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M¥rny &len tenzometrického mechsnocelektrického pfevodniku pro biomedicima

Podle vynélezu je deformadn{ mérnd
podloZka vytvorena z tantalu nebo z titanu
a je opatfena izoladn{ vrstvou kysligniku,
karbidu, pop¥fpadd nitridu tantalu nebo
titanu, o tlou¥¥ce 5 a¥ 30 mikrometrd. Na
ni je tenzometrickym lepidlem pripevnén
tenzometr., Deformadni mdrnd podlo¥ka mdSe
byt také opat¥ena izoladn{ vrstvou, pod
touto vrstvou mi¥e byt vrsiva kyslfiku nebo
dustku o tlousfce 5 a% 15 mikrometrd.
Tenzometr mlZe byt vytvoren také p¥fmo na
izola&n{ vrstvé.



-

Predmétem vynélezu je mérny &len tenzometrického mechanoelektrického pievodniku pro
biomedicinu urdeny k m&¥en{ tlaku, s{ly a jinych mechanickych veliéin, zv143t& v biologii a
medicind.

Zndmé provedeni mérnych &lend nejrizn&jSich konstrukei, poufivanych v biologii a medi-
cin& pro tenzometrické mechanoelektrické prevodniky, jsou vytvoreny z kovovych materidli,
zpravidla oceli, nerezocelf, beryliové bronzi, p¥ipadn& tantalu nebo titanu a z_daiéich kovd
nebo jejich slitin. Na m¥rném &lenu, napifklad ve tvaru kruhové nebo obdélnfkové mémbrény,
pifpadné ve tvaru hranolového nebo vilcového nosniku, jsou pripevnéry pomoci tenzowetrického
lepidls tenzometry, p¥fpedn& p¥imo ‘vytvo¥eny na plredem nanesené izola&ni podloZce, tvoiené
napfiklad dali{ vratvou lepidla, nebo zhotovenou napifkled nanesenim kyslifniku kremilitého
nebo keramiky. Podle pot¥eby jsou piekryty cchrannou vrstwou lepidla, laku nebo kauduku,
Nevjhodou téchto proveden{ je pomérnd Zpstnd adheze tenzometrického lepidla, a to predevsim
k tantalu a titanu, pridem¥ pravé tyto kovy jsou velmi vyhodné pro mérné ¢leny pouZivané v
biologli a medicind, zvld¥t% pro svoji dobrou korozni odolnost a ovétenou zdravotni nezdvad-
nost. Adheze tenzometrického lepidla je siceylepﬁi u jinyeh kovd, napfiklad oceli‘a beryli-
ové bronzi, které viak zase nemaji potfebnou koroznl odolnost a vyznadujl se vysokym koefi-
cientem teplotni roztaZnesti v porovnéni k tenzometrim, coZ mé nep¥iznivy vliv na parametry
pPevodniku. Tenzometrické lepidlo pFitom netvo¥{ dokonalbu elektrickou izolaci mezi tenzo-
metrem a mérnym &lenem, vzhledem ke snadné navlhavosti, 2zv145t& je-1i nanesenc jen v ..nkych
vrstvéch. Obvyklé pou?iti silndjsfch vrstev tenzometrického lepidla, pfipadné jejil dels{ ze-
s{lenf pomoci tenkého papf{ru nasyceného tenzometrickym lepidlem, vade ke slo¥ité, néro né a
velmi pracné vyrobni technologii, prifem¥ jsou velmi nepf{znivd ovlivnény mechanoelektrické
vlastnosti prevodnfku, je sni%ena jakost mechanické vazby mérného &lenu a ténzometru, Je
ghordena &ssovd a teplotnf stabilita parametrd pievodniku. Izola¥ni vrstvy vytvoPené napa=-
¥enim, nap¥fklad kysli¥nfku k¥emiditého, nebo naneseniﬁ keramiky, na kovovy,mérﬁy ¢len, ne-~
dosshujf pet¥ebné elektrické pevnosti, adheze k zdkladni podloZce a tenzometru. Nema j{ pot~
Pebnou trvanlivost, odolnost proti ot¥ru a mechanickému podkozeni, proii rdzim a jsou znalné

porézni,

Podstata m&rného &lenu tenzometrického mechanoelektrického prevodniku pro biomedicinu
podle vynédlezu, tvoreného deformadni mérnou podlo¥kou, nap¥iklad ve tvaru kruhové nebo ob-
dé1nfkové membrény, pop¥fpadé hranolového nebo vdleového nosnfku, 2 opatieného tenzometry,
poptipedd prekrytymi ochrannou vrstvou, spolivéd v tom, %e deformadn{ mérné podloZka vytvofené
z tantalu nebo titanu, je opatfena vrstvou kysliéniku, karbidu, popiipad¥ nitridu tantalu
nebo titanu, o tlous¥ce pdt a¥ tricet mikrometrd, na kterou je tenzometrickym lepidlem pii-
pevnén tenzometr. '

Tenzometr mi%e byt vy+vofen pPfmo na izola¥n{ vrstvé.

Na deformadni mérné podloZce, pod izolaénf vrstvou, je difuzni vrstva kyslfku nebo dusiku,

o tloud¥fce p&t a¥ patndct mikrometrd.

Prednost{ m¥rného &lenu tenzometrického mechanoelektrického prevodniku pro biomedicinu
podle vynélezu, je dosaZeni vysoké a spolehiivé elektrické izoladni pevnosti mezi tenzomet-
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rem a deformadni mérnou podloZkou, co? znamené zvySeni bezpednosti, zvldst& pri méreni na
Zivych organizmech. Elektrickd izoladmf pevnost a bezpednost neni sni¥ena ani pripadnym na-
vihnutim tenzometrického lepidla. Izoladni vrstva tvofrend kyaliénikem, karbidem, p¥ipadnd
nitridem tantalu nebo titanu, pfipadné jejich vzdjemnou kombinact v libovolném pomdru, jen
v miniméln{ mife ovlivnuJe mechanoelektrické vlastnosti a vyniké dobrou mechanickou vazbou
mezi tenzometrem a deforma¥n{ mdrnou podlo%kou. Pfednosti izoladni vrstvy Je vysokd edheze

k zékladnfmu materidlu deformaéni uérné podloZky, se kterou organicky Vytvar{ monoliticky
celek. Difiznf vrstvou Jsou vysoké adhezni ‘1 izolad&n{ vlastnoeti zlepéeny, stejnd jako dlouw
hodobd Zasovd i tepelnd stabilita parametri. Pou¥itf tantalu a titanu navie umoZnuJe i apli-
kaci ve vysoce korozivnim prostredi fyziologického roztoku nebo dezinfekénich prostiedki.
Izolaénl vrstva tvorena kysli&nikem, karbidem, p¥{padnd nitridem tentalu nebo titanu, pfipad-
né jejich kombinacf, je mimo¥ddns fyzikélné i chemicky odolnd a stabilnf. Deformaedni nérnd
podloZka miZe byt podle potieby opatfena izoladnf vrstvou i difuzni vrstvou Jednostranné
pop¥ipadé i eboustrann¥,

Na p¥ipojenych vykresech je zndzorn&no ndkolik pi{kladd provedeni mdrného &lenu tenzo-
metrického mechanoelektrického prevodniku pro biomedieinu podle vynélezu.

- Na obr. 1 je zndzorndna ¥dst Fezu mérného &lenu tenzometrického mechanoelektrického
pfevodniku pro biomedicinu podle vynélezu Jako napriklad s izola¥nf vrstvou po obou stranich
deformadnf m¥rné podlozky a se t¥emi tenzometry, na obr. 2 je zndzornéna &dst Fezu mérného
&lenu tenzometrického mechanoelektrického prevodniku pro bicmedicinu podle vynélezu, opate
feného Jednostrsnné 1zoladnf{ vrstvou, difGzni vrstvou a ochrannou vrstvou, jako prfkledné

~provedeni s jednim tenzometrem, na obrf 3 Je zndzorn&na ¥4st Fezu mérndho ¥lenu tenzometric-
iého mechanoelektrického pfévodniku'pre bio@edicinu podle vyndlezu, v proveden{ s Jjedn{im
tenzometrem, pripevnénym pomoct tenzometrického lepidla na jednostrannou izoladn{ vrstvu - a
difdznf vrstvu a opatPeného ochrannou vrstvou, na obr. 4 Je zndzornéna &dst Pezu mirného
glenu tenzometrického mechanoelektrického pfevodniku pro biomedicinu podle vynélezw Jako
p¥fkladné provedent s izoladni vrstvou po obows strendch deformedni mérné podloZky se dvéma
tenzometry, pfipevnﬁnymi pomoc{ tenzometrického lepidla,

Na p¥iloZenych vykresech (obr. 1 a¥ 4) JSOu zndzorndna riznd proveden{ mérnfch ¢lend ten-
zometrického pievodntku. ‘ '

) Na obr. 1 je zndzorn¥n mérny éien tenzometrického mechanoelek trického pfevodniku pro
biomedicinu podle vyndlezu, skléddajfcf gse z deformaéni mérné podloZky 1 z tantalu nebo tita-
nu, kterd je cboustranné opatfena izoladn{ vrstvou 2 o tloud¥ce 5 a¥ 30 mikrometrﬁ 2 kys-
liéniku karbidu, pF¥ipadnd nitridu tantalu nebo titanu. Na izolan{ vrstvé 2 Jjsou vytvoteny
tenzometry Z, které jsou opatieny vyvody 6. _ ' -

Na obr. 2 je zndézornn mérny &len tenzometrického mechanoelektrického prevodniku pro
biomedicinu podle vynélezu, sklddajicf se z deformadni mérné podloZky 1 z tantalu nebo tita-
nuy z jedné strany opatiené difdzni vrstvou 2 kyslfku nebo dusfku, o tlousfce 5 az 15 mikro~
5 metrd, na které je vyivoiena izolaénf vrstva 2 2 kysli®niku, karbidu, pffpadnd nitridu tan-
talu nebo titanu, o tlous¥ce 5 a% 30 mikrometrﬁ, na které Je vytvofen tenzometr T s vyvody 6



a jé prekryty ochranmou vrstvou 4.

Na obr. 3 je znézornén mérny &len teﬁzometrického meéhanoelektrického pieéodniku pro
biomedicinu podle vyndlezu, sklédajici se z deformadn{ mérné podloZky 1 z tantalu nebo tita-
nu, opat¥ené Jjednostranné difdzni vrstvou 3 kysliku nebo dusiku o tloudtce 5 a% 15 mikrometrd
a izola&ni vrstvou 2 o tloustce 5 a¥ 30 mikrcmetrid, z kysliéniku, karbidu, piipadn& nitridu
tantalu nebo titanu. Na izola¥nf vratvu 2 je pomoci tenzometrického lepidla 5 pxipevnén
tenzometr T s vyvody 6. Tenzometr 7 Je piekryt ochrannou vrstveu 4.

Na obr. 4 je znézornin mérny &len tenzometrického mechanuelektrického pPrevodniku pro
biomedicinu podle vynélezu, sklédajict se z deformadni mérné podloﬁky 1 z tantalu nebo tita-
nu, po obou strandch opatfené izola¥ni vrstvou 20 tioudtce 5 a% 30 miqumetrﬁ, z kyslidni-
ku, karbida, pfipadné nitridu tentalu nebo titanu, na kterou je pomoc{ tenzometrického le-
pidla 5 pripevnin tenzometr T s vyvody 6.

M&rny ¥len tenzometrického mechanoelektrického prevodniku pro medicinu podle vyndlezu,
je tvoren deformadni m&rnou podloZkou 1, kterd je opatfena izoladni vratvou 2. Deforma&ni
m3rnd podlozka 1 je z tentalu nebo titanu. Izoladni vestva 2 je 2z kysliéniku,.karbidu, pii-
padné nitridu tantalu nebo titanu, popi¥fpad® jejich kombinaci v libovolném ponméru. Izoladnil
vrstva 2 Je vytvotena primo ze zékladniho materidlu deformadni mérné podloZiky 1, napiiklad
Jeho oxidaci, cementovénim nebo nitridaci, obvykle v peci za teploty v rozmezi 200 aZ 1 GO0
¢ w titanu a v rozmez{ teplot 400 a¥ 1 800 %¢ u tentslu za pfftomnosti kysl{ku, uhlfku nebo
dusf{ku. Je mo¥né i pouZiti roztokd, pevnych latek nebo prédkovych sméai rozlidnych sloudenin
t&chto ldtek.. Pri pouzit{ dostate¥n¥ ulinngch létek nebo pii snodické oxidaci je moZné vyt-
véteni izoladnfch vrstev 2 i za teploty 20 a% TO °c.

Oxidace je nejlastdji provédéna napiiklad v kysli¢niku chromitém, boritsnu amonném, kyseliné
dusnd a dusiéné, v ky%eliné chrémové nebo v organické kyseliné‘mravenéi nebo %%avelovd,
Cementace je provédina nejdastéji v d¥evéném uhlf nebo préskovém grafitu v plynném prosife~
d{ metanu nebo propenu. Je mo¥né orovédét cementaci i v prostredi roztavenych lkyanidd.
Nitridace Je prdvédéna obvykle v disociovaném &pavku.

Hlavni vyznam meji predev3im kysli&nikové, karbidové a nitridové izoladni vrstvy 2 u titanu
8 kyali¥nikové izoladni vrstvy 2 u tantelu. Tyto vrstvy se vytvédeji nejsnadnéji.

"Je moZné vytvéteni i boridovych, p¥ipadné fosfidovych izola¥nich vrstev 2, které viek maji
pouze cmezeny vyznam.

Dokonalej%{ adheze izoladnf vratvy ¢ lze doséhnout pomoci difazni vrstvy 3, kterd je vytvo-
#ena napriklad dodatednym %fhénim p¥i teploté v rozmezf 200 a% 800 °C, po dobu 1 aZ 10 ho-
din, za prftomnosti kyslfku nebo dusiku. ' . ' |
Tenzometry 7 s.vyvody 6 Jsou vytvoreny bud primo na izola¥ni vrstvé 2, napfiklad napafovénim
tenkych £O141 kovld, slitin kovl nebo polovodi¥d, piipadng jsou na izoladni vrstvu 2 pfilepe-
ny pomoci tenzometrického lepidla 3 diskrétni tenzometry 7, Jjek na bézi kovovych foliovych
nebo drétkovych tenzometrd, tak i polovodidovych tenzometrﬁ.y: :

Izolaéni vrstva 2 tvort monolitickou souldst se zdkladnim materidlem deformadn{ mérné pod-
loZky L. v |



Mérny &len tenzometrického mechanoelelttrického prevodnilu pro biomediefinu podle vynéle-
zu, je pﬁsoﬁicf mechanickou veli&inou, -napffklad tlekem nebo silou, definovenym zpisobem de=-
. formovén. PruZnd deformace je deformadni m&rnou podlozkoq 1 pfépesena pfes izola&nt Qrst?u

v 2 na tenzometry Z;’éfmé_dochézi ke zméﬁé Jejich ohmického odporu, kterd je 'mdrnd plsobicy
veliZin&, Tenzometry T jsou pomoci vyvodd g.propojeny‘navzéjem nebo  pomoe{ dalsfch pasivhich
vnéj&ich ohmickych odpord do Wﬁeatstonéé#a‘ddporového m3stku. Wheatstonesdv odporovy mdstek
Je nandjem ze zdroje konstantnfho proudu nebo hapéti a pfisluénﬁ zméne odporu, umérnd piso-
bic{ mechanické velidin®, napifklad tlaku nebo sile, je timto zp&sobem pfevedena na anslogo~-
vy elektricky signdl a je snimdna na vystupw Wheatstoneova odporového mis tku Jeko elektric-
ké napétf. '

PREDMET vVYNALEZU
1. Mérny élen tenzometrického mechanoelektrického prevodnfku pro biomedicinu, tvorendho de-
formadn{ mirnou podloZkou, napffklad ve tvaru kruhové nebo obdélnikové membrény, popri-
padé hranolového nebo vdlcového nosniku, opatreny tenzometry, nopiipads pfekrytymi
ochrannou vrstvou, vyznadeny ti{m, %e deformaén{ m&rng podloZka (1) vytvofend z tanta'n
nebo titanu, je opatrena izolad¥nf vrstvou (2) kyeli&niku, karbidu, pop¥fpadd nitridu ian-
talu nebo titanu, o tlous¥ce 5 a% 30 mikrometrd, na kterou je ténzometri&kjm lepidlen (5)

pfipevn§n‘tgnzometr (M.

2. MEvrny &len podle bodu 1, vyznaéeny tim, %e tenzometr (7) Je vytvoien pfimo na izoladéni
vrstvé (2),

3« M&rny &len podle bodd 1 a 2, vyznadeny tim, %e na deforma&ni merné podloZce (1) pod izo-
laéni vrstvou (2) je diftznf vrstva (3) kysliku nebo dusfku, o tlousfcs 5 az 15 mikromet-
rd. ‘

2 vykresy
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