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5. Snimace tlaku s elektrickym vystupom

5.1.Prevod signalu deformacného prvku na elektricky signal

V modernej automatizacnej technike nachadzaju uplatnenie také snimace, ktoré
poskytuju vystupny signal vhodny pre dialkovy prenos andsledné spracovanie v
elektronickych analégovych a ¢islicovych obvodoch. Zakladom mnohych vyhotoveni takych
snimacov (elektromechanickych tlakomerov) byva niektory z deformacnych tlakomernych
prvkov (membrana, trubica, vlnovec, Skatul'a, nosnik). Na deformacny prvok (meraci prvok,
citliva cast’, primarny senzor) nadvdzuje vhodny senzor s elektrickym vystupom (sekundarny

tiak p poloha i elektricka
Y veliina
— def_c rrzaf:ny pvok — na elektricky signal [———
(primarny senzor) mechanické (sekundarny senzor)
napatie

Obr. 13 Zakladna schéma snimaca tlaku s elektrickym vystupom

senzor), vyhodnocujuci deformaciu
sposobent  meranym tlakom p
(Obr. 13). Ide teda 0 snimace tlaku
s niekolkondsobnym prevodom.
Vysledkom pdsobenia sily pri
deformacii meracicho prvku je

zmena polohy alebo zmena mechanického napitia, a preto sa pre vyhodnotenie deformacie
a pre prevod na elektricky signal s vyhodou vyuzivaji senzory:

e polohy (potenciometrické, indukénostné, kapacitné, optické),

e mechanického napitia (tenzometrické, rezonancné, piezoelektrické).

5.2. Tlakomery s potenciometrickym a induk¢nostnym senzorom polohy

Jednoducho  mozno  elektricky  vystup
z deformacnych  tlakomerov  ziskat  pouzitim
potenciometrického ~ senzora  polohy.  Jazdec

potenciometra je mechanicky spojeny s deformacnym
prvkom, ktorého deformacia 4x vyvoldva zmenu
polohy jazdca vyhodnocovant ako zmena odporu AR
(Obr. 14). Vyhodou tohto spdsobu prevodu na
elektricky signal je nizka cena (jednoducha
konStrukcia, nie je potrebné pouzivat zosililovac),
nevyhodami su citlivost’ na vibracie vel’ké hysterézia
a nebezpecenstvo rychleho mechanického
opotrebenia  jednotlivych dielov aich spojov
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potenciometra

deformaény prvok
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(zhorSenie presnosti).

Indukcnostny senzor polohy sa najcastejSie

Obr. 14 Potenciometrické snimanie deformacie
meracieho prvku

pouziva v usporiadani ako linearny diferencidlny
transformator (Linear Variable Differential Transformer — LVDT) podl'a Obr. 15. Zmena

31 diferencialny
transforméator
F!
S2
jadro
deformacény
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Obr. 15 Indukénostné snimanie deformacie
meracieho prvku (LVDT)

tlaku vyvola prostrednictvom vhodného pruzného
¢lena zmenu polohy Al feromagnetického jadra
diferenciadlneho transformatora, ¢o spOsobi zmenu
vzdjomnej indukénosti AM medzi primarnym a
sekunddrnym vinutim transformatora. Pri napdjani
primarnej cievky P striedavym napétim je zmena
napitia na sekundarnych vinutiach S1 a S2 priamo
umerna Al

Priklad deformacného tlakomeru
s indukénostym senzorom polohy a s analégovym
elektrickym vystupom je na Obr. 16.
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5.3.Kapacitné snimace tlaku

5.3.1. Princip kapacitného senzora tlaku

Kapacitny senzor tlaku je principidlne vel'mi
jednoduchy (Obr. 17). Jedna elektréda kondenzatora
je tvorena membranou, ktorej poloha sa meni
vplyvom tlaku. Zmena vzdialenosti elektrod
kondenzatora sa prejavi zmenou jeho kapacity. Ak
berieme do tvahy jednoduchy doskovy kondenzator,
plati pre jeho kapacitu C vztah

C = €o€r§ (%)
kde

S je plocha elektrod,
d vzdialenost’ elektrod,

&o permitivita vakua,

&r pomerné permitivita, Obr. 16 Deformacny tlakomer s analégovym vystupom

Ak uvazujeme, Ze vo vzt'ahu (5) sa meni len d, méZeme ostatné veli¢iny zahrnut’ do konstanty

k a plati

-

Obr. 17 Princip kapcitného senzora tlaku

obvod snimaca vybaveny linearizacnym ¢lenom.

Kapacitny princip sa velmi ¢asto pouZiva pri
merani rozdielu tlakov, ked’ meracia membrana tvori
stredni pohybliva elektrodu dvojitého kondenzétora.
Priklad vyhotovenia takého senzora so strednou
membranovou  elektrodou  advomi  pevnymi
elektrodami je znazorneny na Obr. 18 (a, b). Vnutorny
priestor senzora je vyplneny silikonovym olejom alebo
inou vhodnou inertnou kvapalinou a merané médium
nepdsobi na meraciu membranu priamo, ale
prostrednictvom  oddelovacich membran. Pevné
elektrody su vytvorené na izolante (keramika, sklo),
tvarovanom tak, aby zmena kapacity bola ¢o najvacsia
asucasne bol vytvoreny mechanicky doraz bréniaci
plastickej deformécii meracej] membrany pri pretaZzeni
Senzora.

Priechyb membrany senzora na Obr. 18 vyvola
opacné zmeny kapacit C; a C, tzn. napr.
C;=Cy+AC a C, =Cy—AC . Vystupné napitie

=1 (6)

Zgrafu na Obr. 17 je zrejmé, ze priebeh
charakteristiky kapacitného senzora je nelinedrny.
Pretoze ide o hyperbolicku zavislost, budii zmeny
d kapacity atym aj citlivost, najvdcsie pri malych
vzdialenostiach d. Z dovodu nelinearnej statickej
charakteristiky senzora musi byt vyhodnocovaci

vystupny signal

R

vysokofrekvenény
oscilator

Obr. 18a Kapacitny senzor rozdielu tlakov

mostikového obvodu je timerné rozdielu kapacit C; — C, = 2AC, takze citlivost’ je oproti

senzoru podl'a Obr. 17 dvojnasobna.
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Elektrické vyhodnocovacie obvody odmeriavacia
prevadzajice zmeny Kkapacity na vystupny signal Stavprimembré‘"a 7779
byvaju doplnené obvodmi pre potlacenie vplyvu Pw<p2\\
parazitnych kapacit, ktoré su spdsobené kapacitami
kabla, privodov a tieniacich krytov. Parazitny vplyv
kapacity privodov je eliminovany pouzitim hybridne;j
alebo integrovanej elektroniky vstavanej v snimaci. #
Pracovny rozsah vstavanych snimacov rozdielu tlakov = E
sa pohybuje v rozmedzi 100 Pa az 40 MPa, staticky
tlak moze dosiahnut’ az 40 MPa.

5.3.2. Keramickda membrdna

i i
, Lo - /
Senzorom modernych kapacitnych snimacov silikénovy olej
tlaku je keramickda membrana, najcastejSie ako sucast’ pevna

keramickej tlakomernej bunky. Napriklad keramicka
meracia bunka od firmy EndresstHauser znafky — Obr.18b Priklad usporiadania kapacitného
Ceraphire® je vytvorena na béaze telesa bunky z vel'mi senzora rozdielu tlakov

Cistej keramiky (Al;Oj3 s Cistotou 99,9 %) a zafirovych

membran. Zafir (modra odroda korundu) je material vyznacujici sa vel’kou mechanickou
pevnostou, stabilitou a odolnost'ou proti korozii,
keramickeé teleso ktory je vhodny pre pouzitie aj s velmi
(Al20s) agresivnymi médiami. Pre svoje vlastnosti ho
zafirové membrany mozno zvolit aj pre meranie vel'mi malych
absolutnych tlakov (vakuum). Hladky povrch
cistej keramiky = senzora  minimalizuje
usadzovanie a zachytavanie meraného média, ¢o
je dolezité vo farmaceutickom a potravinarskom
priemysle.

meracia membrana sklenena izolacia elekiroda

kovové elekirody

olej c 1z . vr
: Keramicka meracia bunka vyuziva dva

doskové kondenzatory, vzdy S jednou pevnou
ajednou pohyblivou elektrodou (Obr. 19).
Pevna elektroda je sucastou zakladného
keramického telesa a pohybliva elektroda je
senzor teploty umiestnend na vnutornej strane zafirovej
membrany. Vnutorny priestor meracej bunky je
pi<p2 vyplneny  silikonovym alebo minerdlnym
olejom. V doésledku posobenia rozdielu tlakov p;
a p2 dojde k zodpovedajucemu prehnutiu
membrany a teda ku zmene kapacity, ktort vyhodnocuje mikroprocesorom riadeny
elektronicky obvod, vybaveny aj automatickou kompenzéciou vplyvu teploty.

skleneny tmel

Obr. 19 Keramicka kapacitna tlakomerna bunka

5.3.3. Prevadzkové snimace s kapacitnym senzorom

Kapacitné snimace mozu byt’ konstruované na meranie absoltitneho, relativneho tlaku,
alebo rozdielu tlakov. Snimace na meranie rozdielu tlakov sa vyhodne pouZivajii na meranie
prietoku tekutin sondami a Skrtiacimi organmi.

Ako priklad prevadzkovych snimacov s keramickou tlakomernou bunkou su na
Obr. 20 zobrazené vyrobky firmy Endress+Hauser. Snima¢ Cerebar S PMC71 (Obr. 20a) sa
pouziva na meranie absolutneho tlaku v rozsahoch od 10 Pa az 10kPa do 100 Pa az 4 MPa
s neistotou 0,075 % z rozsahu, zatial’ ¢o pristroj Deltabar S PMD70 (Obr. 20b) je uréeny na
meranie rozdielov tlakov v rozsahoch od -2,5 az +2,5 kPa do -300 az +300 kPa.
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Obr. 20 a) Snimac tlaku s keramickou meracou bunkou

b) Snimac rozdielov tlakov s keramickou meracou bunkou

Pre sucasné kapacitné senzory tlaku vyrabané mikroelektromechanickymi postupmi,
su charakteristické miniaturne rozmery a vysoka kvalita senzorov. Vd’aka malym rozmerom
je mozné senzor presunit’ az do puzdra s elektronikou, kde je lepSie chraneny pred zmenami
teploty a mechanickym namahanim. Prikladom moderného priemyselného snimaca tlaku
s rovinnym (koplanarnym) tlakovym pripojenim je pristroj Rosemount 3051S na Obr. 21.
Koplanarne pripojenie umoziiuje priamu montaz ventilovych stprav a oddelovacich
membran. Meracie rozsahy st v tomto pripade od 0,025 do 27 600 kPa; neistota snimaca
neprekracuje 0,025 % z rozsahu, vplyv zmeny teploty nie je vacsi ako 0,001 2 %/K a vplyv
statického tlaku 0,015 %/MPa.

Snimace tlaku vyuzivajuce kapacitny princip maju v porovnani so snimaémi
s odporovymi tenzometrami jednoduchsSiu kompaktnu konStrukciu. St odolnejsie, s rychlou
odozvou a podstatne mensim driftom (posunutim nuly) a zmenou citlivosti s teplotou. Ich
nevyhodou je citlivost’ na parazitné kapacity privodov a na ruSivé vibracie prenasané zo
zariadenia. Ka-
pacitné snima-
- ¢e s kerami-
W ckou meracou
bunkou sa
pouzivaji  na
meranie pretla-
ku v rozsahoch
od 0 az 25 Pa
do 0 az 70 MPa
ana meranie
rozdielov tla-
kov az + 14
MPa.

elektronické obvody

kapacitny senzor

oddelovacie membrany

a) rez snimacom b) snima¢ s ventilovou supravou

Obr. 21 Kapacitny snimac tlakov s rovinnym pripojenim
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5.4.Snimace tlaku s odporovymi tenzometrami
5.4.1. Princip odporového tenzometra

Odporovy tenzometer je senzor, v ktorom sa meni elektricky odpor pri mechanickom
namahani v oblasti pruznych deformacii, tzn. silami pdsobiacimi v medziach platnosti
Hookovho zakona (spravidla tlakom alebo tahom). Odporové tenzometre mézu byt kovové
alebo polovodicové.

Pri deformacii kovovych vodiCov sa menia ich geometrické rozmery, ¢o vedie k
zmene ich elektrického odporu. Princip kovového
I Al odporového tenzometra je mozné ukdzat na
deformacii odporového drotu o dizke I, priereze S

—>F (priemere d) a mernom odpore p, ktory je vystaveny

J ucinku sily F tak, Ze sa prediZi o dizku Al (Obr. 22).
Povodny odpor vodica R = pl/S sa v dosledku

Obr. 22 Princip tenzometra posobiacej sily zmeni o AR a to preto, lebo sa zmeni

jeho dizka o Al , prierez o AS avplyvom

Strukturalnych zmien aj merny odpor o Ap. Pre malé zmeny plati
MR _dp | ML_AS
R p l S

(7)

Napriklad pri namahani tlakom sa zvaésuje dizka a pri zachovani objemu sa zmen3uje
prierez; odpor vodica teda rastie. Pri uvazovani relativnej deformacie € = Al/l moézeme pre
relativnu zmenu odporu v oblasti pruznych deformacii odvodit’

AR Al

3 =k T = ke (8)
kde kje koeficient deformacnej citlivosti, ktorého velkost’ zavisi od materialu vodica.
Z hl'adiska meracej techniky by mal byt koeficient deformacne;j citlivosti staly, nezavisly na
deformacii, teplote ana technologickej priprave deforma¢ného materialu. Hodnota k sa
Vv praxi takmer vzdy uréuje experimentalne. Pre konstantan (zliatina kovov Ni 40% + Cu 58%
+ Mn 2%) a niektoré druhy chromniklovych zliatin, ktorych zavislost’ odporu na teplote je
zanedbatel'nd, je k = 2. Pretoze pri vyhodnocovani odporu tenzometra sa nemeria pomerna
zmena odporu, ale priamo AR, ktoré zavisi na prirastku (ibytku) dizky Al, je vhodné, aby
dizka | bola &o najvicsia.

Kovové odporové tenzometre sa zhotovuji z odporového drétika o priemere 0,02 az
0,05 mm, ktory je nalepeny v tvare meandra na tenky podklad z papiera alebo plastu. Konce
drétika su prispajkované na vyvody vicSej hribky. Odporovy tenzometer sa na merany objekt
prilepi Specidlnym lepidlom. Tenzometre zlozitych tvarov (radidlne, Spirdlové a iné) sa
vyrabaju odleptavanim tenkej odporovej folie, tzn. obdobne ako dosky plosnych spojov.
Takto zhotovené tzv. foliové tenzometre maju lepsSie vlastnosti ako drotikové tenzometre.

V modernych snimacoch tlaku sa pouZzivaja polovodicové tenzometre (piezorezistory),
ktoré sa vyrdbaju z monokrystalu kremika (rezanim, brisenim alebo leptanim) alebo
planarnou technoldgiou na kremikovom alebo inom substrate. Tenzometre z monokrystalu sa
lepia na mechanicky meraci ¢len. Pdsobenim mechanického namahania v urcitej
kryStalografickej osi mnohokryStalu polovodica alebo v diftiznej vrstve polovodica dochadza
ku zmene pohyblivosti nosicov nabojov, a tym sa meni aj elektricka vodivost’ a odpor senzora
(piezorezistivny jav). Zmena odporu zavisi na type polovodi¢a a na koncentracii primesi.
Polovodi¢ové tenzometre maju nelinedrnu zavislost odporu na deformacii aj na teplote.
Zavislost relativnej zmeny odporu na relativnej deformacii sa obvykle vyjadruje vztahom
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== ko + kye? (9)

Koeficient deformacnej citlivosti k' polovodicovych tenzometrov je vzhladom na
rovnicu (9) vyjadreny vztahom

k, = kl + kzg (10)

V polovodi¢och typu P nadobuda konstanta k; kladné hodnoty a odpor tenzometra pri
namahani tahom rastie, pri polovodi¢och typu N je k; zaporné a odpor pri namahani tahom
klesd. Kombinaciou réznych typov tenzometrov je mozné vytvarat mostiky so zvySenou
citlivostou.

V porovnani s kovovymi st polovodi¢ové tenzometre omnoho citlivejsie. Koeficient
deformacnej citlivosti dosahuje hodnoty k' = 50 az 175. Ich nevyhodou je vSak nelinearna
statickd charakteristika a znacné zavislost’ na teplote. Pri pouziti polovodi¢ovych tenzometrov
je teda vzdy nutné zavislost’ na teplote kompenzovat’ vhodnym zapojenim meracieho mostika
alebo pomocnym obvodom.

5.4.2. Meracie ¢leny s polovodicovymi tenzometrami

Meracie Cleny s polovodiCovymi ) jepene tenzometre
tenzometrami je mozné realizovat niekolkymi
sposobmi (Obr. 23). Polovodi¢ové tenzometre mozu \ [ enzometer
byt vyrobené napr. v podobe pésikov, ziskanych égg%mc"é
rozrezanim vybrusu monokrystalu kremika, ktoré sa orusng
vhodnym lepidlom lepia na plochu podliehajiucu { ";”/ nosnik

deformdcii. Privody st kovové. Meraci clen
S polovodicovymi tenzometrami je mozné realizovat’
aj dalSimi metédami pouZivanymi pri vyrobe

polovodi¢ovych elektronickych obvodov tenzometer
(tenkovrstvova, difuzna, epitaxna). Piezorezistory izolagna
, . , L, ., . vrstva

v kremikovej membrane sa vytvaraju napr. difuziou { | pruzny

b) tenkovrstvova technolégia (tenzometer a izolaéné
vrstva sl vytvorené naparovanim)

pri vysokej teplote alebo iontovou implantaciou, kedy nosnik
na povrchu membrany vzniknu rezistory citlivé na . .
L. c) difuzna technolégia
deformaciu. tenzometer je vytvoreny iontovou implantdciou
( je vy y P )

Zakladnou ulohou odporového tenzometra je
reagovat’ prisluSnou zmenou odporu na mechanicku

JO] y A . . ~ | — —
deformaciu vyvolani pdsobiacou silou. Casto o\ . kremik
vyuZivanym zariadenim je tzv. Silomerny Cclen,
tvoreny  votknutym  nosnikom s nalepenymi
tenzometrami, pricom sila pdsobi na volny koniec

tenzometer

d) epitaxna technoldgia
(tenzometer vznika epitaxnym rastom na substrate)

nosnika (Obr. 24). Pdsobiacou silou F je nosnik

namahany v oblasti pruznych deformacii, ato na \ [ kremikovy
strane poOsobiacej sily tahom a na strane odvratenej / tenzometer
tlakom: tenzometre A (s odpormi R; aRy) sa teda ,}\Zaﬁma
natahuju atenzometre B (Rs;, R4) zmfStujh. membréna
Zapojenim tenzometrov A aB do rdoznych vetiev Obr. 23 Realizicia meracich &lenov
mostika rastie citlivost’ silomerného ¢lena a st¢asne s polovodi¢ovymi senzormi

dochddza ku kompenzacii zavislosti odporu
tenzometrov na teplote.

Odporové tenzometre patria medzi senzory s vynikajicou presnostou a vel'mi dobrymi
dynamickymi vlastnostami. Na 0daj tenzometra vSak posobi mnoho vedl'ajSich ruSivych
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vplyvov (napr. teplota, velkost' prechadzajiceho prudu), ktoré mézu ovplyvnit presnost
merania.

F

Obr. 24 Silomerny ¢len v tvare nosnika

Odporové tenzometre sa pouzivaju na meranie
malych aj velkych deformdcii, mechanickych,
napdti, sil, momentov, naméahani a ostatnych veliCin,
ktoré je mozné na tieto veliCiny previest.
Tenzometre mézeme teda vyuzit' aj na meraniu tlaku
Vspojeni s deformacnymi manometrami, kde
odporovy tenzometer sluzi na prevod mechanického
signalu na elektricky signdl. StarSie typy
tenzometrickych ~ snimacov ~ tlaku  vyuzivali
prepojenie  silomerného ¢lena s deformacnym
prvkom  (vlnovecom alebo membranou), ako
zobrazuje Obr. 25. Na kazdej strane nosnika
silomerného c¢lena st nelepené dva polovodicové
tenzometre zapojené do meracicho mostika. Pri
posobeni sily vyvolanej G¢inkom tlaku st tenzometre
R1 a R2 namahané na t'ah, tenzometre R3 a R4 na
tlak. V meracom mostiku s tenzometre zapojené
tak, ze tie, ktoré s namahané rovnakym smerom, su
umiestnené¢ v  protilahlych  vetvach mostika.

Vysledna citlivost’ je potom $tvorndsobna v porovnani s pouzitim jedného tenzometra. Signal
z diagonaly mostika sa spracovava v zosilfiovaci napr. na unifikovany pradovy vystup 0 az 20

mA.

silomerny ¢len

a) mechanické usporiadanie

Ffa)‘, F|‘1)',

D>

R R ‘
cx ‘X
—) - 1 -~ — \
x x
vystup
(0 az 20 mA)
O U o

b) elektricka schéma

Obr. 25 Snimac tlaku so silomernym ¢lenom

V nov§ich snimaCoch tlaku sa pouZzivaji tlakomerné bunky s polovodi¢ovymi
tenzometrami zhotovovanymi difiznou technolégiou (Obr. 23). Zakladom snimaca tlaku
S difundovanymi polovodicovymi tenzometrami je meracia bunka transformujiuca tlak na
elektricky signél (zmena odporu). Jej podstatnou Castou je kremikovd membrana, na ktorej
povrchu st vytvorené polovodiCové tenzometre a ktord je sti€asne pruznym prvkom pre
snimanie tlaku. Ide o kruhovt tenkti membranu konStantnej hrabky s priemerom spravidla
mensim ako 6 mm, ktord je po obvode votknuté a je namahana tlakom rovnomerne rozloZeni
po celej jej ploche. Na Obr. 26a je plne zakreslena membrana v nezataZzenom stave
a ¢iarkovane v stave pri zatazeni tlakom p (pozn.: prichyb membrany je na obrazku vel'mi
zvicSeny). V zataZzenom stave je mozné na membrane identifikovat’ miesta, kde st povrchové
napitia v tlaku a v tahu. Napitie povrchovych vlakien sa meria tenzometricky.
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Kremikovy senzor tlaku je vytvoreny ako kremikovy c¢ip (Obr. 26b) s vlastnou
membranou s hrubkou 2 az 5 pm pre malé a 20 az 50 pm pre velke tlaky. Technologia
vyroby takého senzora je obdobna ako technologia vyroby integrovanych obvodov. Cast

kontakt

piezorezistivne
prvky

BINY ==
SS SDEIng =

kremikova
tlak .
-~ membrana
sklenena nosna vrstva referenény tlak
a) schéma usporiadania b) vyhotovenie meracej bunky

membrany (meracej bunky)

Obr. 26 Senzor tlaku s difuznymi polovodic¢ovymi tenzometrami (piezorezistivny)

senzora, ktora funguje ako membrana (jej priemer je 0,8 az 6 mm), je vytvorena v strednej
Casti substratu odleptanim z opaénej strany ako tej ktora nesie piezorezistory. Riadenim
procesu leptania mozno lahko vytvorit membranu pozadovanej hrabky. Rovnakym
vyrobnym postupom je teda mozné vytvarat’ senzory tlaku s réznymi meracimi rozsahmi.
Piezorezistivne prvky sa rezistory vytvorené planarne difiznou technologiou, pri ktorej je
difuziou vpravené na vymedzené miesta v kremikovej membrane urcité mnozstvo dotacnej
prisady. Tym vzniknt difizne rezistory. Usporiadanie difiznych odporov a povrchovej
koncentracie diftiznej vrstvy su volené optimalne z hl'adiska citlivosti, teplotnej zéavislosti
a linearity. Difizne rezistory, orientované v smere povrchovych napiti, si vytvorené jednak
na obvode membrany, tzn. v miestach, kde je podl'a Obr. 23a namahana tahom, a jednak
Vv strede membrany, kde dochadza k namahaniu tlakom. Kremikovy substrat je pripevneny na
zakladovej doske zo Specidlneho skla. Linedrny vztah medzi tlakom na membranu
a mechanickym napitim je platny len pre deformécie, ktoré st malé v porovnani s dizkou
membrany. Prostrednictvom kovovych vodivych kontaktov, ktoré st vyvedené mimo oblast’
meracej membrany, su difizne rezistory prepojené do Wheatstonovho mostika (schéma
zapojenia je analogickd ako na Obr. 25). Vhodnym usporiadanim meraciecho mostika je
mozné zvicsit citlivost’ snimaca a potlacit’ nelinearitu aj u¢inok ovplyviujicich velicin,
hlavne teploty. Kremikové polovodiCové tenzometre maji teplotny koeficient priblizne
2,2.10%/K, takze je nutné pouzit’ urcity sposob kompenzacie zmeny teploty. Najjednoduchsie
je doplnit’ meraci mostik teplotne zavislymi rezistormi. Pri Cislicovom spracovani meracieho
signdlu je mozno kremikové senzory teplotne kompenzovat’ softvérovo, a to na zaklade ich
znamej zavislosti na teplote. Si€asne mozno korigovat aj nelinearnu charakteristiku senzora.

Medzi hlavné prednosti kremikovej membrany, ako deformac¢ného prvku, patri
platnost Hookovho zékona v Sirokom rozsahu deformacii, zanedbatelnd hysterézia,
pouzitelnost” aj pri vysSej teplote a chemickd odolnost’. Je mozné realizovat’ senzory velmi
malych rozmerov umoznujuce merat’ tlaky na trovni od jednotiek kilopascalov az po desiatky
megapascalov pri teplote média v rozsahu -55 az +125 °C. V snimacoch tlaku s kremikovou
membranou je mozné tiez vytvorit vyhodnocovaci obvod modernou polovodicovou
technologiou priamo na kremikovom substrate s moznostou sucasného snimania teploty
membrany a kompenzacie jej vplyvu. Vyhodou je tiez 'ahkd hromadnd vyroba senzorov
(cenové vyhoda) a snimacov s vstavanou elektronikou, vratane procesorov a paméti. Je mozné
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vyrobit’ snimacCe dostatocne citlivé, so stabilnymi vlastnostami, a Sirokymi meracimi
rozsahmi a s vel'mi malymi rozmermi.

Krystalicky kremik predstavuje takmer idealny materidl pre senzor tlaku. Je
V dostatocnom rozsahu deformacie dokonale pruzny (nemdze byt plasticky deformovany,
v praxi nevykazuje preklzavanie ani hysteréziu) a pomer mozného zat'azenia k hmotnosti
kremikového meracieho prvku je pat krat vacsi ako pri oceli. S vlastnostami membrany
suvisi jej opakovatel'né chovanie pri zmenach meraného tlaku a teploty okolit¢ho prostredia.
Ak je kremikovd membréna vystavena pretazeniu tlakom, bude az do jej mechanického
poskodenia udaj tlaku zodpovedat deklarovanej neistote snimaca. Ako néhle dojde
k mechanickému poskodeniu membrany, ktora sa roztriesti podobne ako sklo, prerusi sa
minimalne jedna vetva meracieho mostika, o sa prejavi na vystupe snimaca (hodnota signalu
bude mimo rozsah).
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