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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest piezoelektryczny przetwornik nacisku badz fal cinienia o niskiej
czestotliwosci na napiecie zmienne, znajdujgcy zastosowanie miedzy innymi w textronice, czyli w wea-
rable electronics i pozwalajgcy na przyktad na wytwarzanie tkanin o wtasciwosciach piezoelektrycznych.

Materiaty piezoelektryczne przetwarzajg energie elektryczng w mechaniczng i odwrotnie.
Odksztatcenia sprezyste piezoelektryka wywotuje w nim powstanie wewnetrznego pola elektrycznego
— efekt piezoelektryczny prosty lub umieszczenie materiatlu w polu elektrycznym prowadzi do zmiany
jego wymiaréw — efekt piezoelektryczny odwrotny. Jednym z mechanizméw prowadzacych do efektu
piezoelektrycznego jest niejednorodne odksztatcenie dielektryka w obecnosci zawartego w nim tadun-
ku przestrzennego. Niejednorodne odksztatcenie moze wystgpi¢ w warunkach niejednorodnego naci-
sku lub niejednorodnych wiadciwo$ci mechanicznych struktury (rozktadu wspoétczynnika elastyczno-
sci). llustracjg opisanego mechanizmu jest ptaska, warstwowa struktura dielektryczna, zawierajgca
warstwy dielektryka o matej i duzej wartosci wspotczynnika elastycznosci (warstwe ,miekka” i ,twar-
da”), z fadunkiem o statej gestosci, rozilozonym na granicy warstw. Mozna pokaza¢, ze wartos¢ wspot-
czynnika piezoelektrycznego dsz [pC/N], charakteryzujgcego wiasciwosci piezoelektryczne struktury
warstwowej w warunkach obcigzenia przytozonego w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny struktury
jest okreslona zaleznoscig d;; = Kz—fw ktérej gs jest gestoscig tadunku wprowadzonego na granice

warstw, y1 — wspotczynnikiem elastycznosci warstwy miekkiej, zas K — statg zalezng od wtasciwosci
elektrycznych obu warstw oraz ich grubosci. Dwukrotnie wyzszg wartos¢ wspétczynnika dss zapewnia
struktura zawierajgca dwie (zewnetrzne) warstwy ,twarde” i jedng (wewnetrzng) migkka, z tadunkami
o tej samej gestosci i przeciwnym znaku, roztozonymi na granicach warstw. Aby struktura mogta wy-
kazywaé wiasciwosci piezoelektryczne przez okres technicznej uzytecznosci musi w tym okresie
utrzymaé wprowadzony tadunek. Stato$¢ tadunku na granicy faz zapewnia zastosowanie materiatow
(warstw) elektretowych. W naturze nie ma materiatow elastycznych (o niskiej wartosci wspotczynnika
sprezystosci), wykazujgcych jednoczesnie dobre wiasciwosci elektretowe. W ostatnich latach jako
materiaty elektretowe o niskiej wartosci wspoétczynnika elastycznosci wykorzystano warstwy dielektry-
kéw spienionych wytworzono tzw. folie elektro-mechaniczne (EMFIT — cellular films) oraz struktury
warstwowe, zawierajgce warstwe miekkg w postaci dielektryka witdknistego (na przykfad widknina
polipropylenowa). Problem wytworzenia warstwy ,miekkiej” wykazujgcej dobre wtasciwosci elektreto-
we pozostaje nadal otwarty.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL 166542 przetwornik, piezoelektryczny, ktéry skta-
da sie z dwodch sprezystych ptytek neutralnych stanowigcych warstwy zewnetrzne, ktérych przeciwne:
konce ztgczone sg trwale za pomocg, dwdch plytek stanowigcych warstwg srodkowg, w jednym konhcu
sztywng ptytka niepiezoelektryczng, a w drugim — plytka piezoelektryczng o aktywnosci cie¢ scinania
i kierunku polaryzacji elektrycznej, rownolegtym do dtugosci sprezystych ptytek neutralnych. Plytka
piezoelektryczna, bedgca unimorfem piezoelektrycznym, pokryta jest obustronnie elektrodami przyta-
czonymi do zaciskéw.

Znany jest z polskiego z opisu patentowego PL 173075 piezoelektryczny przetwornik akustycz-
nych fal powierzchniowych, ktéry sktada sie z szeregu ptytek drgan Scinania o na przemian przeciw-
nych zwrotach polaryzacji elektrycznej, zamocowanych na powierzchni ciata statego i potgczonych
réwnolegle z generatorem elektrycznym. Szerokos¢ kazdej ptytki zawarta jest w przedziale A/2; A\/4,
zas odlegtosé miedzy ptytkami jest mniejsza od A/4, gdzie A jest dtugoscig akustycznej: fali powierzch-
niowe;j.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL 175673 przetwornik warstwowy piezoelektryczny
przeznaczony do pracy w osrodku gazowym, kiory skiada sie ze wzbudnika drgan, transformatora
drgan i ptyty promieniujgcej. Strona wyjsciowa transformatora ma ksztatt rury, do czota ktérej przymo-
cowana jest promieniujgca ptyta z porowatego tworzywa o impedancji akustycznej mniejszej od impe-
dancji akustycznej przetwornika, najkorzystniej wykonana z pumeksu.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL 222289 przetwornik piezoelektryczny, ktory za-
wiera warstwe piezoelektryczng z naniesionymi na jej gornej i dolnej powierzchni wieloma elementar-
nymi elektrodami, niezaleznie tgczonymi przez programowalny multiprzetgcznik z generatorem
lub analizatorem. Elektrody gérne i doine majg postac prostoliniowych odcinkéw paskowych usytuow-
anych réwnolegle i w réownych odstepach od siebie. W rzucie prostopadtym do ptaszczyzny warstwy
piezoelektrycznej elektrody gorne sg ukierunkowane prostopadle do elektrod dolnych a powierzchnie
ich obryséw — pokrywajg sie.
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Celem wynalazku jest rozszerzajgca obszar zastosowania przetwornikéw piezoelektrycznych
nowa postac polimerowego przetwornika piezoelektrycznego.

Przetwornik piezoelektryczny utworzony z polimeru oraz przymocowanych do niego przylegtych
elektrod wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz ma posta¢ utworzonej z polimeru o wtasciwo-
Sciach elektretowych rurki w przekroju poprzecznym o ksztatcie sptaszczonej elipsy, ktéra ma, wytwo-
rzony formowaniem, bipolarny (o przeciwnych znakach) tadunek powierzchniowy (elektryczny), roz-
mieszczony przy naprzeciwlegtych sptaszczonych powierzchniach wewnetrznych rurki, przy czym
po obu naprzeciwlegtych stronach rurki, do jej zewnetrznej powierzchni w obszarze nad zgromadzo-
nym powierzchniowo fadunkiem elektrycznym, przymocowane sg elektrody. Rurka w odstepach po
dtugosci ma utworzone zamykajgce punktowo jej, przeswit zgrzeiny. Rurka wytwarzana jest polimeru
o dobrych wtasciwosciach elektretowych, na przyktad z politetrafluoroetylenu.

Rozwigzanie wedtug wynalazku polega na wykorzystaniu elastycznej rurki polimerowej do wy-
tworzenia trzy warstwowej piezo-aktywnej struktury dielektryk ,twardy” — dielektryk ,miekki” — dielek-
tryk ,twardy”, z tadunkiem przeciwnego znaku na interfazach. Warstwy ,twarde” tworzy $cianka poli-
meru bazowego, z ktérego wykonano rurke, warstwe miekkg tworzy uktad mechaniczny — szczelina
powietrzna wraz z odksztatcajgca, sie czescig polimeru (Scianki); fadunek wnoszony jest na interfaze,
to jest na wewnetrzng powierzchnie szczeliny powietrznej, w trakcie formowania, za pomocga-
wyladowan niezupetnych, wystepujgcych w silnym statym polu, elektrycznym.

Przez formowanie rurki nalezy rozumie¢ wytworzenie bipolarnego rozktadu tadunku, elektrycz-
nego. Formowanie przeprowadza sie w silnym polu elektrycznym, po umieszczeniu rurki w srodowisku
wypetnionym cieczg dielektryczng o duzej wytrzymatosci elektrycznej. Ladunek elektryczny rurki sta-
nowi efektywny tadunek powierzchniowy o niezerowej gestosci, w ktérego sktad wchodzi rowniez po-
laryzacja wolno-relaksacyjna jak i moment od fadunku przestrzennego, ktéry roziozony jest
w objetosci scianki rurki.

Przetwornik wedtug wynalazku mozna wytwarza¢ w wymiarach poprzecznych w zakresie od mi-
limetréw do nanometrow oraz w dowolnych dtugosciach. Elipsoidalna rurka o wymiarach mikrome-
trycznych, na przyktad o diuzszej srednicy w wymiarze 50—-100 mikrometréw, moze stanowi¢ witékno
przedzy. Tkanina z przedzy (przetwornika) wedtug wynalazku moze mie¢ wbudowane w nig obszary
piezo-aktywne albo by¢é w catosci wielkowymiarowym przetwornikiem piezoelektrycznym — tkanina
w catosci wytworzona z przetwornikéw wedtug wynalazku.

Dotychczasowe rozwigzania w zakresie przetwornikow piezo-aktywnych, dziatajacych w oparciu
o struktury niejednorodne z warstwg elektretowg bazujg na warstwach spienionych (cellular films)
lub widknistych. Materiaty polimerowe o dobrych wtadciwosciach elektretowych jak na przyktad PTFE
nie dawaty sie dotychczas spieni¢, w zwigzku z czym nie byty stosowane w piezoelektryce. Rozwigza-
nie wedtug wynalazku umozliwia zastosowanie do jego wytworzenia co do zasady wszystkie znane
i juz stosowane struktury piezoelektryczne polimeréw. Przetwornik wedtug wynalazku stanowi niejako
produkt wyjsciowy do wytwarzania wytworéw piezoaktywnych. Jest alternatywg technologiczng dla
polimeréw wykorzystywanych do chwili obecnej, na przyktad dla polipropylenu, ktéry posiada nie naj-
lepsze wiadciwosci elektretowe, jak i znanych polimerdw, ktére: sprawiajg problemy technologiczne
w zakresie ich przetwarzania (na przyktad PTFE), przez co nie dajg mozliwosci ich wykorzystania
w znanych konstrukcjach przetwornikow. Ksztatt przetwornika wedtug wynalazku stanowi rozszerzenie
mozliwosci technologicznych efektu piezoelektrycznego.

Przedmiot, wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia przetwornik
w przekroju poprzecznym a fig. 2 przetwornik w widoku z boku.

Przetwornik piezoelektryczny w przyktadzie wykonania wedtug wynalazku ma postaé utworzo-
nej z polimeru o wtasciwosciach elektretowych rurki (R) w przekroju poprzecznym o ksztatcie sptasz-
czonej elipsy. Korzystnie polimer z ktérego wytworzona jest rurka (R) stanowi politetrafluoroetylen
(PTFE). Korzystnie rurka (R) moze by¢ takze wykonana z polipropylenu, polisulfonu oraz innych ter-
moplastow wykazujgcych dobre wiasciwosci elektretowe, to znaczy wiasciwosci ktore zapewniajg
dtugotrwate magazynowanie tadunku elektrycznego. Rurka (R) moze mie¢ wymiary z zakresu nano-
metréw do milimetréw. Rurka (R) ma, wytworzony formowaniem, bipolarny tadunek powierzchniowy,
0 przeciwnych znakach przy naprzeciwlegtych sptaszczonych powierzchniach wewnetrznych, rurki
(R). Po obu naprzeciwlegtych stronach rurki (R), na jej zewnetrznej powierzchni, w obszarze nad
zgromadzonym powierzchniowo tadunkiem elektrycznym, umieszczone sg metalowe elektrody (E).
Elektrody (E) stanowig elektrody paskowe z folii miedzianej. Rurka (R) w odstepach po diugosci ma
utworzone zamykajgce punktowo jej przesdwit zgrzeiny (Z). Pomiedzy zgrzeinami (Z) utworzone s3g
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zamkniete szczeliny powietrzne. Zgrzeiny (Z) zabezpieczajg wnetrze rurki (R) przed wnikaniem do jej
whnetrza ptynéw, na przyktad w postaci wilgoci czy wody.

Przetwornik wedtug wynalazku wytwarza sie poprzez poddanie rurki (R) wykonanej na przyktad
z PTFE $cisnieciu (trwatemu odksztatceniu), a nastepnie formowaniu, to jest dziataniu wytadowan
niezupetnych wystepujgcych w silnym statym polu elektrycznym. Po uformowaniu, na powierzchnie
zewnetrzng rurki nanosi sie metalowe elektrody (E), na przyktad elektrody paskowe z folii miedzianej.
Wytworzony powyzszym sposobem przetwornik poddano pomiarom wspoétczynnika dss. Wyniki pomia-
row wykazaty wartos¢ da na poziomie 20-30 pC/N. Takie same wyniki uzyskano dla prébek tkanin
utkanych z przetwornikiem wedtug, wynalazku. Przykfadowo, odksztaticong rurke (R) o $rednicy
3+ mm i grubosci $cianki ca 250 um, wykonang z PTFE, mozna formowac umieszczajgc ja w oleju
transformatorowym, przy napieciu przytlozonym do elektrod (E) umieszczonych na jej powierzchni
(patrz rys. 1) na poziomie 15-20 kV.

W przetworniku wedtug wynalazku po przytozeniu sity F, dziatajgcej prostopadle do powierzchni
elektrod E utozonych na zewnetrznej powierzchni rurki R pojawi sie na nich tadunek elektryczny
i towarzyszgce mu napiecie U. Napiecie U wykorzystywane jest jako sygnat wyjsciowy przetwornika.

Zastrzezenia patentowe

1. Przetwornik piezoelektryczny utworzony z polimeru oraz przymocowanych do niego, przyle-
gajagcych elektrod, znamienny tym, ze ma postac¢ utworzonej z polimeru o wtasciwosciach
elektretowych rurki (R) w przekroju poprzecznym o ksztalcie zblizonym do sptaszczonej elip-
sy, ktéra ma, wytworzony za pomocg formowania bipolarny, o przeciwnych znakach, tadu-
nek powierzchniowy roziozony na naprzeciwlegtych, sptaszczonych powierzchniach we-
wnetrznych rurki (R), przy czym po obu naprzeciwlegtych stronach rurki (R), do jej zewnetrz-
nej powierzchni w obszarze nad zgromadzonym powierzchniowo tadunkiem elektrycznym
przymocowane sg elektrody (E).

2. Przetwornik weditug zastrz. 1, znamienny tym, ze rurka (R) w odstepach po dtugosci ma
utworzone zamykajgce punktowo jej przedwit zgrzeiny (Z).

3. Przetwornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze rurka (R) wytworzona jest z polimeru
od dobrych wtasciwosciach elektretowych.

4. Przetwornik wediug zastrz. 1 albo 3, znamienny tym, Ze polimer stanowi politetrafluoroetylen.
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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