIXOGHUS UHPODMAYUOHEH
CMeneRma HA NOARPUIAYUS HA cueHas om koeguyuenma B na
CecHeMOKepaMUSHIS MAMEPUAA CeeHemOokepamMUHUS MaMepuan

eBausnuemo na koedguuuenma y = B/, Bupxy usxogrug undopnMaguonen cuznaa
e cBepaano ocuoBuo ¢ geGeaunama na naacmuuama h u koeduuuenmwm P, koitmo 3a
ceznemomBbpg Mamepuaa e no-zoasm om 0, a 3a cezremomek - no-maawvk om 0. Tlpu
nocmoszna gefesuna Ha naacmunama uscaegBanusma CbC CUMYAAUUOHHUS MOgeA
nokasBam, ye amMnAumygama Ha USXOgHuUS Cuznaaa noumu He 3aBucu om B (Qua. 4), msit
kamo y ¢ om nopsigeka na (107 - 10™°) cm? a o, e om nopsgvka ua 10°. ToBa csnauaba,
4e npu no-zpybo npoekmupane e Bosmokuo ga ce npueme y = (), koemo e Bsapuo 3a
uzomponso mBepgo msao.

Toayuenusm pesyamam gaBa Bwsmokwsocm ga ce nanpaBu usBogem, wue
koedpuyuenmem, onpegeasuw, cumempuunama eaacmuusa xapakmepucrnuka na
nuesoMamepuasa, 3abucu camo om egun koscmpykmuBen napamembp na Mampuyama -
geSesunama h na akmuBuama nogaoskka. Ilpu us6pan konempykmuBen napamemsp h
koeduyuenmem ¥ uecwujecriBeno Bause Bopxy ammaumygama Ha UHGPOPMAUUOHHUS
CUZHAA.

Bausmuemo na koeduuuenma na Sompemwnomo mpuene n Bupxy amnaumygama
u samuxBasemo na uSXogHuf CcuSHaA Npu OmuuUmMase Ha noaokumesmama u
ompuuameanama noayBebana na usxogHus cuznaa e npegemaBeno na duz. S u 6. Te ca
NOAYHEHU npu u3noasyBane na ceomuowenuemo n = C.@,, kegemo C = const, kosmo ce
usmenst B epamuuume om 0 go 1 [S]. ViscaegBamemo e nanpaBeno npu nocmosmsa
gebeauna Ha nuesonaacmunama h = 0,35 mm, meii kamo nocaeguama kamo
koncmpykmuBer napamemwsp Bause cuaso Bepxy coGemBemama vecmmoma Ha
mpenmesusma B nuesoeaemenma ®,= 2mx.f,. Tloaysenume pesyamamu na duz. 5 u 6
nokasBam, ve ¢ yBeauuaBane na koedunuerma na Brmpewmo mpuene n, amnaumygama
Ha USXOGHUS Cuznas HamassiBa, a koeduyuenmem na 3amuxBase npu nosckumesna
aMnAUMYyga Ha cuzHasa ce yBeauuaba no-masko, omkoskomo npu ompuyamesnama. ToBa
ognauaBa, ue upes nogxogauw, u3Gop Ha NUE3OMAMepuaA No OMHOWEHUE Ha N € Be3mokuO
ompuuameAHama aMnAuMYyga Ha U3XOgHUS cuezHaa ga Gbge ¢ MUHUMAAHA cmotiHocm,
koemo cwagaBa npegnocmabku 32 no-aecsa oGpabomka Ha makmuanama undopmayus
H2 U3X0ga Ha Cen3opa om unmepdeiicnume cxemu.
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@ue. 5. 3aBucumocn na asnmmygamana Oue. 6. 3aBucumocm na koegunuenma na

usxogHomo  Hanpexken e om samuxbare Ha amnaumygama Ha

koepuyuenma ra BempewiHo mpuere HIXOGHUR CUZHAA om koeguyuerma

Ha ceeHemomamepuana Ha Bermpewiro mpuerie
3akalouenue

Toayyenume cumysaguonnu u ekcnepumenmaanu pesyamamu Hasazam uzBoga, ue
npu usbopa Ha ceanemokepamuues mMamepuaa sa makmuasa mampuua ¢ BOAB kamo
undopmanuosen nocumea B nes Mozam ga ce usnoasyBam gBa nogxoga. Ilpu nwpbus
paspaGomkama na makmuanama mMampuua ce usBopwBa sa 6azama na Beue cvagages u
Bhegpesu om peguua mawu u uykgu QupMu cezHemokepamMuUHU Mamepuasu c
napamempu, usBecmuu om kamasokuama undopmauus. ToBa Bogu go oazpanuuaBame
Bramoimocmume npu npoekmupanemo na konempykmuBuus Bapuanm na makmuanama
mampuya u Ha Besbykgamume u usxogHume unmepdeticnu cxemu 3a ofpaGomka na
undopmanusma, cmecusBa npoekmupanemo Ha makmuAsHU MAMPUYEL  CEHSOpHU
yempoticmBa no zasBka om nompeGumeas. Ilpu Bmopus nogxog sagagemume om
nompebumess napamempu Ha makmuaHama censopHO yempoticmBo caykam kamo
ocnoBa 3a paspabomkama sa HOB cezmemokepamuuen mamepuas. ToBa noBuwsba
uenama Ha makmuanama Mampuua, Ho no3BoasBa usnoasyBanemo Ha MHOZO no-npocmu
xapgyepsu u copmyepuu cpegemBa 3a o6pabomka sna makmuanama undopmauus om Hes.

" Paspabomkama e $unancupana om Hauuonasen doug ,Hayunu uacaegBanus
npu MOHT. .
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