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Целью работы является разработка составов и технологических пара-

метров синтеза керамических сегнетоэлектрических материалов на основе 
твердых растворов титанатов бария и висмута со структурой, модифици-
рованной путем введения различных металлооксидных добавок для изго-
товления пленочных конденсаторов и чувствительных элементов сенсоров 
емкостного типа. 

Керамические материалы на основе твердых растворов титанатов ба-
рия и висмута синтезировались методом высокотемпературного спекания 
стехиометрической смеси компонентов, в качестве которых применялись 
карбонат бария, оксиды висмута и титана. В качестве модификаторов были 
использованы оксиды железа, марганца и лантана. Полученные сырьевые 
смеси обжигались при температурах 1000–1050  °С. Затем спеки подверга-
лись тонкому мокрому помолу и последующему обезвоживанию. Образцы 
изготавливались в виде таблеток и спекались при температуре 1000 °С, по-
сле чего на их торцевые поверхности наносились серебряные контакты. 

В ходе выполнения работы было установлено, что введение металло-
оксидного модификатора MnO2 приводит к резкому повышению значений 
диэлектрической проницаемости и снижению удельного объемного элек-
тросопротивления по сравнению с немодифицированным материалом. Это 
связано с повышением поляризации структуры сегнетоэлектрика за счет 
замещения ионами марганца ионов титана в регулярной кристаллической 
решетке. Кроме этого, наблюдается рост диэлектрических потерь, что свя-
зано с большими потерями энергии на поляризацию кристаллической 
структуры. Введение Fe2O3 приводит к снижению значений диэлектриче-
ской проницаемости. При этом отмечен резкий рост удельного сопротив-
ления, что, вероятно, связано со снижением поляризации структуры кера-
мических сегнетоэлектриков. Следует отметить, что в этом случае наблю-
дается стабилизация диэлектрических потерь: tgδ не превышает 0,01. 

Таким образом, на основе проведенных исследований можно сделать 
вывод о том, что материалы, модифицированные MnO2, целесообразно ис-
пользовать для изготовления пленочных конденсаторов высокой емкости, 
в то время как материалы, модифицированные Fe2O3, могут быть примене-
ны в качестве материалов для изготовления малоемкостных конденсатор-
ных изделий.  
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Одним из измеряемых параметров при проведении испытаний асин-
хронных электродвигателей является измерение момента на валу. Суще-
ствует ряд способов прямого измерения момента на валу электродвигате-
ля, однако, все они сопряжены с использованием дорогостоящих датчиков 
момента. В небольших лабораторных установках могут быть применены 
косвенные методы измерения момента. 

Созданная установка для проведения испытаний асинхронных элек-
тродвигателей представляет собой электромашинный агрегат, в основе ко-
торого лежат испытуемый асинхронный электродвигатель и двигатель по-
стоянного тока в качестве нагрузочного, чей якорь замкнут на активное 
сопротивление. Для регулирования нагрузки на валу испытуемого асин-
хронного электродвигателя была разработана система, состоящая из двух 
частей: плата управления напряжением в цепи обмотки возбуждения, и 
узел измерения момента.  

Центральным элементом платы управления является микроконтрол-
лер. Основной функцией микроконтроллера является управление симисто-
ром, стоящим в цепи обмотки возбуждения со стороны переменного тока. 
В результате на выходе формируется регулируемое по амплитуде напря-
жение питания, которое, проходя через диодный мост, поступает на об-
мотку возбуждения. Управление данным процессом происходит с помо-
щью специального программного обеспечения на персональном компью-
тере, к которому плата подключается через интерфейс RS-232, в режиме 
on-line. Причем можно задавать как с клавиатуры уровни момента, так и 
программировать целые алгоритмы его изменения. 

Узел измерения момента состоит из следующих составных частей: эн-
кодер (измерение скорости вращения), датчик тока (измерение тока якоря 
двигателя постоянного тока), и датчик напряжения (измерение напряжения 
на якоре двигателя постоянного тока). Центральным звеном здесь также 
является микроконтроллер, который по заложенному в него алгоритму 
опрашивает датчики и рассчитывает текущее значение момента. При этом 
искомый результат выводится на семисегментный индикатор и параллель-
но поступает на программируемый логический контроллер для дальней-
шей его обработки и архивации.  
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