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ELEKTRICKE AKCNI CLENY



» Elektrostatické

* Piezoelektricke

* S magnetickymi principy
* Tepelné

» Opticke

* Mechanické

 Chemicke a biochemicke



e S elektrostatickymi silami
* Mikromanipulatory

Mikroventily membranoveée
* Prepinace

Mikropumpy membranove
» Mikrouzaverka

e Membranova baterie
* Motory



lontovy motor je Jjedna 2z moznych
pohonnych jednotek kosmickych lodi a
sond. Stejneé jako raketové motory pracuje
na principu akce a reakce. Vyuziva paprsek
jontU urychlenych na rychlosti v fadu desitek
km/s. Tim dosahuje mnohem vysSiho
specifického impulzu, nez chemické rakety
at uz na tuha nebo kapalna paliva.



Moznosti linearnich motoru
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Obr. 6, Oboustrannd plochd verze a) syn-
chronniha a b) indukéniho linedmiho moto-
ru s castmi (u a) akéni, u b) reakéni) bez
feromagnetika

vodici draha

Obr. 1. Pohonnd jednotka 5 bezkontakinim
privodem energie a vedenim




LInearni motor
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Otr. 8, Synchronni linedmi motor s vel-
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manemdnich magnedu reakén C4sl plochého syn-
chronndho [inedamiho motory 5 kratkon drabog




Krokovy motor




Piezo-pA - Zakladni principy - membrana

Pouti principu

|ze pouit | u mikroaktuéator(, kdy je elektrické napéti pfilozenc na tenkou Si
membranu. Plscbenim piezoelektrického jevu se membrana prohne. Jev
|ze vyuZit napf. pro mikroventily u mikropump.

Piezoeleltricka vrstva

Membrana

Nevyhoda a problém

je u této metody vytvofeni pravé tak tenké membrany, aby ani vys8i
pfiloZené napéti nezplscbilo elektricky priraz a pfitom Gdinnost systému
byla maximalni.

#E~, Prot. ng. Mircalav Huséi, CSc., GVUT FEL Prana




Piezo-JA - Zakladni principy — bimorfni membrana

Bimorfni piezoelekiricka struktura - sloZenim dvou piezoelektrickych vrstev,
piezoelektrické desky jsou umisténé po stranach nosné desky, jsou po obou strandch

pokryty elektricky vodivou vrstvou.

Princip &innosti - koordinované rozpinavosti/stahovani piezoelektrickych vrstev.
Keramicky material se rozpind ve sméru kolmém k osdm jeho polarizace.
Elektrické pole plsobi ve sméru nebo proti sméru polarizace piezoelektrickych vrstev.

Pokud smér polarizace a elektrického pole jsou shodné, dochéz k rozpinani vrstvy,
v opacném pfipadé, tj. pfi opatnych smérech polarizace a elektrického pole, dochéz
ke stahovani vrstvy. Tento jev zplsobl ohybdni mikroaktuatoru.

MNosné vrstva

Smér polarizace l Smrdtavani
Elektrody -
Rozpinani

~pE~, Prof. ing. Mrosiav Husdk, CSc., CVUT FEL Praha

Piezoalekiricke
vIslyy




Piezo-yA — Linearni aktuatory (mikromotory)

Pohyb linearni po Usecich (mikroCerv - mikroworms)

« podobné Cinnosti elektrostatickym linearnim aktuatorim

« piezoelektricky pasek a &tyfi nohy vzajemné elektricky izolované
« {tyfi pfepinade pro pfipojovani kazdé nohy na napéti.

+ Po pfipojeni napéti - noha se elektrostaticky pfitiskne k povrchu,

« piezoelektrické télo se smrstuje nebo natahuje viivem pfiloZzeného
Fidiciho napéti.

Piezoelektricky
. pasek

U1 7 ’/SiOQ L

i substrat

HE-~, Prot. ing. Mirosiav Husak, CSc., SVUT FEL Praha

25




Piezo-yA — Rotacni aktuatory (mikromotory)

Rotaéni mikromotor s membranou.

« Po pfipojeni U na piezo element se membrana zakfivi nahoru, stlati elastické
nohy rotoru.

* Ttecl sila mezi nohami a membranou pootodi rotorem.

* Po odpojeni U piezo elementu se membréna vréti do plvodni polohy, tfeni se
zmensi, nohy se uvolni, ale rotor Zistane nastaven v této poloze.

Pfevadavka
Pohled
DiS‘tanEp[ ey ghora
| Rotor 2

Bodni
e S, FEX XUV pohied

Membténa Piezoalektricky skiuator Pruiné kartacky

i l Pohyb rotore I
P ohyb
A m e
bez pliloZeného napéti s pfiloZenym napétim

BE-~, Prot. ing. Miroslav Husak, CSc., CVUT FEL Praha 2



Piezo-pA — Cykloidni aktuatory (mikromotory)

» Zakladem mikromotoru - mezkrul (stator) s vhitinim ozubenim do kterého
zapadaji 2uby rotoru

« Ctyfi fidici piezoelektrické elementy jsou umistény s posunutim 80°

« Po piivedeni napéti na protilehlé piezoelektrické elementy se tyto deformuji a
odtlati stator, ktery pootoli rotorem.

« napéti se pfepne na dalsi par a cyklus pokraduje
« Konstrukce odstrafiuje nevyhody malé Zvotnosti zplsobené tfenim.

Piezoslekirické
aktudtory

Rotar 5 wrsjdl
pigvod ovkou

4 Hfidel
I Stator 5 vnitfni roton
B prevodovkou

Poznamka - Rozméry cykloidniho mikromotoru - § mm x 5 mm x 20 mm,
maximéalni rozpinavost pieznelektrického elementu 16 um pfi napéti 150 V

- HE~, Prof. ng. Miroslav Husak, CSc., CVUT FEL Prahs 3




Piezo-uA - bezventilové mikropumpy (mikropumpy)

Vstupni a vystupni otvory jsou navrZené tak, aby pro pritokové objemy a
geometrické rozméry vykondvaly pasivné spravné funkce, fj. vstupni otvor
propouétél kapalinu dovnitf pfi vytvofeni vnitfniho podtiaku a zarover vystupni
otvor nebyl schopny vypoustét kapalinu. PFi vytvofeném vnitfnim pfetiaku je
funkce obracena.

P|ezoelektncky aktuator Ptezoelektracky aktuator

e ‘JH”\‘ im\uul-i"ffm
u H

Ventil otevieny Ventil zavieny  Ventil zavieny Ventil otevieny

-pE~, Prot. Ing. Mirosiav Husdk, CSc., CVUT FEL Praha 36



Piezo-pA ~ skener

Aktuator - identifikace ¢arovych kdda, v optickych komunikacich,
laserovych systémech

Horni kontakt

5l substrét |

Parametry |

Zrcadiovéa oblast 8 mm2, skenovaci Uhel se pohybuje v rozme 10° a2 25°.
Nosnik je 8,8 mm dlouhy, 3,4 mm 8iroky a 10 um silny. Napajeci napéti se
pohybuje v rozmezi 2 V a24 V. Pracovni frekvence systému mie byt v rozsahu
100 Hza2z2 kHz

-BE-~, Prof. Ing. Miroslav Husak, CSc., CVUT FEL Praha
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« Piezo-pA — kapkové mikrogeneratory (ink-jet tisk)

Principy generovani mikrokapek

Elektrostat., piezoelektricky, piezo akusticky, tepeiny, pneumaticky, setrvaény
Generovéani mikrokapek inkoustu s kontinualnim reZmem

*Elektricky vodivy inkoust je pod tiakem vytlatovéan z trysky

Vystup trysky - kapky s ndhodnou velikosti a vadalenosti

+Stejna velikost a vadélenost kapek — Uprava ultrazvuk vinou prochéaejici inkoustem
od piezo aktuatoru
» Kapky se nabiji prichodem mez Tikovd
nahi]eCim elektrodami Piezoaktudtor '
« Pruchodem okolo vychylovaci elektrody
jsou odchylovany do tiskového mista
» Nevychylené kapky - sbirany sbémym
kolektorem a vedeny zpét do zasobniku
+ Piezoel. altuator mi2e budit vice trysek,
| vadélenost mez tryskami mii2e byt mala
« Lze vytvolit matici trysek pro tisk
s vysokym rozlisenim

o Wehdovad
Nebijed elekirade
slekirody

Nevwchylené

nevychylenych

«-pE-~, Prot. Ing. Mroslav Husék, CSc., CVUT FEL Praha 52
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