CZ 2014 - 324 A3

PRIHLASKA VYNALEZU e
Zveiejnéna podle §31 zdkona ¢&. 527/1990 Sb. 2 0 1 4-3 24
(13) Druh dokumentu: A3
(22) Prihlaseno: 12.05.2014 (51) Int. Cl.:
(CES)KA (40) DatL:m zv::i‘ejsém ptihlasky vynalezu: 26.08.2015 GOIL 9/12 (2006.01)
REPUBLIKA (Véstnik &. 34/2015)
URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI
(71)  Pfihlasovatel: 0
BD SENSORS s.1.0., Buchlovice, CZ . pd
Vysoké u€eni technické v Brng, Brno, CZ J ’ ’2,2
ELCERAM a.s., Hradec Kralové, CZ y 3 Y4 206 509 j 1 _:,\
(72) Pavodce: / /{ / / f! ;/, i % \
Ing. Karel Mareiek, Sala§, CZ L VA l ‘“ﬁ
Megr. Miroslav Sochor, Uherské Hradist¢, CZ ' l.v 4 o
prof. Ing. Radimir Vrba, CSc., Komin, CZ Ny
prof. RNDr. Jaroslav Cihlat, CSc., Brno - Knini¢ky,
CczZ

doc. Ing. Vit Jan, Ph.D., Brno- Zaboviesky, CZ
doc. Ing. Jaroslav Kadlec, Ph.D., Bmo- Krélovo
pole, CZ

Ing. Jan Pekérek, Zabieh, CZ

doc. Ing. Michal Vesely, CSc., Brno- Novy
Liskovec, CZ

doc. Ing. Radek Vlach, Ph.D., Bmo- Zidenice, CZ
Karel Strobl, Pelou¢, CZ

(74) Zastupce:
Patentova a znamkova kanceléf, Ing. Jaromir
Prikryl, V&elin 1161, 768 24 Hulin

(54) Nazev prihlasky vynalezu:
Tlakovy kapacitni keramicky senzor s
tvarovanou zakladnou

(57) Anotace:
Tlakovy kapacitni keramicky senzor (10) s tvarovanou
zékladnou, sestavajici z keramické zakladny (1), ve které
je vytvofeno zahloubeni (2.2), na kterém jsou uloZeny
vodivé elektrody (5, 6) a kryci vrstva (7), pfi€emz nad
zahloubenim (2.2) je umisténa tlakomé&rnad membrana (2)
se systémem vodivych elektrod (9). Zahloubeni (2.2) je
kulového tvaru, po obvodu keramické zakladny (1) je
vytvotena rovné plocha (3), od jejiZ krajni vnitfni C4sti
(3.1) je smérem do stfedu keramické zdkladny (1) vedena
kulova plocha zahloubeni (2.2), na rovné plo3e (3) je
nanesena spojovaci vrstva (4), pfes kterou je keramicka
zakladna (1) spojena s tlakovou membrénou (2).
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Tlakovy kapacitni keramicky senzor s tvarovanou zakladnou

Oblast technikv.

VVynalez se tyka tlakového kapacitniho keramického senzoru s tvarovanou zékladnouj\,
i
jehoz vyuZiti je zejména pro presné méreni v oblastech nizkych tlaku.

Dosavadni stav technikv

Stavajici senzory pracujici na kapacitnim principu sestavaji ze dvou elektrod, z nichz
jedna elektroda je tvofena keramickou zakladnou a druhou elektrodou je snimaci
membrana. V zavislosti na vnéj§im tlaku dochazi k deformaci membrany a tudiz i ke
zmeéné vzajemné polohy obou elektrod. Snimanou veliginou je poté elektricky naboj.
Membrana i zakladna jsou vyrobeny z keramiky a pro spravnou funkci senzoru je nezbytné
vytvorit jejich hermetické spojeni. Konvenéni systémy vyuZivaji pro spojovani téchto dvou
Casti technologii sesklivani. Pro nanageni skelné vrstvy tvofici spoj a soudasné distanéni
mezeru se pouziva technologie sitotisku. Jak je uvedeno, pro vytvofeni prostoru mezi
tlakomérnou membranou a zakladnou, ktery tvofi dielektrikum kondenzatoru kapacitniho
snimace tlaku, se pouZiva sitotiskové nanaseni skelnych nebo keramickych vrstev po
obvodu zakladny senzoru, s naslednym spojenim s tlakomérnou membranou. Toto feseni
umoznuje spojeni dvou planarnich vrstev tvoficich dielektrikum, pfiéemz tloustka
spojovaci vrstvy mezi zakladnou a tlakomé&rnou membranou musi byt min. 10 um, pficemz
toto feSeni piinasi omezeni ve vyrobé distanéni mezery v desitkach mikrometrd. Neni
také mozné konfigurovat tvar a pfesnost zahloubeni profilu zakladny senzoru. Proto maji
stavajici senzory vyrabéné dosavadnim zplisobem své meze v pouzitelnosti v oboru
presného méfeni nizkych tlaka, zejména zdlvodu vysoké hystereze a nelinearity
vystupniho signalu. Tato konstrukce se spojovaci a vymezujici sklenénou vrstvou je
nevyhodna z hlediska vetsi tloustky spojovaci sklenéné mezivrstvy a nasledné vétsi
chybé, diky odli§nym materialovym parametriim spojovaci vrstvy a pouzité keramiky pro
membranu a zakladnu.

Znamé kapacitni senzory maiji znaéna omezeni, ktera Ize shrnout nasledné:
- minimalni tloustka spojovaci vrstvy pres 10 pm,
- vyrobni pfesnost tloustky spojovaci vrstvy v jednotkach mikrometr(i,

- nemoznost zmény profilu zakladny,
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- nemoznost pfesného zahloubeni membrany, a tudiz omezené moznost regu;ac.:e.velikosti
distanéni mezery mezi membranou a zakladnou,

- presnost vyroby tloustky distanéni mezery dana pfesnosti technologie sitotisku

a nasledného slinuti sklenéné pasty,

- velka tloustka vrstvy elektrody,

- velka tloustka kryci vrstvy elektrodového systému,

- vyrazna nelinearita senzoru vyrobeného stavajicim zpGsobem,

- vyrazna hystereze senzoru vyrobeného stavajicim zplsobem,

- negativni vliv parazitni vihkosti na presnost méfeni u senzoru vyrobeného stavajicim
zpusobem.

Z EP 1010 973 B1 je znamo feseni senzoru, na kterém je na zakladovém télese pod
membranou vytvofena konkavni plocha. Tato konkavni plocha je pouze ve stfedové &asti.
Vnéjsi okraj je tvofen plochami (124), (125) a prostorem pro pajku (10). Spojeni mezi
zakladovym télesem a membranou je realizovano tvrdou pajkou pouze po obvodé na
plose 91, coz ma zakladni vliv na vlastnost tlakového senzoru, kterymi je linearita a
hystereze. V pfipadé zatizeni membrany tlakem dochazi k jejimu prahybu. Viivem prahybu
dochazi s rostoucim zatizenim k postupnému kontaktu mezi membranou a oblasti
zakladny (124), &imz se zmensuje primér nepodeprené oblasti membrany. Prihyb
membrany se tak stava silné nelinearni v zavislosti na tlaku. To je zfejmé z nasledujiciho
vztahu pro prihyb stfedu membrany uchycené po obvodu
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kde w je prihyb membrany ve vzdalenosti r od stfedu [m], P je zatéZujici tlak [Pa], D je
primér membrany [m], r vzdalenost od stfedu membrany [m], 4= ﬁ%h je tloustka
membrany, E je modul pruZnosti v tahu, [J je PoisonQv pomér.

Ztohoto vztahu je zFejma kvadraticka zavislost priahybu membrany na jejim praméru.
Mimo tento jev nelinearity, se maze projevit vzajemny pohyb membrany po zakladné
v oblasti (122) a hlavné (125) jako hystereze a také iz zminéna nelinearita. Vée zavisi

mimo jina na charakteru tfeni v kontaktu v této oblasti respektive oblastech.
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Podstata vynalezu

VySe uvedené nedostatky znamych tlakovych kapacitnich senzorti odstranuje kapacitni
keramicky senzor s tvarovanou zakladnou podle vynalezu, sestavajici z keramické
zakladny, ve které je vytvofeno zahloubeni, na kterém jsou uloZeny vodivé elektrody a
kryci vrstva, pfi¢emz nad zahloubenim je umisténa tlakomé&rna membranu se systémem
vodivych elektrod. Podstata vynalezu spogiva v tom, 2e zahloubeni je kruhového tvaru,
po obvodu keramické zakladny je vytvofena rovna plocha, od jejiz krajni vnitfni ¢asti je
smérem do stfedu keramické zakladny vedeno fedené kruhové zahloubeni. Na rovné
plose je nanesena spojovaci vrstva, pfes kterou je keramicka zakladna spojena s tlakovou
membranou.

Kapacitni keramicky senzor podle vynalezu se vyznaduje pfesné definovanou
kulovou plochou\ ktera pfechazi smérem k vnéjsimu okraji pfimo na rovnou plochu bez
jakéhokoliv pozvolneho pfechodu. Spojeni zakladna s membranou je realizovano na celé
rovné plose a to az k hranici vnitini krajni &asti, kde za&ina kulové zahloubeni. Navriené
feSeni zaru€uje neménnost priméru membrany umoznuijici jeji prahyb. Prihyb je pouze
linearni zavislosti zatizeni. Hystereze miize byt zplisobena pouze pouzitymi kombinacemi

material(, ale nikoliv navrzenym usporadanim senzoru tlaku véetné zpUsobu spojeni.

Vyhody vynalezu Ize shrnout do nasleduijicich bodd:
- ZlepSeni kvality méfeni v oblasti nizkych tlakd,
zahloubeni s pfesnosti v fadu jednotek mikrometri,
- tloustka sesklivaci vrstvy na rovné plose je pod 10 um pro spojeni keramické zakladny
s mefici membranou, coz zlepsuje vysledné parametry senzoru a to zejména hysterezi

a linearitu.

Prehled obrazki na vykresech

Obr. 1 schematicky znazoriiuje kapacitni senzor sestavajici z tvarované keramické
zakladny a membrany

Obr. 2 znazorfiuje zakladnu kapacitniho senzoru



Priklady provedeni

Na obr. 1 a 2 je znazornén tiakovy kapacitni keramicky senzor 10 o tl. 5 mm a priiméru
32 mm s tvarovanym profilem zakladny do hloubky 0.03 mm. Senzor tohoto Brovedeni se
pouziva pro meéfeni tlakii vrozsahu od 0 bar abs a2 po 100 bar absf tvarovanou
zakladnou podle obr.1a2

Tlakovy kapacitni keramicky senzor 10 sestava z keramické zakladny 1 a tlakomérné
membrany 2. Po obvodu keramické zakladny 1 je vytvofena rovna plocha 3 v délce cca 4
— 5 mm. Na keramické zakladné 1 je vytvoieno kulové zahloubeni 2_2]‘ Toto kulové
zahloubeni 2.2. je vytvofeno metodou piskovanim a zadina od krajni vnitfni ¢asti 3.1 rovné
plochy 3 smérem do stiedu keramické zakladny 1. Uprostied keramické zakladny 1
dosahuje kulové zahloubeni 2.2 hloubky cca 0,03 mm. Keramicka zakladna 1 je spojena
s tlakomérnou membranou 2 sesklivaci vrstvou 4 nanesenou na rovné piose 3 . Na
vytvoieném zahloubeni 2.2, je uloZena méfici elektroda S a stinici elektroda >§, které jsou
prekryty systémem krycich vrstev 7. Kryci vrstva 7 prekryva plochu méfici elektrody 5 a
celou stinici elektrodu 6, tj. pokryva celou plochu kulového vybrani 2.2. Vyznam kryci
vrstvy 7 spocCiva v omezeni chyby méfeni senzoru pii plsobeni vihkosti a v prodlouZeni
Zivotnosti senzoru snizenim rychlosti degradace elektrovodnych vrstev:j: . Otvory 8
v keramické zakladné 1 je vyvadén méfeny signal vné senzoru m/j:. Tlakomérna
membrana 2 je tvofena keramickou membranou a vodivou elektrodou 9 nanesenou na
stranu membrany 2 bliZe ke kulové plose zahloubeni 2.2 .

Pramyslova vyuZitelnost

Tlakovy kapacitni keramicky senzor tlaku podle vynalezu Ize pouZit v $irokém spektru
aplikaci v zavislosti na pouZitém pouzdru a zplsobu oddéleni snimaci membrany od
méfeného média. Senzor je mozné vyuZit vSude tam, kde je pozadovano pfesné méfeni
malych tlak(, zejména tam, kde je pozadovana vysoka pfesnost méfeni s minimaini
chybou v celém teplotnim rozsahu provoznich podminek. VyuZiti senzoru je tak mozné
v univerzalnich  primyslovych  aplikacich, potravinaiském  primyslu, topnych a
klimatiza¢nich systémech, hydraulickych systémech vozidel a stroji, medicinské technice,

papirenském priimyslu a ropném a plynarenském primyslu.
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PATENTOVE NAROKY

1K Tlakovy kapacitni keramicky senzor (10) s tvarovanou zakladnou, sestavajici
Z keramické zakladny (1), ve které je vytvoieno zahloubeni (2.2), na kterém jsou uloZeny
vodivé elektrody (5,6) a kryci vrstva (7), pfitemZ nad zahloubenim (2.2) je umisténa
tlakomérna membrana (2) se systémem vodivych elektrod (9) vyznacujici se
tim, Ze zahloubeni (2.2.) je kfgk‘t;\:;h’;)ntvaru po obvodu keramické zakladny (1) je
vytvofena rovna plocha (3), O?MJAGJJIVZJ kig?inbl“;/mtrnl Casti (3.1) je smérem do stfedu
keramické zakladny (1) vedenq keahevé/zahloubeni (2.2), na rovné plose (3) je nanesena
spojovaci vrstva (4), pfes kterou je keramicka zakladna (1) spojena s tlakovou membranou
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