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Tlakovy kapacitni keramicky senzor

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka tlakového kapacitniho keramického senzoru s le§ténou membranou,
jehoz vyuZiti je zejména pro presné méfeni nizkych tlakd v prostiedich s agresivnim médiem.

Dosavadni stav techniky

Stavajici senzory pracujici na kapacitnim principu sestévaji ze dvou elektrod, z nichz jedna elek-
troda je tvofena keramickou zékladnou a druhou elektrodou je snimaci membrana. V zavislosti na
vnéjsim tlaku dochazi k deformaci membréany a tudiZ i ke zmén€ vzajemné polohy obou elektrod.
Snimanou veli¢inou je poté elektricky naboj. Membrana i zdkladna jsou vyrobeny z keramiky
a pro spravnou funkci senzoru je nezbytné vytvofit jejich hermetické spojeni. Konvencni systémy
vyuZivaji pro spojovani téchto dvou &asti technologii sesklivani. Pro nanaSeni skelné vrstvy tvo-
fici spoj a soucasné distanéni mezeru se pouZiva technologie sitotisku. Jak je uvedeno, pro vytvo-
feni prostoru mezi tlakomérmou membranou a zdkladnou, ktery tvori dielektrikum kondenzéatoru
kapacitniho snimace tlaku, se pouZiva sitotiskové nanaseni skelnych nebo keramickych vrstev po
obvodu zakladny senzoru, s naslednym spojenim s tlakomérnou membranou. Toto feSeni umoz-
fiuje spojeni dvou planarnich vrstev tvoficich dielektrikum, pfi€emz tloustka spojovaci vrstvy
mezi zakladnou a tlakomérnou membranou musi byt min. 50 pm. S hor§imi parametry urCujicimi
kvalitu povrchu (drsnost, rovinnost) roste i tloustka spojovaci vrstvy. Pfesnost méfeni tlaku je
nepiimo umérna vysce spojovaci vrstvy. Proto maji stavajici senzory vyrabéné dosavadnim zpi-
sobem své meze v pouZitelnosti v oboru presného meéfeni nizkych tlaki, zejména z divodu vy-
soké hystereze a nelinearity vystupniho signalu. Tato konstrukce se spojovaci a vymezujici skle-
nénou vrstvou je nevyhodna z hlediska vetsi tloustky spojovaci sklenéné mezivrstvy a nasledné
vétsi chybg, diky odlisnym materidlovym parametrim spojovaci vrstvy a pouZité keramiky pro
membranu a zédkladnu.

Znamé kapacitni senzory maji znaéna omezeni, ktera 1ze shrnout nasledné:
- vyrobni pfesnost tloustky spojovaci vrstvy v jednotkach mikrometri,

- presnost vyroby tloustky distan¢ni mezery je dana presnosti technologie sitotisku a nésled-
ného slinuti sklenéné pasty,

- velka tloustka vrstvy elektrody,
- vyrazna nelinearita senzoru vyrobeného stavajicim zpiisobem,
- vyrazna hystereze senzoru vyrobeného stavajicim zplsobem,

- mnegativni vliv parazitni vlhkosti na pfesnost méfeni u senzoru vyrobeného stavajicim zptiso-
bem,

- poréznost membrany,

- horsi tésnici vlastnosti pfi montazi,

- nizka chemicka odolnost membrany,

- vy88i smacivost membrany.

Podstata technického feSeni

Nedostatky zndmych tlakovych kapacitnich senzori odstraiiuje kapacitni keramicky senzor se-
stavajici z keramické zakladny spojené s tlakomérnou membranou spojovaci vrstvou nanesenou
po obvodu keramické zékladny. Na pfivracenych stranich keramické zédkladny a membrény je
vytvoten elektrodovy systém a kryci vrstva pro méfeni tlaku. Tlakomérmna membréna je spojena
s vodivou elektrodou. Podstata technického feSeni spoéiva v tom, Ze keramickd membréna je vy-
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tvofena z oboustranné lesténé keramiky, pfi¢emZ na strané plisobeni tlakového média vykazuje
membrana drsnost povrchu R, < 0,05 pm.

Twwr

Vyhoda technického feSeni spociva ve vytvoreni rovnéj$i plochy membrany s niZsi drsnosti, coz
umoZiiuje na jedné strané vytvoreni ptesnéjsiho elektrodového systému s mensi tloustkou elek-

e

trod a pfesnéj§iho spojeni membrany a zédkladny s niZ8f spojovaci vrstvou. Spoj po vnéj$im ob-
vodu membrany a zaklady je vakuové tésny a vytvafi distanéni mezeru mezi elektrodovymi sys-
témy na zdkladn€ a membrané. Distanéni mezera urCuje velikost dielektrika kapacitniho senzoru
tlaku. Mensi vyska spoje tak umoziiuje pfesnéj$i méfeni tlaku.

Kapacitni keramicky senzor podle technického feSeni s oboustranné lesténou membranou vyka-
zuje tyto vyhody: zlepSeni kvality méfeni v oblasti nizkych tlakd,

- lepsi chemicka odolnost membrany,

- sniZeni poréznosti membrany,

- lepsi t€snici vlastnosti pii montazi,

- menSi smacivost membrany,

- dlouhodoba stabilita v agresivnim prostiedi,

- presngjsi elektrodovy systém s mensi tloustkou,

- tloustka sesklivaci vrstvy na rovné plose je pod 40 um pro spojeni keramické zékladny
s méfici membranou, coZ zlepSuje vysledné parametry senzoru a to zejména hysterezi
a linearitu.

Objasnéni vykresu

Obr. 1. schematicky znazortiuje kapacitni senzor sestavajici z keramické zékladny a membrany

Obr. 2. znézortiuje piiklad provedeni ¢idla tlaku se senzorem z keramické zdkladny a membrany

Piiklady uskute¢néni technického fe$eni

Na obr. 1 je znazornén tlakovy kapacitni keramicky senzor o tl. 5mm a pruméru 32 mm
s membranou se zvy$enou chemickou odolnosti. Senzor tohoto provedeni se pouZiva pro méfeni
tlakd v rozsahu od 0 bar abs., aZ po 100 bar abs.

Tlakovy kapacitni keramicky senzor sestava z keramické zdkladny 1 a tlakomérné membrany 2,
kter€ jsou spolu spojeny spojovaci vrstvou 3 vytvofenou po obvodu keramické zékladny 1. Tato
spojovaci vrstva 3 je v délce ca 4 az 5 mm. Spojovaci vrstva 3 je tvofena skelnou pajkou nanese-
nou na rovné plose keramické zakladny 1 a tlakomérné membrany 2. Na keramické zékladné 1 je
vytvoren elektrodovy systém obsahujici méfici elektrodu 4 a stinici elektrodu 4.1, které jsou pte-
kryty kryci vrstvou 6. Kryci vrstva 6 piekryva plochu méfici elektrody 4 a celou stinici elektrodu
4.1. Vyznam kryci vrstvy 6 spodiva v omezeni chyby méfeni senzoru pfi plsobeni vlhkosti
a v prodlouZeni Zivotnosti senzoru sniZenim rychlosti degradace elektrovodnych vrstev. Otvory
v keramické zdkladn€ 1 je vyvadén méfeny signal vné senzoru. Tlakomé&rnd membrana 2 je spo-
jena s vodivou elektrodou 9 nanesenou na stranu membrany 2 bliZze ke kryci vrstvé 6. Tlako-
mérnd membrana 2 je vytvofena z oboustranné lesténé keramiky, pfi¢emz na strané 2.1, tj. na
stran€ plsobeni tlakového média, vykazuje membrana drsnost povrchu R, <0,05 um.
V keramické zakladné 1 je vytvoren otvor 8 pro pfivod atmosférického tlaku. Otvor 8 je zakon-
Cen zatkou 7. Tento otvor 8 slouZi pro vytvofeni vakua v prostoru mezi membréanou 2 a keramic-
kou zékladnou 1.

Na obr. 2. je zndzornéno umisténi sestavy keramické zakladny 1 a tlakomémé membrany 2 do
pouzdra 14 snimace tlaku. Pouzdro 14 je vyrobeno z plastu plnéného skelnymi vlakny a slouZi
jako ochrannd a konstruk¢éni soucast mechanického upevnéni méfici éasti k méfici elektronice 10
a vyhodnocovaci elektronice 11. Na vrchni strané vyhodnocovaci elektroniky 11 je umistén ko-
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nektor pro pfipojeni elektrickych vodi¢l 12 pro piivod elektrického napéjeni a signalového pii-
pojeni senzoru. Ochrannd krytka 13 zabrafiuje poskozeni senzoru od vyrobni faze, az do umisténi
senzoru do finalni uZivatelské aplikace.

Primyslova vyuZitelnost

Tlakovy kapacitni keramicky senzor tlaku podle vyndlezu lze pouZit v Sirokém spektru aplikaci
zejména tam, kde je poZadovana vysoka pfesnost méfeni nizkych tlaki agresivnich médii (kyse-
liny, louhy apod.) s minimalni chybou v celém teplotnim rozsahu provoznich podminek. VyuZiti
senzoru je tak moZné v univerzlnich primyslovych aplikacich, potravindfském pramyslu, top-
nych a klimatiza¢nich systémech, hydraulickych systémech vozidel a strojii, medicinske technice,
papirenském primyslu, ropném a plynarenském priimyslu a pro hydrostatické méfeni vysky hla-
diny jako vestavna nebo ponorna sonda.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Tlakovy kapacitni keramicky senzor sestavajici z keramické zékladny (1) spojene
s tlakomérnou membranou (2) spojovaci vrstvou (3) nanesenou po obvodu keramické zékladny
(1), ke keramické zakladné (1) jsou pfifazeny vodivé elektrody (4, 4.1), kryci vrstva (6) a vodivé
kontakty (5) pro pfipojeni elektrodového systému naneseného na keramické zakladné (1), pfi-
¢emZ tlakomémné membréna (2) je spojena s vodivou elektrodou (9), vyzmacujici se
tim, Ze keramickd membrana (2) je vytvofena z oboustranné lesténé keramiky, pfiCemZ na
strané (2.1) piisobeni tlakového média vykazuje membréana drsnost povrchu R, < 0,05 um.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

keramicka zakladna
tlakomérna membrana
strana membrany
spojovaci vrstva

méfici elektroda

stinici elektroda

vodivé kontakty

kryci vrstva

zatka

otvor v keramické zakladné
pouzdro

10 me¥ici elektronika

11 vyhodnocovaci elektronika
12 elektrické vodite

13 ochranna krytka

14 pouzdro.
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