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vienavardziai elektrodai sujungti laidais (7). Stikline yra vientisa detalé, o viduriné jos dugno dalis su atspindingiu
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DAUGIASLUOKSNIS PJEZOELEKTRINIS DEFORMUOJAMAS
BIMORFINIS VEIDRODIS

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso valdomajai optikai ir gali biti panaudotas
statiniam ir dinaminiam spinduliavimo valdymui bangy frontu jvairiuose
optiniuose prietaisuose ir sistemose, taip pat ir astronomoniuose
teleskopuose, pramoninéje lazerinéje technikoje, o taip pat optinése

derinimo ir sekimo sistemose.

TECHNIKOS LYGIS

Zinomas neausinamas deformuojamas bimorfinis veidrodis, turintis
dvi pjezoelektrines plokstes, viena i§ kuriy yra atspindinti, ir 13
nepriklausomy sekcijiniy valdomy elektrody ( Zdr. J.-P. Gaffard, P.
Jagourel, P. Gigan. Adaptive Optics:Description of available components
at Laserdot. - Proc. SPIE, 1994, vol. 2201, p. 688-702). Atspindingio
pavirSiaus deformacijos $iame bimorfiniame veidrodyje gaunamos déka
to, kad aktyvioje bimorfinéje struktiroje, vykstant pjezokeramikos
deformacijai lygiagredia optiniam paviriui kryptimi dél atbulinio skersinio
pjezoelektrinio efekto, atsiranda lenkimo momentas. DidZiausia optinio
pavirSiaus valdomy poslinkiy amplitudé $iame veidrodyje gaunama esant
maksimaliai elektros jtampai (400 V) tuo padiu metu visuose valdomuose
elektroduose, bet ne didesné 10 um. Sio bimorfinio veidrodzio trikumai
yra tokie: maza atspindincio pavirSiaus valdomy deformacijy amplitudé,
nepakankamas jautrumas (ne daugiau 25 pm/kV), didelis optinio
pavirSiaus formavimo darbo imlumas, bloga kokybé ir pradinés formos
stabilumas, o taip pat nepakankamas veidrodZio atsparumas ir

patikimumas.
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Zinomas daugiasluoksnis pjezoelektrinis deformuojamas bimorfinis
veidrodis, turintis korpusa, kuris yra stiklinés su dangteliu ir atspindinciu
pavirSiumi viduringje stiklinés dugno dalyje pavidalo, ir pjezoelektrinj
elementa, pritvirtintg ant stiklinés dugno vidinés pusés, ir kuris turi tilpti
atspindinéio pavir$iaus ribose ( Zitr. SU patentg Nr 1808159). Veidrodis
turi papildoma pjezoplokstele, patalpintg tarp atspindincios ir pagrindinés
pjezokeraminiy plok$éiy, ir standZiai sujungta su jomis. Papildoma ploksté
naudojama priklausomai nuo pagrindinés, tai yra jos valdantis elektrodas
neturi elektros kontakto su kitais elektrodais. Sios papildomos
pjezoplokstés paskirtis - stabilizuoti repering atspindinéio veidrodzio
pavirSiaus forma, sumazinti jo elektromechaning histerézg ir, esant tam
tikroms saglygoms, padidinti atspindinéio pavirSiaus valdomy poslinkiy
diapazona. Siuo atveju atspindingio pavir§iaus deformacijos gaunamos
dél kiekvienos pjezoplokstés lenkimo momento ir jy tolimesnes
superpozicijos. Kiekviena pjezoplok$té deformuojasi lygiagrediai
atspindingiam pavir$iui dél atgalinio skersinio pjezoelektrinio efekto. Sio
veidrodzio trikumai: elektros potencialo atsiradimas ant metalinio
veidrodzio korpuso, maza atspindinio pavirSiaus valdomy deformacijy
amplitudé (maks. 11,2 um ), nepakankamas jautrumas (maks. 37,3
um/V),didelés optinio pavir§iaus formavimo darbo sgnaudos, bloga jo
pradinés formos kokybé ir stabilumas, taip pat mazas veidrodzio

atsparumas ir patikimumas.
ISRADIMO ESMES APRASYMAS

Techninis rezultatas, kuriam pasiekti tarnauja iSradimas, gludi
deformuojamy bimorfiniy veidrodZiy optinio pavir§iaus valdomy poslinkiy
amplitudés padidinime ir veidrodziy jautrumo pagerinime. Be to, $i
konstrukcija leidZzia sumazinti veidrodZio optinio pavir$iaus formavimo
darbo sgnaudas, pagerinti veidrodzio kokybe ir jo pradinés formos
stabiluma, padidinti veidrodzio atsparumg ir patikimuma, o taip pat
uZtikrinti atspindinéio pavirsiaus tolygia deformacija.
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Sis techninis rezultatas pasiekiamas tuo, kad daugiasluoksnis
pjezoelektrinis deformuojamas bimorfinis veidrodis sudarytas i$ korpuso,
kuris yra stiklinés su dangteliu ir atspindiniu pavirSiumi vidinéje stiklines
dugno dalyje pavidalo, ir pjezoelektrinio elemento, pritvirtinto ant vidines
stiklinés dugno dalies, ir kuris turi tilpti atspindinCio pavirSiaus ribose,
pagal iSradima pjezoelektrinis elementas pagamintas i§ nuoseklial
lygiagrediai vidiniam stiklinés dugno pavirSiui iSdéstyty bent jau dviejy
pjezoplokséiy su elektrodais jy skirtingose pusése, elektrodai padaryti
vientisi, gretutiniy pjezoplokd&iy poliarizacijos  vektoriai nukreipti
priedingomis kryptimis, o jy vienodi elektrodai elektriskai tarp saves
sujungti, be to, stikliné pagaminta kaip viena detalé su kintamo storio
dugnu, o atspindintis pavir$ius padarytas vidurinéje dugno dalyje, kuri yra
didelio storio. Pageidautina, kad stiklinés dugnas bity pagamintas taip,
kad ji bty galima atvésinti, gretimos pjezoplokstés bity sunertos viena su
kita per bendra elektrods, o korpuso ertmé bity uZpildyta elastiniu
hermetikliu. '

Bimorfinio veidrodZio optinio pavirSiaus valdomy poslinkiy
amplitudés padidinimas ir veidrodzio jautrumo pagerinimas gaunamas del
$iy priezasdiy:

1) dél papildomy lenkimo momenty, atsirandanciy naudojant
kiekvieng papildomg plokste, tai jmanoma realizuoti del to, kad
pjezoelektrinis elementas sudarytas bent jau i$ dviejy pjezoploksciy arba
yra daugiasluoksnés,

2) dél visy pjezokeraminiy ploksc¢iy sinchroniniy ir sinfaziniy (ty.
lygiy dydziais ir Zenklais) deformaciju, kurios gaunamos dél to, kad visi
prieSingas puses, 0 jy vienodieji elektrodai elektriSkai sujungti tarp saves,

3) dél atspindindios plokstés (t.y. stiklinés korpuso dugno) ir jos
periferinés dalies standumo sumazéjimo, ir taip pat, kad naudojamas
labiau elastingas atspindincios plokstés tvirtinimas. Tai uZtikrinama tuo,
kad stikliné pagaminta vientisa su kintamo storio dugnu, be to, atspindintis

pavirsius yra dugno viduryje, kuris yra didelio storio.
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Biatina pazyméti, kad pirmajg auk$éiau iSvardintg priezast] turi
vésinamas bimorfinis veidrodis, kuris yra artimiausias analogas. I$ tikruju,
naudojant veidrodZio konstrukcijoje antrg pjezoplokste, jai deformuojantis
atsiranda papildomas lenkimo momentas, kuris sumuojasi su lenkimo
momentu, atsirandanciu deformuojantis pirmai pjezoplokstei. Bet, Siuo
atveju, suminio lenkimo momento, kuris atsiranda dvisluoksneéje
bimorfinéje struktiiroje, padidéjimas (ir tuo paciu atspindin¢io pavirSiaus
deformacijy amplitudés ir veidrodzio jautrumo padidéjimas) gali ir nevykti,
dél to, kad pereinant nuo vienasluoksnio bimorfinio veidrodzio prie
dvisluoksnio, atsiranda trijy faktoriy konkurencija:

1) egzistuojancio lenkimo momento padidinimas papildomu
lenkimo momentu, kuris atsiranda dél naujos pjezoploksteés,

2) lyginant su vienasluoksniu veidrodziu, lenkimo momento dydzio,
dél pirmos plokstés deformacijy, sumazéjimas, del to, kad dviejy
sluoksniy veidrodyje Siam lenkimo momentui butina kompensuoti
pasiprie$inimg ne tik nuo atspindinéios plokstés, bet taip pat ir antros
(naujos) pjezoplokstés pasipriesinima,

3) prie jau esandio lenkimo momento prisumavimas papildomo
lenkimo momento, atsirandancio bimorfinéje struktiroje “ pirmoji (senoji)
pjezoploksteé - antroji (naujoji) pjezoplokste “, t.y. dél abiejy pjezoploksdiy
deformacijy, kurios vyksta kartu.

Aisku, kad lyginant bimorfinio veidrodZio optinio pavirSiaus
valdomy poslinkiy amplitudés padidéjimg ir jo jautrumo pageréjima,
pirmasis i§ Siy faktoriy yra teigiamas, o antrasis - neigiamas. Tredio
faktoriaus teigiamas veikimas pasireiSkia tik tuomet, kai bimorfinéje

(3

struktiiroje “ pirmoji pjezoploksté - antroji pjezoplok$té “ atsirandantis
papildomas lenkimo momentas savo Zenklu sutampa su momentu,
atsirandanciu dél pirmos (senosios) pjezoplokstés deformacijy. O tai,
savo ruoztu, jmanoma tik tada, kai (antros) naujosios pjezoplokstés
deformacijos Zenklu sutampa su pirmos (senos) plokstés deformacijomis

ir yra didesnis savo dydziu. Visais kitais atvejais tre¢io faktoriaus veikimas
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yra neigiamas, netgi tuo atveju, kai abiejy pjezoploksciy deformacijos
Zenklais sutampa, bet skiriasi viena nuo kitos savo dydziais.

I§ to, kas pasakyta auk$ciau, aiSku, kad pereinant nuo
vienasluoksnio veidrodZio prie dvisluoksnio, pirmieji du faktoriai yra
principiniai, esantys visada ir, aiku, antras faktorius iS esmes
nepasalinamas. Trecio faktoriaus veikimg galima i$naudoti naudingai, tuo
atveju, kai naudojant bimorfinj veidrodj, uztikrinama, kad bet kuriuo laiko
momentu antros pjezoplokstés valdoma jtampa bty to paties zenklo kaip
ir pirmos pjezoplokstés, be to, jo dydis turi buti didesnis negu
paskutiniosios. Tadiau visi tokio valdymo variantai dvisluoksniame
bimorfiniame veidrodyje yra labai nepatogis. I3 tikro, pirmiausia, visais
panasiais atvejais bitina turéti du elektriskai nepriklausosmus valdymo
kanalus. Antra, valdymo jtampos reikSme antroje pjezoplok3téje pastoviai
reikia lyginti (palaikyti tokig pacig reikme) su jtampos reikSme pirmoje
pjezoplokstéje, tai labai nepatogu, esant dinaminiam veidrodzio darbo
rezimui.

Pereinant nuo dviejy sluoksniy veidrodZio prie trisluoksnio ir toliau
prie daugiasluoksnio, visy trijy auk$c¢iau minéty faktoriy veikimas stipréja,
o butent:

1) papildomo lenkimo momento sumavimasis prie jau
egzistuojanéio lenkimo momento maZéja prijungiant kiekvieng naujg
pjezoplokste, dél to, kad bendras bimorfinés struktiiros standumas vis
labiau didéja,

2) mazéja lenkimo momenty, gaunamy dél jau esanciy visy
pjezoploks¢iy deformacijy, o ne tik dél pirmos, todél, kad kiekvienai
pjezoplok3tei, esanfiai  daugiasluoksniame veidrodyje, bdtina
kompensuoti atspindinCios plokStés ir visy kity pjezoplok$ciy
pasiprie$inimg, reikSmes,

3) sumuojasi papildomi lenkimo momentai, atsirandantieji visose
bimorfinése struktirose, suformuotose kiekviena gretimy pjezoplok$ciy

pora.
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Analogi$kai, kaip ir dvisluoksniame bimorfiniame veidrodyje, taip
pat ir daugiasluoksniame veidrodyje gauti techninj rezultata (t. y. padidinti
jautruma ir deformacijy amplitudes) vien dél pjezoploksciy skaiciaus
padidinimo nepavyksta. Be to, gauti teigiamg treciojo faktoriaus veikimg (
ty., kai visy pjezoploks¢iy valdanti jtampa yra vienpoliaré, be to, jos dydis
kiekvienai sekandiai pjezoplokstei yra didesnis negu prie$ ja esancios
plokstés) dar sudétingiau, negu dvisluoksnéje, ir dinamikoje praktiSkai
nejmanoma. Dél to, prakti$kai, trediasis faktorius visada deformacijy

amplitudéms turés neigiamg jtaka.

I$eitis i§ susidariusios padéties pagal $j iSradimg yra treciojo
faktoriaus pasalinimas, tai jmanoma dél to, kad visi kiekvienos poros
gretimy pjezoplok$¢iy viena su kita sujungimai ne bimorfiniai. Tai
realizuojama tuo atveju, kai bet kurios dvi gretimos pjezoplokstes
deformuojasi visi$kai vienodai arba, kitaip sakant, kai, esant kitoms
vienodoms sglygoms, visoms pjezoplokS$téms paduodama vienoda
valdymo jtampa. Bltent dél to, visy pjezoplok$¢iy deformacijos yra
sinchroninés ir sinfazinés, o tai, kaip jau buvo pazyméta ( ziir 2punktg 3
psl.), yra antroji priezastis, kuri padeda pasiekti numatyta techninj
rezultata. Siuo atveju, esminis skiriamasis poZzymis yra tai, kad visi
elektrodai pagaminti vientisi, gretimy pjezoploks¢&iy poliarizacijos vektoriai
yra nukreipti prieSingomis kryptimis, o jy vienavardZiai elektrodai
elektrikai sujungti tarp saves. Tokiu atveju, tik Sio skiriamojo pozymio
derinimas su pirmuoju (kai pjezoelektrinis elementas suformuotas bent jau
i$ dviejy pjezoploks$éiy arba yra daugiasluoksnis) leidZia gauti nurodytg
techninj rezultata.

I$ kitos pusés, biitina pazyméti, kad netgi paSalinus tréiajj iS
iSnagrinéty faktoriy, pirmujy dviejy konkurencija vistiek pasilieka. Tai
apsprendzia optimalaus papildomy pjezoplokséiy kiekio egzistavima,
Zidrint i$ daugiasluoksnio bimorfinio veidrodzio jautrumo padidéjimo ir taip
pat padidéjimo jo valdomy deformacijy. Tai yra, kiekvienos naujos

pjezoplokstés pridéjimas ( netgi ja orientuojant ir jungiant nurodytu
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reikiamu budu) nepadidina deformacijy amplitudes ir jautrumo, o juos
mazina. Kitais ZodZiais sakant, tolimesnis pjezoplokséiy skaiiaus
didinimas sukuria tokj daugiasiuoksnés bimorfinés strukturos standumo
dydi, kuris neleis gauti reikiama techninj efekta.

Siame i$radime silloma tokia iSeitis i§ $ios situacijos:
kompensuojamas daugiasluoksnés bimorfinés struktiros standumo
padidéjimas, be to, su pertekliumi, elastiS$kesniu , lyginant su artimiausiu
analogu, jo tvirtinimu prie veidrodZio korpuso. Dél to uztenka sumazinti
atspindin¢ios plokstés ( t. y. stiklinés korpuso dugno) standumg jos
periferinéje dalyje, o tai, kaip buvo pazyméta auk$diau, yra trecia
priezastis, padedanti gauti reikiama techninj sprendima. Cia atitinkamas
skiriamasis pozymis yra toks, kad stikliné pagaminta kaip vientisa detalé
su kintamo storio dugnu, be to, atspindintis pavirSius yra vidurinéje didelio
storumo dugno dalyje. Tokiu bldu, tik visy nurodyty skiriamujy pozymiy
suderinimas leidZzia Zymiai ir garantuotai padidinti daugiasiuoksnio
bimorfinio veidrodzio optinio pavirSiaus valdomy poslinkiy amplitude, t. y.
garantuotai gauti esminj, auk$¢iau nurodyta, techninj rezultata,

Kitais zodziais tariant, pozymiy, charakterizuojanéiy korpuso ir
pjezoelektrinio elemento pagaminima, derinys jgalina sumazinti elemento,
iSlaikanc¢io atspindintj paviriy, ir pjezoelektrinio elemento suminj
standuma, o tai 'Ieidiia Zymiai padidinti veidrodZio jautruma. Nors jau
Zinomas gretimy pjezoploks$¢iy su poliarizacijos vektoriais, nukreiptais j
priedingas puses, panaudojimas ( Zidr. JAV patentg N4257686). Tadiau, tik
nurodyty poZymiy ir pozymiy, charakterizuojanéiy korpuso gamybos
formg ir elektrody idéstyma, derinys leidZia pasiekti auk$éiau nurodyta
techninj rezultata, uztikrinant suderintg elemento, laikanéio atspindintj
pavirSiy, ir pjezoelektrinj elements, masés maZéjimg ir suminj visy
iSvardinty elementy standuma,

Jeigu uztikrintas minimaliai galimas pjezoelektriniy ploksdiy,
sudaran¢iy daugiasiuoksne bimorfing struktiirg, storis, o jy skaidius
proporcingai  padidintas, tai uZtikrinamas veidrodZio jautrumo

padidéjimas, tai vyksta dél valdymo jtampos mazéjimo. Sis rezultatas - tai

/"
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pasekmeé to, kad bimorfinio veidrodZio jautrumas yra jo optinio pavirSiaus
deformacijos dydzio santykis su pridéta valdymo jtampa.

Darbo imlumo sumazinimas, formuojant optinj bimorfinio veidrodzio
pavir$iy, ir jo iSeities formos kokybés padidinimas uztikrinamas del to, kad
stikliné pagaminta kaip vientisa detalé su besikei¢iancio storio dugnu, be
to, atspindintis pavir$ius yra vidurinéje didelio storio dugno dalyje.

Tiesioginémis priezastimis, iSplaukian¢iomis i$ $iy sialomo iSradimo
skirtumuy, kurios leidzia pasiekti nurodytg rezultata, yra:

a) labiau vienalytis ir tolygus veidrodZio optinio pavirSiaus kontaktas
su apdirbimo jrankiu (poliruokliu) jj poliruojant,

b) korpuso periferija (t.y. stiklinés sienelés nuo jo dugno pusés)
nepatenka j poliravimo plota.

Kitas daugiasluoksnio pjezokeraminio deformuojamo bimorfinio
veidrodzio skirtumas yra toks, kad didinant veidrodzio paprastumg ir jo
konstrukcijos patoguma, gretimos pjezoplokstés sunertos tarp saves per
joms bendrag elektroda. IS esmés, Siuo atveju, vietoje dviejy elektrody
dviejy skirtingy gretimy pjezoplok$¢iy naudojamas tik vienintelis
elektrodas, kuris patalpintas vietoje $iy plok$¢&iy jungties.

Dar vienas siilomo i$radimo skirtumas yra toks, kad korpuso ertmé
uzpildyta elastiniu hermetikliu. Veidrodzio optinio pavirSiaus formavimui
sunaudojamo darbo sumazinimas ir veidrodzio iSeities formos kokybés
padidinimas gaunamas dél poliruoklio spaudimo slopinimo elastiniu
hermetikliu | atspindinéia veidrodZio plokste, vykstant veidrodzio
poliravimui, dél to, uztikrinamas labiau vienalytis ir tolygus veidrodzZio
optinio pavirSiaus ir poliruoklio kontaktas. Veidrodzio pradinis atspindin¢io
pavirSiaus stabilumas, o taip pat jo atsparumo ir patikimumo padidinimas
gaunamas dél vidiniy smogiamuyjy, vibruojanciy ir kity apkrovy, veikianciy
veidrodZzio korpusg jj eksploatuojant, slopinimo elastiniu hermetikliu.
Veidrodzio patikimumas gaunamas dél to, kad hermetiklis saugo
veidrodZio vidinj jrenginj nuo tiesioginio paZeidimo. Be to, elastinio

hermetiklio panaudojimas pasitarnauja stiklinés dugno grjzimui j pradine
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padétj. Tokiu bidu, Sis iSradimas atitinka patentabilumo kriterijy: naujuma
(N), iSradybinj lygj (IS) ir pramoninj pritaikomuma, (IA).
Nurodyti i$radimo privalumai bus aiSkis i jo konstrukcijos

aprasymo ir brézinio, kuris charakterizuoja jrengin;.
TRUMPAS BREZINIO APRASYMAS

Figuroje 1 pavaizduotas bendras daugiasluoksnio pjezokeraminio

deformuojamo bimorfinio veidrodzio vaizdas.
TINKAMIAUSIAS ISRADIMO |GYVENDINIMO VARIANTAS

Pjezokeraminis deformuojamas bimorfinis veidrodis turi korpusa 1,
kaip vientisg detale - stikiing su dangteliu 2 ir atspindin¢iu pavirSiumi 3 ant
korpuso 1 dugno vidinés pusés. Be to, dugno viduriné dalis yra palyginti
stora, lyginant su periferine.

Ant dugno vidinio pavirSiaus, atspindingio pavirSiaus ribose,
pritvirtintas pjezokeraminis elementas, sudarytas i§ keliy ( trijy, kaip

elektrodais 5, iSdéstytais prieSingose ploks¢iy pusése. Gretimy plokséiy 4
poliarizacijos vektoriai 6, kaip parodyta fig. 1, nukreipti j prieSingas puses.
VienarUsiai elektrodai 5 sujungti laidininkais 7 ir prijungti prie elektros
perskyrio 9 laidais 8. Korpuso ertmé 1 gali biti uZpildyta hermetikliu 10.
Kaip parodyta fig. 1, gretimos plok$tés 4 sujungtos tarp saves per
bendrus elektrodus 5. Korpuso 1 dugnas gali biti pagamintas taip, kad jj
buty galima atvésinti ( fig. 1 Sis variantas neparodytas).

Daugiasluoksnis  pjezoelektrinis  deformuojamas  bimorfinis
veidrodis dirba taip. Per elekiros perskyrj 9 prie kiekvienos pjezoplokstés
4 pridedama valdymo jtampa. 1§ to seka, visos pjezoplok$tés 4

deformuosis dél atgalinio skersinio pjezoelektrinio efekto.

AL
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Be to, $ios deformacijos visy pjezoploks¢iy 4 bus vienodos, dél jy
pasirinktos orientacijos ir nurodyto elektrody 5 sujungimo. Kitaip sakant,
trisluoksné (o ir daugiasluoksné) pjezostruktiira deformuosis kaip visuma,
tai yra kaip monolitiné ekvivalenti§ko storio pjezoploksté.

Tokiu biddu, esant pasirinktai pjezoploks¢iy 4 orientacijai ir
nurodytam jy elektrody 5 sujungimui daugiasluoksné pjezostruktira yra
ekvivalenti$ka monolitinei pjezoplokstei.

Turint tai omenyje, lengva suprasti, kad sujungimas “ korpuso 1
dugnas - daugiasluoksné pjezostruktiira “ ekvivalentiS$ka dviejy monolitiniy
plok$c¢iy sujungimui: atspindinéios ir pjezokeraminés. Toks sujungimas,
kaip zinoma ( Ziur. pvz., Kokorowski S. A. Analysis of adaptive optical
elements made from piezoelectric bimorphs.- J. Opt. Soc. Am., 1979, v.
69, N 1, 181-187 psl.), yra pusiau pasyvi bimorfiné struktura. IS to seka,
paduodant elektros jtampg | pjezokeramika, atspindintis veidrodZio
pavirS§ius 3 deformuosis tam tikru budu, o butent, persilenks del
atsirandancio bimorfinéje struktiiroje lenkimo momento. Be to, sutinkamai
su atliktu anksciau stebéjimu dél visy nurodyty skiriamyjy pozymiy
suderinamumo, apraSytas techninis sprendimas garantuoja Zymy optinio
veidrodzio pavirSiaus valdomy poslinkiy amplitudés padidéjima.

Kadangi deformuojamo veidrodZio jautrumas yra jo atspindzio
pavirSiaus deformacijy dydZio santykis su pridéta valdymo jtampa, tai i$
pateikto nagringjimo aiSku, kad sillomame daugiasluoksniame
bimorfiniame veidrodyje visy skiriamyjy pozymiy, charakterizuojanciy
korpuso ir pjezoelektrinio elemento gamyba, derinys taip pat uztikrina
garantuotg Zymy jautrumo padidéjimg, lyginant su Zinomais analogais.
Akivaizdu, kai bimorfinio veidrodzio konstrukcijoje naudojama ne trys, o
daugiau pjezoelektriniy plok$ciy 4, o taip pat, kai pjezoelementas yra
daugiasluoksnis, visi pateikti apmgstymai pasilieka galioti, jeigu iSlieka
visy pjezoploksdiy 4 auk3ciau nurodytos orientacijos, jy elektrody 5 suju
ngimai, korpuso 1 pagaminimas.

DidZiausias konstrukcijos paprastumas ir patogumas gaunamas

tuo atveju, kai gretimos pjezoplokstés sunertos tarp saves bendru joms

//5
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elektrodu. AiSku, Siuo atveju, daugiasluoksnis pjezoelementas gali bati
suformuotas ne paprastu atskiry pjezoploks¢iy su i$ abiejy pusiy uzdétais
elektrodais sujungimu, o, pavyzdziui plony pjezoelktriniy ploksteliy
sukepinimu per plating. Be to, pacios pjezoplokstés neturi valdymo
elektrody, o jy vaidmenj atlieka platininiai tarpikliai. Be to, vykstant
sukepinimui, kartu atliekamas pjezoploksteliy terminis apdirbimas, dél to
jos pavirsta j standzZias (bet plonas) pjezoplokstes. Tokiu bidu, rezultate,
pjezoplokstés daugiasluoksniame pjezoelemente tampa suvertos per
bendrg elektroda.

Auks$éiau jau buvo apradyti privalumai, kurie uztikrina elastinio
hermetiklio, kuris uZpildo veidrodzio korpuso viding ertme, panaudojima,
Lieka pridurti kad uzpildant skystu hermetikliu korpuso ertme, jam
dzitstant, | korpuso sieneles ir pjezoelemento pavir$iy vyksta jo adhezija.
Tokiu budu, hermetiklis atlieka savotiSkos spyruokiés vaidmenj, kuri
atspindincig plok3te (korpuso dugng) gragZina j prading padétj esant bet
kokioms apkrovoms, veikianéioms ja gamybos procese arba
eksploatuojant veidrod;.

Butina pazyméti, kad pagal panasumg su artimiausiu analogu,
atspindinCioji ploksté (korpuso dugnas) gali biti pagaminta, taip, kad ja
bUty galima atvésinti. PavyzdZiui, ji gali turéti vésinimo kanalus, i§déstytus
tiesiai po veidrodZio atspindinéiu pavir§iumi 3, vandeniui arba kitam
$aldymo agentui.

Siulomo daugiasluoksnio bimorfinio veidrodZio svarbus privalumas
yra atskiry pjezoplok3ciy 4 storio sumazinimo galimybé, tai atliekama tam,
kad sumazinty valdymo jtampa (nemaZinant atspindzio pavir$iaus
naudingy deformacijy amplitudés) ir, ai$ku, kad dar labiau padidinty
jautruma. IS tikro, egzistuojantiuose analoguose vienas pjezoplokstés
storis apribotas i§ apacios, nes jos standumas turi biti pakankamas
atspindinéios plokstés maksikaliam i§lenkimui. Savo ruoZtu, bimorfinés
struktdros bendras storis taip pat apribotas i$ apadios, nes jos standumas
turi uztikrinti veidrodZio optinés formos susidaryma ir poliravimo galimybe.

Tokiu budu, Zinomuose analoguose egzistuoja minimaliai leistinas
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pjezoplokstés storis, kuriam esant galima sukurti efektyvy deformuojamg
bimorfinj veidrod).

I$ ankstesnio apraSymo ai$ku, kad siGlomame daugiasiuoksnyje
bimorfiniame veidrodyje kokio nors apribojimo minimaliam atskiry
pjezoplokséiy 4 storiui néra. Akivaizdu, Siuo atveju galimas nepakankamas
pjezostruktiros  standumas visumoje lengvai kompensuojamas
pjezoelektriniy plok$¢iy 4 skaitiaus padidinimui. Tokiu bidu, sitlomas
jrenginys uZtikrina Zemos jtampos didelio jautrumo vienkanaliy
deformuojamy bimorfiniy veidrodziy su auksta optinio pavirSiaus valdomy

poslinkiy amplitude suktrima.
PRAMONINIS PRITAIKOMUMAS

ISradimas gali buti pritaikytas esant standartiniams pramonés
jrenginiams panaudojant zinomas medziagas ir technologines operacijas.
Pjezoelektrinés plokstés, naudojamos veidrodzio konstrukcijoje, taip pat
yra standartiné pramonés produkcija.

PraktiSkai iSradimas gali bati panaudotas jvairiose optinése
sistemose, simetriSky asiai optiniy ploksteliy iSkraipymy tiksliai optinei
korekcijai (kompensacijai) atlikti, pavyzdziui technologinéje lazerinéje
jrangoje su “ skraidancia “ optika norint gauti tolygios kokybeés suvirinimo

sitile visame darbo plote.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Daugiasluoksnis pjezoelektrinis deformuojamas bimorfinis
veidrodis, turintis stiklinés formos korpusa, pagamintg su dangteliu ir
atspindinciu pavirSiumi vidinéje stiklinés dugno puséje, ir pjezoelektrinj
elementa, pritvirtinta ant vidinio stiklinés dugno pavirSiaus, kuris yra
atspindindio pavirSiaus ribose, besiskiriantis tuo, kad
pjezoelektrinis elementas pagamintas i$ nuosekliai, lygiagreciai vidiniam
stiklinés dugno pavirSiui iSdéstyty bent jau dviejy pjezoplok$éiy su
elektrodais priesinguose jy Sonuose, elektrodai yra vientisiniai, gretimy
pjezoploks¢diy poliarizacijos vektoriai nukreipti j prieSingas kryptis, o jy
vienavardziai elektrodai elektri$kai sujungti vienas su kitu, be to, stikliné
yra vientisa detalé su besikei¢iancio storio dugnu, o atspindintis pavirsius
yra vidinéje didelio storio dugno dalyje.

2 Veidrodis pagal 1 punkiag, besiskiriantis tuo, kéd,
stiklinés dugnas yra vésinamas.

3. Veidrodis pagal 1 arba 2 punktus, besiskiriantis tuo,
kad gretimos pjezoplokStés sunertos viena su kita per jy bendrg
elektroda.

4. Veidrodis pagal bet kurj 1-3 punktag, besiskiriantis tuo,
kad korpuso ertmé uZpildyta elastiniu hermetikliu.
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