Z:akladni pojmy

- Definice tlaku:
Sila pusobici kolmo na jednotku plochy
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Rozdéleni tlakoméru

- Podle méreného tlaku
manometry - pietlak
barometry - atmosféricky tlak
vakuometry - podtlak

B & & G

diferen¢ni tlakoméry - tlakova diference
- Podle principu

¢ kapalinové

é pistove

4 deformacni



Deformacni tlakoméry s mech. vystupem

« Princip

¢ Prevod tlaku na silu, ktera zplisobi pruznou deformaci
tlakomérného ¢lenu

- Druhy tlakomérnych ¢lent
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Tlakomérné Cleny

- Membrana

¢

tenka pruzna deska kruhového tvaru
soustfedné viny (linearita, pruznost)

uzaviena v prirubach

vyztuzena stiedni ¢ast

materidl - pryz, nerezova ocel, tombak, kiemik
m¢éfici rozsah - 1 kPa az 1MPa

maly zdvih

Inovec

kovova trubice vyvalcovana do vin
material - nerezova ocel, tombak
mefici rozsah - do 25MPa

vetsi zdvih

ourdonova trubice

ovalny nebo elipticky prifez
material - nerezova ocel, tombak
nejvyssi tlaky



Deformacni tlakoméry s el. vystupem

- deformacni ¢len + prevodnik (sila

- drétkove < voiné

kovové foliové e
vrstvovée —— Vvakuové nanesené
naprasované
tenzometry
lepené
. e
monokrystalické
/ T difundované
polovodiéové do Si substratu

s 6

polykrystalické (naprasované)



Odporové kovové tenzometry

Dratové tenzometry Féliové tenzometry
Tenzometry s volnou mrizkou Lepené fol. tenzometry (obr. b)
nelepi se na objekt tenké kovové folie (5um)
do pruzného ¢lenu jsou vetknuty izol. kolicky nosné izolaéni podlozky (napf-.
(safir) polyamid tl. 20 pm)
mezi kolicky je nékolik zaviti odpor. dratku nejpouzivandjsi kovové tenzometry
vyhoda - nezkresleny pienos deformace z realizace na membrané (rozeta)

objektu na senzor
Tenzometry lepené (obr. a) Vr
odporovy dratek je piilepen k izola¢ni podlozce N

1zola¢ni podlozka se lepi na silomérny Clen

i
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Odporové polovodicové tenzometry

Vlastnosti
velka citlivost
teplotni zavislost odporu
snadna integrace do silomérného ¢lenu
Monokrystalické lepené tenzometry
desticka z monokrystalu kfemiku

Hkody

tenzometr se lepi na silomérny ¢len

Snimac tlaku se silomérnym clenem 1 T
tlakomérny Clen - vinovec (1)

silomérny Clen - vetknuty nosnik (2)
nalepené tenzometry (3)

nevyhody - mechanické prvky, zkresleny
pienos deformace na tenzometry

nahrada ¢idly s difundovanymi tenzometry




Polovodicové difundované tenzometry

Princip g% === la
¢ tenka Si membrana - tlakomérny ¢len + tenzom. ',’5% - “*%
pievodnik t 1y i e
¢ do mist namahanych na tlak a tah jsou difundovany p
tenzometry substrat N

¢ struktura difundovaného tenzometru

Polykrystalické tenzometry
¢ naprasovani polovodicového tenzometru

¢ pouZiti pro nenaro¢né aplikace (dom. spotiebice
automobilovy priamysl)

& 3,5

Monoliticky senzor tlaku s kfe-
mikovou membranou s piezorezistory



Mérici obvody pro odporové tenzometry

Stejnosmérné mustky
nejpouzivang)$i metody
nevyhody - drift ss zesilovacii, vznik termoelektrického napéti

Odvozeni vystupniho napéti miistku — =
R R R;-R4—R,-R
3+Ry Ri+Ry (R3+R4)-(R; +Ry) __t_oUv o )
N
R, R,
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Mérici obvody pro odporové tenzometry

.

Trivodicové zapojeni s jednim snimacim odporem
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Mérici obvody pro odporové tenzometry 11

TrivodiCové zapojeni se dvéma snimacimi odpory

a) M¢éfici tenzometr + kompenzacni tenzometr
b) Dva méfici tenzometry (inverzni smysly namahani) R |:|
Pro odpory mustku plati:
R,=R+AR + AR}
R,=R- AR+ AR}
R,;=R,=R+ AR;
AR je zména R vlivem teploty

AR, je zmé&na R vlivem deformace AR V)':Sttlll(Pni ﬂ{lpjti,je ve srovndni s
Lze odvodit: - ) € mistkem s jednim snimacem
Uy ~ Uy 2R dvojnasobné

Ctyrvodicové zapojeni se ¢tyFmi snimacimi odpory
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Meérici obvody pro odporové tenzometry 111

Vyhody zapojeni se ¢tyFmi tenzometry (plny miistek)
* minimalizace nelinearity
» citlivost (¢tyfndsobnd)
 chyba vlivem teploty je nulova (stejné tenzometry)
» minimalni chyby vlivem odporu ptivodi
 vliv R ptivodu Ize potlacit napdjenim ze zdroje I

Stiidavé mustky
odstranéni nestalost nuly stejnosmérnych zesilovacth
odstranéni nezddoucich termoelektrickych napéti
nevyhody - vliv parazitnich impedanci

Mérici obvody s proudovymi zdroji

I@DR .



Provedeni snimace tlaku
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oddé€lovaci membrana
kapalinova napln
ptiruba

¢idlo tlaku

pouzdro

zdroj proudu
piivodni kabel
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1 kfemikova membrana
2 pouzdro
3 vyvody
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Foto snimacu tlaku

SXSSXNX

Vysoka spolehlivost

Dliouhodoba stabilita

Celonerezova konstrukce

Modely vhodné i pro méreni vakua

Méfici rozsahy od 0 - 100 kPa do 0 - 2 MPa
Teplotni kompenzace -29°C aZ +85°C
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Kapacitni snimace tlaku

Princip
¢ prevod tlaku na kapacitu méticiho kondenzatoru
¢ elektrody:  predpjata kovova membrana (uzemnéno)
pevna elektroda na izola¢nim podkladu
¢ zména tlaku méni vzduchovou mezeru kondenzatoru

Vlastnosti
¢ nelinearita (zména vzduch. mezery), nehomogenni pole
¢ teplotni zavislost zpusobena dilataci elektrod
Pouziti
¢ snimace tlakové diference - kompenzace negativnich vlivi
¢ velka rozliSovaci schopnost

16
¢ vysoka pretizitelnost



Kapacitni snimace tlaku s oddélovaci kapalinou

CV' (i \?2 M  membrana - stfedni elektroda
D_I I_O izolant (sklo)
OM odd¢lovaci membrana
K kapalinova napln (silikonovy
olej)

e

SRR

Me¢ftici kondenzator:
 stfedni membrana
» pevné elektrody na izolantu - mech.
zarazka proti pretizeni
Membréna je v prostoru vyplnéném
silikonovym olejem K
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Kapacitni snimace s keramickymi membranami

1  keramicka membrana - méfici +

‘i A4 odd¢€lovaci (sintrovand keramika
7 412 AL,O,
3 2 stredni dil - keramika
3 nestlacitelnd kapalina
Elﬂ-... C C {ﬂ 4  elektrody kondenzatoru
' . 5 teplotni senzor - méfi teplotu
uvnitt pouzdra
\ Vyhodnoceni tlak. diference
, T C, = teplotni dilataci

snimace jsou koncipovany jako
inteligentni - jsou osazeny

procesorem
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Optoelektronické deformacni snimace

Snimac€ s optoelektronickym clonicim senzorem

Princip ik
zdroj IR ozafuje refer. (A ) 1 aktivni fotodiodu (Ay ) SLZ G g =1l
clonka métici membrany zastifiuje aktivni fotodiodu Q / > =
méfeny tlak je tmémy U, /Uy 'L A E% e
pomérné méfeni potlacuje vliv: \L ,/ -—

kolisani intenzity zdroje l lnnka il

starnuti soucastek (zmena citlivosti diod)
tepelnych efektt

inteligentni snimac obsahuje:
A/D ptevodnik s dvoji integraci

kompenzaci nelinearity diod tabulkou (PROM) 19
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Snimac tlaku s optickymi vlakny

————————— ] X

Princip

zména Utlumu optického vldkna pfi
mikroohybech vyvolanych tlakem

ohyby méni geometrii rozhrani plast’ - jadro
a zvySuji utlum
optimalni rozte¢ zubt hiebinku (pi1 @ vlakna
60um) je 3 mm
vychylka x je fadové v jednotkach um
snimace jsou vhodné do teploty cca 400 °C
20



