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“PROCESSOS PARA MEDIR PRESSAO DIFERENCIAL, PARA
COMPENSACAO DE ERRO NA MEDICAO DE PRESSAO
DIFERENCIAL COM UM SENSOR, E PARA COMPENSACAO DE ERRO
NA MEDICAO DE PRESSAO DE PROCESSO COM UM TRANSMISSOR
DE MEDICAO DE PROCESSO”

Definido de maneira genérica, o termo “variavel de processo”
se refere a um estado fisico ou quimico de matéria ou conversio de energia.
Exemplos de varidveis de processo incluem pressdo, temperatura, fluxo,
condutividade, pH, e outras propriedades. O termo “medi¢cdo de processo” se
refere a aquisi¢do de informagdo que estabelece a magnitude de quantidades
de processo. Pressdo € considerada uma variavel basica de processo uma vez
que ¢ utilizada para a medic¢do de fluxo, (a diferenga de duas pressdes), nivel
(carga ou contra-pressio), e mesmo temperatura (pressdo de fluido em um
sistema térmico).

Um transmissor de processo industrial é um transdutor que
responde a uma variavel medida com um elemento sensoreador e converte a
varidvel para um sinal de transmissdo padronizado, por exemplo, um sinal
elétrico ou o6tico, ou pressdo de ar, que é uma fung¢do da varidvel medida.
Transmissores de pressdo de processo industrial sdo utilizados com a
medi¢cdo de press@o de um processo industrial tal como lamas, liquidos,
vapores de gases em instala¢des de processo de produtos quimicos, a polpa,
petroleo, gas, produtos farmacéuticos, alimentos, e outras instalacdes de
processo de fluido. Transmissores de processo industrial sdo muitas vezes
colocados junto dos fluidos de processo ou em aplicagdes de campo. Muitas
vezes estas aplicagdes de campo sdo submetidas a condigdes ambientais
severas e variaveis que fornecem desafios para projetistas de tais
transmissores. O elemento sensoreador em diversos transmissores de pressdo
¢ um sensor de capacitdncia que inclui um diafragma sensoreador

deflexionavel e dois eletrodos capacitores. Um primeiro tipo de elemento
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sensoreador inclui um diafragma que € uma membrana condutora esticada
que deflexiona em resposta a pressdes aplicadas sobre ambos os lacas do
diafragma e dois eletrodos capacitores um sobre cada lado do diafragma. Um
fluido dielétrico de enchimento ¢é utilizado entre as placas capacitoras € o
diafragma. O fluido de enchimento utilizado com um diafragma isolante que
interfaceia com o fluido de processo, impede que o fluido de processo, que
muitas vezes pode ser severo, corrosivo, sujo ou contaminado, de interagir
com os componentes do elemento de sensoreamento e talvez danificar os
componentes. Um primeiro eletrodo capacitor, sobre um lado do diafragma,
acoplado com o diafragma condutor, forma um primeiro capacitor. Um
segundo eletrodo capacitor sobre o lado oposto do diafragma, acoplado com
o diafragma, forma um segundo capacitor. A capacitincia de cada capacitor
muda em proporg¢do ao inverso da distincia entre a placa capacitora e o
diafragma. Assim, a capacitincia de cada capacitor muda quando o diafragma
deflexiona em resposta as pressdes aplicadas. A quantidade de deflexdio ¢é
relacionada a diferenca entre as duas pressdes aplicadas, a pressdo
diferencial. A capacitincia diferencial entre cada placa capacitora e o
diafragma condutor é detectada e é utilizada para fornecer o sinal de
transmissdo padronizado que € relacionado a pressio diferencial.

O elemento sensor € particularmente adaptado para detectar
deflexdo de diafragma em um ambiente de campo de processo. A relagiio
aproximada entre a capacitdncia C e a distdncia entre uma das placas
capacitoras X, € C = ¢K/X onde € é a permissividade do fluido de enchimento
e K ¢ uma constante que depende de diversos fatores, tais como a geometria
do elemento sensoreador. A permissividade € de um fluido de enchimento
tipico € sensivel a mudangas em um ambiente de campo de processo. A
permissividade € tipicamente varia por aproximadamente 15% sobre faixas
tipicas de temperatura de um fluido de enchimento em ambientes de campo

de processo. O elemento sensoreador com dois capacitores opostos é
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configurado de tal modo que a saida é genericamente independente de uma
permissividade varidvel. Os dois capacitores no elemento sensoreador
genericamente fornecem uma saida relacionada a relacdo C,- C/(Cy + Cy),
onde C, € representativo da capacitdncia do primeiro capacitor ¢ C, é
representativo da capacitdncia do segundo capacitor no elemento
sensoreador. A permissividade € no numerador anula a permissividade no
denominador desta relagdo. Consequentemente, o elemento sensoreador é
genericamente insensivel a mudangas de temperatura de um fluido de
enchimento em um ambiente de campo de processo.

Um segundo tipo de elemento sensoreador capacitivo é
conhecido, porém diferentemente do primeiro tipo de elemento sensoreador
descrito acima, o segundo tipo de elemento sensoreador nio é adequado para
medir pressdo diferencial.

Ao invés disto, o segundo tipo de elemento sensoreador é
utilizado para medir pressdo absoluta. O segundo tipo de elemento
sensoreador tem duas placas capacitoras que formam dois capacitores sobre
um lado do diafragma, ao invés de sobre lados opostos do diafragma. O
segundo tipo de sensor ndo utiliza um fluido de enchimento. Pressdo absoluta
de processo € aplicada ao diafragma sensor sobre o lado oposto aos eletrodos.
O segundo tipo de sensor inclui um substrato cerdmico para posicionar dois
eletrodos capacitores @ mesma distincia a partir do diafragma condutor nio
deflexionado. Os dois eletrodos capacitores sido posicionados em um plano
sobre um lado do diafragma para compensar movimento indesejado do
substrato cerdmico. A saida do sensor esta relacionada a diferenca das
capacitancias. O sensor detecta a curvatura do diafragma deflexionado de
maneira parabolica e a saida do sensor anula ou desconsidera o movimento
como pistdo do substrato cerdmico que ocorre tipicamente como um resultado
de mudangas de temperatura. O segundo tipo de sensor ndo ¢ adequado para

utilizagdo com um fluido de enchimento sobre o lado do eletrodo do
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diafragma, uma vez que a fungdo transferéncia, que compensa o movimento
como pistdo do substrato, € incapaz de compensar mudanc¢as na
permissividade daquele fluido de enchimento quando a temperatura muda.

A capacidade para detectar a curvatura do diafragma
deflexionado em um ambiente de processo de campo tem vantagem sobre
simplesmente a capacidade de detectar a quantidade de deflexio do
diafragma. De maneira ideal, o deslocamento do diafragma é proporcional as
diferencas nas pressdes aplicadas a ambos os lados do diafragma.
Infelizmente o diafragma ndo deflete em uma maneira ideal. Devido a forcas
fisicas inerentes a membranas esticadas, diafragmas sfo muito vezes
deformados depois que eles tenham sido deflexionados. Esta deformac#o
pode ser descrita como um deslocamento, onde as verdadeiras bordas do
diafragma sido dobradas de tal maneira que a porgdo plana do diafragma ¢é
espagada mais proximo a um dos eletrodos do que é em um espagamento
ideal, isto €, as bordas sio dobradas de modo que a porgdo central plana se
salienta no sentido de um ou do outro dos eletrodos. O deslocamento no é
detectado meramente sensoreando a deflexdo do diafragma no elemento
sensoreador do primeiro tipo, e este deslocamento provoca leituras
imprecisas da pressdo de processo. Estas leituras imprecisas se tornaram nio
compensadas por no minimo duas razdes. Primeiro havia uma falta de
apreciagdo da fonte destes erros e do deslocamento de diafragma resultante.
Em segundo lugar, os elementos sensoreadores de transmissores atualmente
disponiveis sdo incapazes de separar curvatura de deslocamento em uma
medi¢do de deflex@o e ainda compensar permissividade variavel devido a
mudangas de temperaturas em um ambiente de campo de processo.

Sumario da invencdo

A invengdo € direcionada para um novo dispositivo e processo
que fornecem compensagio de erro melhorada na medigio de pressdo de

processo. O novo dispositivo e processo s3o capazes de compensar



10

15

20

25

5

deslocamento de diafragma e permissividade varidvel presentes em um
ambiente de campo de processo. Testes anteriores demonstraram que 0 novo
dispositivo e processo melhoram de maneira significativa a precisio de
medi¢do de pressio de processo e pode reduzir alguns erros de deslocamento
por no minimo uma ordem de grandeza.

Um aspecto da invengdo esta direcionado para um elemento
sensoreador melhorado, ou sensor de pressdo. O sensor de pressdo enchido
com um fluido de enchimento dielétrico inclui no minimo trés eletrodos
capacitores, colocados ao redor de um diafragma. No minimo dois eletrodos
capacitores sd3o colocados sobre o lado de um diafragma condutor, e sdo
arranjados de uma maneira particular com relagdo ao diafragma. No minimo
um eletrodo capacitor € colocado sobre o outro lado do diafragma. Por
exemplo, o sensor inclui um corpo de célula que tem uma cavidade interior
enchida com o fluido de enchimento dielétrico. O diafragma que pode ser
defletido com uma por¢éo condutora € esticado através da cavidade interior e
separa a cavidade interior em duas cavidades menores. No minimo dois
eletrodos sdo acoplados a parede da cavidade dentro da primeira das duas
cavidades menores. Um dos eletrodos esta mais perto do centro da parede da
cavidade do que estd o outro eletrodo, isto é, um dos eletrodos estd em uma
regido central e outro eletrodo estd em uma regiio de borda. Dentro da
segunda das duas cavidades menores, no minimo um eletrodo ¢ acoplado a
parede da cavidade. Em uma configura¢3o deste aspecto, cada uma das duas
cavidade menores inclui dois eletrodos acoplados as respectivas paredes da
cavidade. Esta configuragdo faz uso de quatro eletrodos capacitivos.

Um outro aspecto da invengdo estd direcionado para um
transmissor melhorado de pressdo de processo. O transmissor de pressio de
processo inclui o sensor de pressdo acoplado eletricamente a um conversor
analégico para digital tal que os eletrodos do sensor de pressio fornecem uma

entrada para o conversor analdgico para digital. Um tipo de conversor
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analégico para digital é um conversor capacitincia para digital. Em uma
configuragdo os eletrodos s3o acoplados juntos, seja diretamente ou através
de elementos circuitos, e entdo fornecidos para o conversor analdgico para
digital. Esta configuragdo permite acoplar o sensor a circuitos analdgicos
para digital existentes. Outras configuragdes consideram a utilizagdo de
circuitos analégicos para digital projetados especialmente. O transmissor &
adequado para utilizagdo em um ambiente de campo de processo.

Ainda um outro aspecto da invengdo esta direcionado para um
processo melhorado de medir deflex@o de diafragma em sensores de pressio
de processo. Especificamente o processo melhorado mede a curvatura do
diafragma quando separada de deslocamento e compensa varidncias na
permissividade do fluido de enchimento. Uma medigiio compensada em erro
de pressdo diferencial é uma fungfio da quantidade da deflexdo de diafragma
detectada na regido de borda subtraida da quantidade da deflexdo de
diafragma detectada na regido central. Um processo mede as mudancas em
capacitancias a partir de dois eletrodos capacitores sobre cada lado do
diafragma, e combina estes valores para conseguir uma saida compensada em
erro representativa da pressdo diferencial aplicada. O processo pode ser
realizado com uma fungo transferéncia basica. A fungio transferéncia basica
pode ser implementada em uma variedade de maneiras, e cada maneira inclui
uma fungdo transferéncia mais especifica. As fun¢des transferéncia podem
ser implementadas através de hardware e de software.

A presente invengdo reduz de maneira significativa erros
devidos ao deslocamento de diafragma ou “erros de deslocamento”. Um tipo
de erro de deslocamento é chamado de “erro de histerese de pressao”. Por
exemplo, quando a pressdo de processo se move para cima a partir de um
valor mais baixo para um valor mais elevado, o sensor ir4d fornecer uma saida
em pontos ao longo do trajeto. Contudo, quando a pressdo de processo se

move entdo para baixo a partir do valor mais elevado, no sentido do valor
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mais baixo, a saida pode diferir nos mesmos pontos. A separac¢io entre a
saida para cima e a saida para baixo em um pontp é o erro de histerese de
pressdo. A saida ideal, isto €, uma saida que corresponde de maneira precisa a
entrada, € muitas vezes algo entre a saida para cima e a saida para baixo, e a
saida real ndo ¢ muitas vezes uma apresentagio precisa da pressio de
processo. Sensores da técnica precedente podem gerar uma saida que inclui
erros de histerese de pressdo de cerca de 0,11% enquanto a presente invengio
fornece uma saida com erros de histerese de press3o de menos do que cerca
de 0,01%. A presente invengdo também reduz significativamente erros de
deslocamento conhecidos na técnica, tais como histerese de retorno a zero de
sobre-pressdo, erro de pressio de linha zero, e erro de histerese de
temperatura zero, € melhora desvio de zero de longo prazo.

Breve descricao dos desenhos

A Figura 1 mostra um sistema de medigdo de processo com
um transmissor de processo construido de acordo com a presente invenc3o.

A Figura 2 mostra uma vista explodida do transmissor de
processo da Figura 1.

A Figura 3 mostra um diagrama de blocos funcional do
transmissor de processo mostrado na Figura 1.

A Figura 4 mostra uma vista em perspectiva de um moddulo
sensor secionado € sensor de pressdo que s3o por¢des do transmissor da
Figura 1.

A Figura 5 mostra uma vista secionada lateral do sensor de
pressdo da Figura 4.

A Figura 6 mostra uma vista parcialmente explodida do sensor
de pressdo da Figura 9.

As Figuras 7 - 9 mostram vistas parcialmente explodidas de
outros sensores de pressdo construidos de acordo com a presente inveng3o.

A Figura 10 mostra uma vista lateral secionada de um outro
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sensor de pressdo construido de acordo com a presente invengao.

As Figuras 11 - 15 mostram vistas esquematicas de
configuragdes de transmissor construidas de acordo com a presente invencio
€ que implementam o sensor de pressdo da Figura 4.

As Figuras 16 - 18 mostram vistas esquematicas do sensor de
pressdo da Figura 4 em operagio.

A Figura 19 € uma vista esquematica simplificada do sensor
de pressdo da Figura 4.

Descrigdo

Na descrigdo a seguir ¢ feita referencia aos desenhos que
acompanham. Os desenhos e a descricdo fornecem exemplos ou
configuragdes especificas de como a invengdo pode ser feita ou utilizada, ou
tornada pratica. O escopo da invengdo inclui os exemplos especificos e outros
exemplos, € ndo deveria ser limitada aos exemplos dos sensores,
transmissores ou processos descritos aqui, ou qualquer caracteristica
especifica dos sensores, transmissores ou processos. Processos de
compensagdo de erro em medi¢do de pressdo de processo sdo apresentados
com referéncia ao sensor e transmissor. Porém estes processos s3o
independentes dos sensores e transmissores € podem ser utilizados com
outros sensores € transmissores ou com sensores € transmissores ainda nfo
conhecidos. Outros exemplos s3o considerados, e irdo cair dentro do escopo
da inven¢do, mesmo se eles forem desenvolvidos depois dos exemplos
divulgados. Mudangas podem ser feitas as configura¢Ses descritas, sem se
afastar do espirito e escopo da invengio protegida, a qual esta definida pelas
reivindicagdes anexas.

A Figura 1 mostra genericamente o ambiente de um sistema de
medi¢do de processo 32. A Figura 1 mostra tubulagdo de processo 30 que
contém um fluido sob pressdo acoplado ao sistema de medigio de processo

32 para medir uma pressdo de processo. O sistema de medigio de processo 32
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inclui a tubulagdo de impulso 34 conectada a tubulagio 30. A tubulacdo de
impulso 34 € conectada a um transmissor de pressio de processo 36 .Um
elemento primério 33 tal como uma placa de orificio, tubo ou venturi, bocal
de escoamento, e assim por diante, contata o fluido de processo em uma
localizagdo na tubulagdo de processo 30 entre os tubos da tubulagdo de
impulso 34. O elemento primério 33 provoca uma mudanga de pressdo no
fluido quando ele passa depois do elemento primario 33. O transmissor 36 é
um dispositivo de medi¢do de processo que recebe pressdes de processo
atraves da tubulagdo de impulso 34. O transmissor 36 sensoreia as pressdes
de processo e as converte para um sinal de transmissio padronizado que é
uma fun¢do da pressido de processo. Transmissores também podem sensorear
variaveis multiplas de processo ou podem ser configurados para fornecer
fun¢Ges de controle de processo. No exemplo, o transmissor 36 é um
transmissor de pressdo diferencial. Pressdo diferencial é a diferenca em
magnitude entre dois valores de pressdo, por exemplo diferenca entre duas
pressdes de processo introduzidas para um transmissor. A medi¢do de presso
diferencial inclui a medi¢do de pressio manométrica onde a pressdo de
referéncia introduzida para o transmissor é pressdo atmosférica e também
inclui a medig:éo de pressdo absoluta onde a pressio de referéncia de entrada
para o transmissor € um véacuo. A Figura 1 mostra o transmissor configurado
para medir fluxo. Outras utilizagSes do transmissor para medi¢io de pressio
diferencial, contudo, estdo consideradas.

Uma malha de processo 38 facilita a0 mesmo tempo um sinal
de energia para os transmissores 36 de comunicagdo bidimensional e pode ser
construido de acordo com um nimero de protocolos de comunicagio de
processo. No exemplo ilustrado, a malha de processo 38 é uma malha de 2
fios. Uma malha de dois fios, como o nome implica, usa somente dois fios
para conectar eletricamente o transmissor 36 a uma sala de controle remoto

40. A malha de dois fios € utilizada para transmitir toda a energia para e todas
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as comunicagdes para e do transmissor 36 durante operagdes normais com um
sinal de 4 a 20 mA. Consequentemente, o transmissor 36 como 1lustrado,
muitas vezes ¢ referido como um transmissor de dois fios, embora outras
configuragdes tais como trés fios e quatro fios transmissores, e assim por
diante, sejam conhecidas e consideradas. A comunica¢fio pode ser realizada
com um sinal analdgico de 4 a 20 mA e o protocolo a aberto Hart® (Highway
Addressable Remote Transducer) formato de comunicagdes digitais que
fornece comunicagdes digitais simultineas com o sinal de 4 a 20 mA. A
comunica¢do também pode ser realizada com o protocolo aberto e
interoperacional FOUNDATION™ Fieldbus que fornece um enlace de
comunicagdo digital entre o nivel de campo inteligente e dispositivos de
controle. O transmissor 36 pode ser configurado para utilizagio com outros
protocolos de processo, inclusive Device Bus, Sensor Bus, Profibus a
ethernet, € outros em utilizagdo através de todo 0 mundo. Um computador 42
ou outro sistema de manipulagdo da informag¢fo através de modem 44, ou
outra interface de rede, ¢ utilizado para comunica¢fio com o transmissor 36.
Um suprimento remoto de energia em voltagem 46 energiza o transmissor 36.

A Figura 2 mostra uma vista explodida do transmissor 36. O
flange 50 € ligado ao médulo sensor 52 para interfacear com a tubulagio de
impulso 34. O médulo sensor 52 inclui uma carcaga rosqueada 53 que é um
projeto todo soldado para isolar componentes internos do meio de processo e
do ambiente de campo. A Figura 3 mostra um diagrama de blocos do
transmissor 36 que corresponde a Figura 2. Uma pressdo de processo 54 é
aplicada ao moédulo sensor 52. Um sensor de pressio 56 isolado
mecanicamente, eletricamente, termicamente, do meio de processo, recebe as
pressdes de processo 54 e fornece um sinal elétrico analégico 58
representativo de pressGes diferenciais. O sinal 58 é processado e convertido
para um sinal digital na eletrénica de médulo sensor 60 que inclui um

conversor analdgico para digital 62 € uma meméria de médulo sensor 64. A
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memoria 64 contém informacdo especifica a respeito do médulo sensor e
coeficientes de corre¢do para o modulo sensor 52. Um sensor de temperatura
63 fornece um sinal analégico representativo de temperatura ambiente para a
eletronica do sensor 60. O sinal digital ¢ saido sobre um cabo de pinos
multiplos 66. Como indicado na Figura 2, um cabo de pinos multiplos 66 é
implementado como uma fita retratil envolvida por uma cobertura sobre a
tampa 70 do médulo sensor 52.

Uma carcaga de eletrdnica 70 carrega componentes
transmissores que interfaceiam o modulo sensor 52 e malha 38. O cabo de
pinos multiplos 66 pluga em um painel de eletrdnica 72. A Figura 3 mostra
que o painel de eletronica inclui um sistema microprocessador 74 e memoria
76 que s3o utilizados para condicionar ainda mais o sinal digital. Um
conversor digital para analégico 78, ou circuitos de comunicagio digital 80, é
utilizado para gerar e receber seja um sinal de transmissdo analégico ou
digital sobre a malha 38 e ¢ portanto muitas vezes referido como um “circuito
de comunica¢do”. A malha 38 ¢é conectada ao transmissor através de
aberturas 82 como mostrado na Figura 2, um bloco terminal 84 é conectado
eletricamente ao painel de eletrdnica 72 para fornecer acesso direto aos sinais
gerados. A carcaga de eletronica 71 recebe o médulo sensor 52 e tampas 86
com an€is-O 88 para fornecer uma carcaga a prova de explosio em um
transmissor montado 36, adequado para instalagio de campo. A carcaga
protege a eletrOnica do transmissor que esta dentro do médulo sensor 52 € a
carcacga de eletronica 71. A Figura 4 mostra uma vista secionada do médulo
sensor 52. Pressdes diferenciais de processo 54 tipicamente na forma de um
fluido (gas ou liquido) sdo aplicada a0 médulo sensor 52 em diafragmas de
isolamento 90. Cada diafragma de isolamento 90 deflexiona em resposta as
pressdes de processo aplicadas 54 dentro de sua cimara de isolamento 92. As
camaras de isolamento 92 estdo em comunicacio com tubos de isolamento 94

enchidos com um fluido de enchimento 95 que transfere as pressdes de
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processo aplicadas 54 para um sensor 56 que estd também indicado
esquematicamente na Figura 3, no nimero de referéncia 56. Os diafragmas de
isolamento 90 servem para proteger o sensor 56 do fluido de processo, o qual
pode ser corrosivo ou de outra forma nocivo para o sensor 56. O sensor 56
inclui um corpo de célula 98 com uma cavidade interior 100 enchida com o
fluido de enchimento 95. Um diafragma 102 muitas vezes referido como um
diafragma de sensoreamento, separa a cavidade interior 100 em duas metades
de cavidade genericamente iguais e opostas, e deflexiona em resposta a
pressdo de processo 54 como transferida para a cavidade interior 100. O
deslocamento do diafragma defletido 102 € proporcional a diferenga em
pressdo entre as duas metades da cavidade 100. A posig¢do do diafragma 102
com relacdo a cavidade 100 ¢ detectada com eletrodos capacitores (descritos
em detalhe abaixo) dentro da cavidade 100. Fios condutores 104, 106, 108,
110 se estendem através de aberturas 111 e 113 e conectam eletrodos
capacitores a um painel de eletronica de sensor 112 que contém eletrénica de
sensor 60. Assim, o sensor 56 converte a pressdo de processo diferencial em
um sinal elétrico analdgico, e a eletrOnica de sensor 60 converte o sinal
elétrico analdgico para um sinal elétrico digital.

A Figura 5 mostra uma vista lateral detalhada do sensor 56
como secionado na Figura 4 e a Figura 6 mostra uma vista em perspectiva
parcialmente explodida do sensor 56. O corpo de célula 98 pode ser feito de
quaisquer materiais adequados utilizados para fabricar sensores de pressio do
tipo de capacitancia. No exemplo mostrado, o corpo de célula 98 inclui uma
carcaga metalica 114 que é formada de duas metades como tagas 116, 118
antes de montar. As metades como taga 116, 118 sfio, cada uma, enchida com
um isolador rigido 120, tais como ceramica ou vidro, que é fundido a carcaga
metalica 114. O isolador 120 inclui aberturas 122 em cdmunicag:io com tubos
de isolamento 94. Cada abertura 122 est4 em comunica¢io com aberturas 124

em tubos ceramicos 125 onde as abertura 124 se estendem através do isolador
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120 para o interior da cavidade interior 100. Cada uma das metades 116, 118
€ usinada de modo a formar uma superficie concava em no minimo o isalador
120 e o tubo 125. Uma porgéo do corpo de célula 98 ¢ também usinada para
ser concava no exemplo mostrado. Esta superficie concava é referida como
uma primeira parede interior 126 na primeira metade 116 e uma segunda
parede interior 128 na segunda metade 118. As paredes interiores concavas
126, 128 no exemplo mostrado, s3o no minimo em parte, genericamente
esféricas. As paredes interiores concavas 126, 128 sdo opostas uma a outra e
formam e definem a cavidade interior 100 em um sensor montado 96. Como
uma alternativa a uma superficie céncava, o corpo de célula pode incluir um
recesso retangular que cria duas paredes interiores genericamente opostas.

O diafragma 102 ¢ colocado entre as duas metades 116, 118, e
esticado tenso, e soldado no lugar com um corddo de solda continuo 130. O
corddo de solda 130 une juntas e veda hermeticamente as metades 116, 118
para formar o corpo de célula 98. A solda 130 também mantém o diafragma
102 sob uma quantidade desejada de pressdo, de modo que ele pode atuar
como um elemento mola deflexionavel, que quando submetido a uma forga,
pode ser for¢ado no sentido de uma ou da outra das primeira e segunda
paredes interiores 126, 128. No minimo uma porgio do diafragma 102 inclui
um material eletricamente condutor. No exemplo mostrado nas Figuras 5 ¢ 6,
o diafragma 102 € uma membrana fina de metal, de modo que todo o
diafragma 102 é condutor. Um eixo 99, para referéncia, é mostrado se
estendendo perpendicularmente a partir do centro do diafragma 102 e através
do corpo de célula 98.

O diafragma 102 separa a cavidade interior 100 em uma
primeira cavidade 132 e uma segunda cavidade 134. No exemplo mostrado, o
diafragma 102 e a primeira parede interior 126 definem a primeira cavidade
132. O diafragma 102 e a segunda parede interior 128 definem a segunda

cavidade 134 que € genericamente oposta ao diafragma 102 a partir da
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primeira cavidade 132. As paredes interiores 126, 128 sio separadas em
regides bordas 136, 138, respectivamente, e regides centrais 140, 142
respectivamente. As porgdes de cada parede interior 126, 128 proximais a
regido onde a parede interior 126, 128 contata o diafragma 102, sdo as
regides borda 136, 138. Da mesma maneira, as por¢des de cada parede
interior 126, 128 inclusive a regido onde o eixo 99 se estende através das
paredes interiores 126, 128 sdo as regides centrais 140, 142. As regides
bordas 136, 138 de cada parede interior 126, 128 circundam as respectivas
regides centrais 140, 142. A relagdo da é4rea das regides borda 136, 138 e
regides centrais 140, 142 pode variar. No exemplo mostrado o isolador 120
se estende até o diafragma, formando as paredes interiores 126, 128. Em
outras versdes o isolador 120 nio se estende até o diafragma 102 e as paredes
interiores 126, 128 incluem uma regido formada nas metades como tacas 116,
118, esta regido proximal ao diafragma 102.

Fluido de enchimento dielétrico 95 enche cada uma das
primeira cavidade 132, a segunda cavidade 134, aberturas 122, tubos de
isolamento 94 e cimaras de isolamento 92. Durante a fabricagdo do sensor
96, o fluido de enchimento 95 ¢ injetado para o interior do sensor 96 para
encher os tubos de isolamento 94. O fluido de enchimento 95 & compativel
com um sensor 56 e exemplos de fluidos dielétricos de enchimento
conhecidos incluem a dleo de silicone, halocarboneto inerte, € outros. No
exemplo, o mesmo tipo de fluido de enchimento 95 é utilizado em ambas as
cavidades 132, 134. O fluido dielétrico de enchimento 95 aumenta
substancialmente a capacitincia do sensor 96 sobre um dispositivo
comparavel enchido com ar, porém a constante dielétrica do fluido de
enchimento 95 varia como uma fun¢do de temperatura e pressio.
Genericamente, o volume de fluido de enchimento 95 na primeira cavidade é
igual ao volume de fluido de enchimento 95 na segunda cavidade 134.

Quando um ou ambos os diafragmas de isolamento 90 deflexionam ou
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flexionam, o fluido de enchimento 95 é deslocado nas cavidade 132, 134 e o0
fluido de enchimento exerce uma forga contra o diafragma 102 . Esta forca
genericamente corresponde a forga aplicada aos diafragmas de isolamento 90
por meio da pressdo varidavel de processo 54. Diferencas entre as forgas
exercidas sobre o diafragma a partir de cada cavidade fazem com que o
diafragma deflexione ou seja deslocado.

Em uma versdo o diafragma 102 ird tocar e repousar contra
qualquer das paredes interiores 126, 128 antes que qualquer dos diafragmas
de isolamento 90 estejam completamente deflexionados dentro de suas
respectivas camaras de isolamento 92 e antes que dano notavel resulte ao
diafragma 102. Desta maneira, as paredes interiores 126, 128 atuam como
batentes de sobre-pressdo e protegem o diafragma 102. De maneira similar, a
forma esférica das paredes interiores céncavas 126, 128 ¢ tal que
genericamente todo o diafragma 102 ira repousar contra qualquer parede 126
ou 128 para proteger o diafragma 102 de deformacdes permanentes
localizadas.

Um revestimento fino de metal ou um primeiro “eletrodo” 144
€ acoplado a primeira parede interior 126. No exemplo mostrado, o primeiro
eletrodo 144 € depositado sobre a primeira parede interior 126 e posicionado
dentro da primeira cavidade interior 132. Processos de depositar os eletrodos
incluem cintilamento, deposi¢do fisica ou quimica de vapor, deposi¢do por
plasma, pintura em tela, ou outros processos adequados de acoplar o eletrodo
a parede de interior. A espessura do eletrodo esta exagerada nas Figuras para
clareza. O eletrodo 144 esta na regidio central 140 da primeira parede interior
126, € proximal ao tubo ceramico 125 e é oposto & primeira cavidade interior
126 a partir do diafragma 62. O primeiro eletrodo 144 ¢ conectado
diretamente ao fio condutor 104 que é embutido no isolador 140 e se estende
através do plugue cerdmico 109 na abertura 111.

Um segundo eletrodo 146 também ¢ acoplado a primeira
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parede interior por meio de um processo de deposi¢io adequado. No exemplo
mostrado, o segundo eletrodo 146 é cintilado sobre a primeira parede interior
126 dentro da primeira cavidade interior 132 e é oposto a primeira cavidade
interior 132 a partir do diafragma 102. A espessura do eletrodo est
exageradas nas Figuras para clareza. O segundo eletrodo 146 esta na regifio
de borda 136, ou a uma distancia mais longe ao longo da parede interior 126
a partir do eixo 99 do que a distancia do primeiro eletrodo 114 ao longo da
parede interior 126 a partir do eixo 99. Os eletrodos 144, 146 sio espagados
separados transversais ao isolador 120 um do outro, e do diafragma, de modo
que os eletrodos nio contatam diretamente um ao outro ou o diafragma. No
exemplo mostrado na Figura 6 o segundo eletrodo 146 se estende ao redor do
primeiro eletrodo 144. O segundo eletrodo 146 é conectado diretamente ao
fio condutor 106, o qual é espagado separado de, € ndo em contato direto com
o fio condutor 104, e também se estende através do plugue ceramico 109 na
abertura 111. Um depésito fino de mondxido de silicio (nfo mostrado) ou
outro isolador adequado cobre os eletrodos 144, 146 para impedir contato
direto com o diafragma 102 em situa¢des de sobre-pressio.

Os eletrodos 144, 146, 148, 150 podem ser de uma variedade
de configuragdes. A Figura 6 mostra que o segundo eletrodo 146 é formado
de duas metades de eletrodo 145 e 147 na regido de borda 136 que circunda o
primeiro eletrodo 144. As metades de eletrodo 145, 147 sdo espagadas
separadas uma da outra sobre a primeira parede interior 126, porém sio
acopladas diretamente juntas dentro do isolador 120 do corpo de célula 98 e
até o fio condutor 106. As Figuras 7 - 9 mostram outros exemplos do sensor
56. Na Figura 7 o eletrodo 1146 ¢ anélogo ao eletrodo 146 da Figura 6 € é o
“segundo eletrodo”. O eletrodo 1146 se estende somente parcialmente ao
redor do primeiro eletrodo 144 e também é acoplado ao fio condutor 106. Na
Figura 8 o eletrodo 2146 ¢ o “segundo eletrodo”, e é na forma de um anel que

circunda completamente o primeiro eletrodo 144. Na Figura 9 o eletrodo
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3146 ¢ o “segundo eletrodo” e é de uma forma arbitraria na regifio de borda
136. Outras formas ou configuragdes do segundo eletrodo sio consideradas.
Por exemplo, o “segundo eletrodo” pode ser simplesmente a extremidade do
fio condutor 106 esquerdo exposto a cavidade interior 100 sem nenhum outro
revestimento metalico acoplado a primeira parede interior 126. As vérias
formas para o segundo eletrodo 146 podem também ser utilizadas com o
quarto eletrodo 150. De maneira similar, os primeiro e terceiro eletrodos 144,
148 podem ser de uma variedade de formas. Por exemplo, o primeiro e
terceiro eletrodos 144, 148 podem ser em forma de torta ou qualquer forma
arbitraria.

Os eletrodo 144, 146 operam como elementos capacitores, ou
placas capacitoras, e cada um ¢ acoplado eletricamente através de um campo
elétrico, isto é, acoplado de maneira capacitiva através do fluido de
enchimento dielétrico 95 ao diafragma 62. O diafragma 62 também opera
como uma outra placa capacitora e ndo ha conexdo direta entre o diafragma
102 e qualquer eletrodo 144 ou 146. Assim, o primeiro eletrodo 144 e o
diafragma 102 formam um primeiro capacitor € o segundo eletrodo 146 € o
diafragma 102 formam um segundo capacitor. O termo “capacitor” é
utilizado para descrever a estrutura, mesmo embora as “placas capacitoras”
(inclusive o diafragma) nio estejam sempre carregadas. Assim, por exemplo,
o primeiro eletrodo 144 e o diafragma 102 s3o considerados acoplados de
maneira capacitiva mesmo quando n3o estdio carregados. O diafragma 102
opera como uma placa capacitora comum a ambos ao primeiro € segundo
capacitores. Os eletrodos 144, 146 sdo fixados com relagdo ao diafragma
movel 102 e assim os primeiro e segundo capacitores sio capacitores
variaveis. A capacitincia de cada capacitor variavel irdA mudar quando o
diafragma ¢ deflexionado. Especificamente, a capacitancia de um capacitor é
genericamente proporcional ao inverso da distdncia entre as placas

capacitoras do capacitor.
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Durante operagao, a eletronica do sensor 60 fornece um sinal
para carregar o diafragma 102. Quando o diafragma 102 deflexiona dentro da
cavidade interior 100 em resposta a pressdo de processo aplicada, a distancia
entre o diafragma e cada eletrodo 144, 146 muda. Isto cria uma mudanc¢a na
capacitancia de cada capacitor que € uma fung¢do da pressdo de processo 54.
Os fios condutores 104, 106 e o diafragma 102 sd3o, cada um, acoplados
diretamente ao painel de eletronica de sensor 112. A carga no eletrodo 144 e
no fio condutor 104 ¢ uma fun¢do da capacitincia do primeiro capacitor € a
carga no eletrodo 146 e fio condutor 106 ¢ uma fung¢io da capacitancia do
segundo capacitor. A eletronica de sensor 60 mede as capacitancias variaveis,
o que pode ser utilizado para estabelecer a pressdo de processo aplicada. Um
terceiro eletrodo 148 € acoplado a segunda parede interior 128 e posicionado
dentro da segunda cavidade interior 134. Um processo de acoplar o eletrodo
148 ¢ através de cintilamento. A espessura dos eletrodos esta exagerada nas
Figuras para clareza. O terceiro eletrodo 148 estd na regido central 142 da
segunda parede interior 128, e é oposto a segunda cavidade interior 128 a
partir do diafragma 102, € similar em dimens3o e forma ao primeiro eletrodo
144 e € oposto a cavidade interior 100 a partir do primeiro eletrodo. O
terceiro eletrodo 148 é fixado com relagdo ao diafragma 102 e o terceiro
eletrodo 148 e o diafragma deflexionavel formam um terceiro capacitor
variavel. O terceiro eletrodo 148 € conectado diretamente ao fio condutor 108
que € embutido no isolador 120 e se estende através do plugue ceramico 115
na abertura 113.

Um quarto eletrodo 150 € acoplado a segunda parede interior
128 dentro da segunda cavidade interior 134 na regido de borda 138 da
segunda parede interior 128. Um processo de acoplar o quarto eletrodo 150 é
através de cintilamento. A espessura do eletrodo esta exagerada nas Figuras
para clareza. O quarto eletrodo 150 ¢é oposto a segunda cavidade interior 134

a partir do diafragma 102, € similar em dimensdo e forma ao segundo
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eletrodo 146, e ¢ posicionado oposto & cavidade interior 100 a partir do
segundo eletrodo 146. Os eletrodos 148, 150 sdo espagados separados através
do isolador 120 um do outro, e do diafragma 102, de modo que os eletrodos
148, 150 ndo contatam diretamente um com o outro ou o diafragma 102. O
quarto eletrodo 150 € conectado diretamente ao fio condutor 110, o qual é
espagado separado de, € ndo em contato direto com o fio condutor 108, e
também se estende através do plugue cerdmico 115 na abertura 113.
Alternativamente, o quarto eletrodo 150 pode ser simplesmente a
extremidade do fio condutor 110 exposta a cavidade 128.

Os terceiro e quarto eletrodos 148 e 150, cada um serve como
placas capacitoras para capacitores separados. O terceiro eletrodo 148 é
acoplado de maneira capacitiva ao diafragma 102 para formar um terceiro
capacitor variavel, € o quarto eletrodo 150 ¢ acoplado de maneira capacitiva
ao diafragma 102 para formar um quarto capacitor variavel. Os terceiro e
quarto capacitores sdo formados de uma maneira similar aos primeiro e
segundo capacitores, porém na segunda célula metade 118. Uma falta de
simetria entre os eletrodos 144, 146 na primeira parede de interior 126 e os
eletrodos 148, 150 sobre a segunda parede interior 128 ¢é também
considerada. O exemplo da Figura 10 nfo inclui um quarto eletrodo e o fio
condutor correspondente e, assim, n3o inclui um quarto capacitor. No
exemplo, o terceiro eletrodo 148 é oposto ao primeiro eletrodo 144, embora o
terceiro eletrodo nesta configuragio possa ser colocado em qualquer lugar
sobre a segunda parede interior 128.

A Figura 4 mostra fios condutores 104, 106, 108, 110
conectados ao painel de eletronica 112, e a Figura 3 indica que o sensor 56 &
acoplado operacionalmente a um conversor analdgico para digital 62, tal
COmo um conversor capacitancia para digital. O conversor analdgico para
digital 62 ¢é conectado a outra eletrdnica dentro do transmissor 36 ou

“eletronica de transmissor”, como descrito acima com referéncia as Figuras 2
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¢ 3. Diversos conversores analdgicos para digital sdo conhecidos e convertem
uma entrada analdgica para uma saida digital e so aceitdveis para utilizacfio
com o transmissor de pressdo de processo 36. Um tipo de conversor
analogico para digital 62 é um sigma delta ou conhecido por seu simbolo ZA.
Uma caracteristica que distingue um circuito sigma delta de outros tipos de
conversores analdgico para digital, € que o conversor sigma delta fornece
uma corrente de equilibrio com uma polaridade controlada por um
controlador com rel6dgio acoplado a um integrador. O conversor analédgico
para digital 62 inclui um circuito sigma delta, e pode ser implementado como
um circuito integrado especifico da aplicagdo. Em um exemplo, o circuito
integrado especifico da aplicagdo esta sobre a placa de eletrénica de sensor
112 e proximal ao sensor 56. O circuito integrado especifico da aplicagio,
contudo, pode ser colocado dentro de carcaga a prova de explosio do
transmissor 36. Este circuito integrado especifico da aplicagdo pode incluir
outros elementos de circuito como necessario, ou desejado, para fornecer
fung¢des adicionais em adigdo aquela do circuito sigma delta. Uma tal fungio
pode ser determinar a capacitancia dos capacitores sensores € fornecer uma
saida que ¢ uma funcéo da pressio de processo.

As Figuras 11-14 mostram alguns exemplos do sensor 56
conectado ao conversor analégico para digital 62. Em cada um dos exemplos
ilustrados, os fios condutores 104, 106, 108, 110 assim com os eletrodos 114,
146, 148, 150, sdo acoplados eletricamente ao conversor analdgico para
digital 62 implementado como um circuito integrado especifico da aplicagio
151 na Figura 11 e como 152 na Figuras 12-14 que fornecem a saida 44. O
circuito 151 da Figura 11 inclui o circuito 152 e elementos de circuito
adicionais ou conexdes elétricas. O circuito integrado especifico da aplicagéo
152 € conhecido na técnica e pode ser utilizado com sensores de técnica
relacionada. O circuito 152 ¢ utilizado no Transmissor de Pressio de

Processo modelo 3051 C fabricado e vendido por Rosemount Inc., de Eden
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Prairie, Minnesota. O circuito 152 nas Figuras 12 - 14 inclui uma saida de
excitagdo de sensor 155 acoplada eletricamente ao diafragma 102, para
carregar €letricamente o diafragma e gerar um campo elétrico dentro da
cavidade interior 100. O circuito 152 também inclui uma entrada de alta
capacitancia 153, uma entrada de baixa capacitincia 154, que sdo acopladas
cletricamente aos eletrodos 144 — 150, e um terminal de excitacdo de
capacitor de linearizagio 156.

As Figuras 12 e 13 mostram os primeiro € quarto eletrodos
144, 150 acoplados eletricamente juntos do lado de fora da cavidade interior
100 em um primeiro nd 161 e o segundo e terceiro eletrodos 146, 148 sdo
acoplados eletricamente juntos do lado de fora da cavidade interior 100 em
um segundo né 160. O primeiro e o segundo nés 161, 162 sio acoplados
eletricamente ao circuito 152. Especificamente, o primeiro no 161 ¢é
conectado eletricamente diretamente a entrada de alta capacitancia 153 € o
segundo nd € conectado diretamente eletricamente a entrada de baixa
capacitancia 154. Capacitores de linearizagdo 157, 158 sdo conectados entre
os nos 161, 162, respectivamente, € o0 ndé 159 que é fornecido ao terminal
156. A Figura 12 mostra fios condutores 104 e 110 ligados juntos para formar
o no 161 e os fios condutores 106, 108 ligados juntos para formar o n6 162.
Na Figura 13 um primeiro capacitor de ajustamento 165 é conectado
eletricamente entre o quarto eletrodo 150 € o primeiro n6é 161. Também um
segundo capacitor de ajustamento 167 € conectado eletricamente entre o
segundo eletrodo 146 e o segundo no6 162.

A Figura 14 mostra o primeiro e segundo eletrodos 144, 146
acoplados eletricamente juntos do lado de fora da cavidade interior 100 em
um terceiro n6 163 e o terceiro € o quarto eletrodos 148, 150 acoplados
eletricamente juntos do lado de fora da cavidade interior 100 em um quarto
né 164. Um primeiro amplificador de carga de inversdo 166 é conectado

eletricamente ao segundo eletrodo 146 e sua saida fornecida para o terceiro
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né 163. Um segundo amplificador de carga de inversio 168 é conectado
eletricamente ao quarto eletrodo 150 e sua saida fornecida para o quarto né
164. Amplificadores de carga de inversdo s3o conhecidos na técnica e sdo
genericamente definidos pela sua fungdo de amplificar e inverter a polaridade
de um sinal de carga. O terceiro né e o quarto né 163, 164 sio acoplados
eletricamente diretamente as entradas de alta e baixa capacitincia 153, 154,
respectivamente.

As Figuras 12 - 14 mostram que os elementos de circuito € nds
do lado de fora do sensor sdo também separados do circuito integrado
especifico da aplicagio 152. Estes elementos de circuito podem ser
localizados sobre a placa de eletrdnica de sensor 112 e entdo conectados ao
circuito 152 também sobre a placa 112. A Figura 11 mostra um exemplo onde
um circuito integrado especifico de aplicagdo 151 inclui o circuito 152 e
elementos de circuito adicionais em forma monolitica, de tal modo que
qualquer das configuragdes mostradas nas Figuras 12 - 14 pode ser
implementada como um chip micro- eletrénico. O circuito 151 pode também
incluir outros elementos de circuito como é possivel para uma aplicagio
particular. Fios condutores 104, 106, 108, 110, sdo conectados diretamente as
entradas 170, 172, 174 € 176 do circuito 151. O circuito 151 inclui os nds €
capacitores mostrados nas Figuras 12 e 13, respectivamente, ou os nés e
amplificador de carga de inversido mostrado na Figura 14.

A Figura 15 mostra fios condutores 104, 106, 108, 110 do
sensor conectado ao circuito integrado especifico de aplicagio 178 nas
entradas 180, 182, 184, 186. O circuito 178 também inclui saida de excita¢do
de sensor 181 e saida de circuito 183, andlogas aquelas dos circuitos 151 e
152. O circuito 178 ¢ diferente do circuito 151 uma vez que o circuito 178
utiliza um conversor sigma delta particular diferente daquele indicado como
circuito 152.

O diafragma 102 é mostrado como o reto e plano na Figura 5,
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como indicativo de pressdes iguais aplicadas nas primeira e segunda
cavidades 132, 134. Quando existe uma diferenca de pressio entre as
cavidade 132, 134 tal como quando a pressdo na cavidade 134 é maior do que
a pressdo na cavidade 132, o diafragma deflexiona de sua posigdo original
como sugerido na Figura 16. A espessura do eletrodo estd exagerada nas
Figuras para clareza. De maneira ideal, a forma de um diafragma
deflexionado 102 ¢ parabdlica, como mostrado na Figura 16. A forma
parabolica ideal do diafragma deflexionado genericamente se casa com o
contorno esférico da primeira parede interior 126 (de maneira similar se as
pressoes fossem invertidas, a forma do diafragma deflexionado poderia,
genericamente, casar com o contorno da segunda parede interior 128). A
deflexdo ideal do diafragma como uma percentagem do contorno da primeira
parede interior € genericamente a mesma em todas as localizagdes do
diafragma. A mudanc¢a de percentagem na capacitincia variavel também é a
mesma quando o diafragma € for¢cado no sentido da primeira parede interior
126 neste exemplo. Consequentemente, os primeiro e segundo capacitores
deveriam medir as mesmas mudangas de relagdo em capacitancia quando o
diafragma é forcado no sentido da primeira parede interior 126 e esta
capacitancia € relacionada a pressdo de processo aplicada.

O diafragma 102, contudo, nio deflexiona em tal maneira
parabdlica ideal. Ao invés disso, o diafragma 102 se torna deslocado, porém
plano, depois que ¢ deflexionado inicialmente. Por exemplo, a Figura 17
mostra a deformagdo de diafragma quando as pressdes em ambas as cavidade
132, 134 sdo iguais. O diafragma 102 se estende para uma cavidade ou para a
outra quando de maneira ideal ele deveria ser plano através de todo ele. As
quantidades de deslocamento mostradas nas Figuras 17 e 18 sio meramente
ilustrativas e exageram a quantidade real de deformagio. Em geral, este
deslocamento € provocado por momentos de dobramento de borda que se

originam na regido 152 onde o diafragma 102 contata fisicamente as primeira
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e segunda paredes interiores 126, 128. Os momentos de dobramento de borda
incluem momentos de atrito de borda e momentos de escoamento e
escorregamento. A quantidade de dobramento ao longo do diafragma esta
também exagerada para clareza. Por exemplo, todos os eletrodos 144, 146,
148, 150 no sensor real 96 sdo tipicamente opostos a por¢do plana do
diafragma deslocado 62. A Figura 18 mostra deformagio de diafragma
quando a pressdo na cavidade 134 é maior do que a pressdo na cavidade 132.
O diafragma 102 deflexiona em uma maneira parabdlica, porém deflexiona a
partir do estado deslocado e assim inclui um componente de deslocamento. A
quantidade de deflexdo de diafragma se torna a deflexdo parabdlica como
resultado da pressdo diferencial adicionada a quantidade de deslocamento de
diafragma como um resultado dos momentos de dobramento de borda.

O processo de compensagdo de erro € introduzido com
referéncia a Figura 19 que € um diagrama esquematico simplificado do sensor
56. A compensacdo de erro comega com a medi¢do de duas distincias de
deflexdo de diafragma a partir de uma posi¢do selecionada, ou plano de
referéncia, e subtraindo uma distdncia da outra para chegar a um valor
proporcional a uma saida corrigida de erro. Por exemplo, a posigdo
selecionada pode ser um plano de referéncia 190 representativo de um
diafragma ideal em repouso. Neste exemplo, o diafragma inclui uma regido
central 192 genericamente oposta & regido central 140 da primeira parede
interior 126 ¢ uma regido de borda 194 genericamente oposta a regiio de
borda 136 da primeira parede interior 126. A primeira distancia X; é a
distancia da regido central do diafragma 192 até o plano 190. A segunda
distancia X, € a distancia da regido de borda do diafragma 194 até o plano
190. A segunda distdncia X, é subtraida da primeira distancia X para
fornecer um valor proporcional a uma saida corrigida de erro de uma medigio
de pressdo diferencial, ou R. Especificamente R = K(X; — X)).

O valor K pode ser unitiario ou alguma outra constante. O
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valor € tipicamente utilizado para escalonar a saida, e € muitas vezes igual a
ou entre (-1) e (+1). Em um exemplo, K ¢ igual ao inverso do valor que
resulta da distancia Xo; da regido central da parede interior 140 até o plano
190 somada a distancia Xy, da regido de borda da parede interior 136 até o
plano 190. Especificamente, K = 1/(Xo; + Xo,). Na implementag¢ido do sensor
96 X1 € obtida medindo a distincia entre os eletrodos centrais 144, 148 e
dividindo por dois.. Na implementagio do sensor 96, X, é obtida medindo a
distdncia entre os eletrodos de borda 146, 150 e dividindo por dois.
Consequentemente
R =(Xi-X3)/ Xo1 + Xo2)

Se a parede interior € encurvada Xy, ndo é igual a X,. Esta
fungdo transferéncia pode ser implementada em uma variedade de sensores
que tem um fluido de enchimento dielétrico para compensar deformagio de
diafragma e mudangas na constante dielétrica do fluido de enchimento. Um
sensor que se conduz a si mesmo a implementagdo desta fun¢do transferéncia
€ o sensor de quatro eletrodos da Figura 5. Em uma fung¢3o transferéncia
implementada pelo sensor de trés eletrodos da Figura 10, nio existe o valor
Xoz2. Assim, K = 1/Xy;. igual ao um/X 01. Consequentemente,

R=X;-X3)/Xn

Os calculos e saida podem ser fornecidos por qualquer um de
uma variedade de dispositivos de processo de sinal em adigdo aos circuitos
integrados especificos da aplicagdo descritos acima.

Uma forma béasica de uma fung¢do transferéncia utilizada com
o transmissor da Figura 2 para fornecer uma saida compensada em erro na
medig¢do de pressdo de processo faz uso de quatro medigdes de capacitancia
fornecidas pelo sensor 56. A capacitancia do primeiro capacitor é relacionada
a um sinal elétrico no primeiro eletrodo 144 e é descrita como a primeira
capacitancia ou C,. A capacitancia do segundo capacitor ¢ relacionada a um

sinal elétrico no segundo eletrodo 146 e é descrita como a segunda
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capacitancia ou C,. A capacitincia do terceiro capacitor € relacionada a um
sinal elétrico no terceiro eletrodo 148 e ¢ descrita como a terceira
capacitincia ou C;. A capacitancia do quarto capacitor € relacionada a um
sinal elétrico no quarto eletrodo 150 e é descrita como a quarta capacitancia
ou C,.

A saida R da fungdo transferéncia basica é indicativa de uma
medi¢do de pressdo diferencial compensada para deformag¢io de diafragma.
Uma expressdo da fungdo transferéncia basica estd mostrada na equagio A:

[AJR=(C,-C3) - (C2-C4)) / ((C, + C3) - (C, + Cy))

Na equagdo A a quarta capacitancia C, é subtraida da segunda
capacitancia C, para obter uma primeira diferenca (C, — C4). A terceira
capacitancia C; € subtraida da primeira capacitincia C, para obter uma
segunda diferenga (C; — C;). A primeira diferenca é subtraida da segunda
diferenga para obter um numerador. O denominador inclui a primeira soma da
segunda e quarta capacitancias (C, + C,) subtraida de uma segunda soma da
primeira e terceira capacitdncias (C; + C;). O numerador ¢ dividido pelo
denominador para obter a saida R. Estas etapas podem ser realizadas em uma
outra ordem, ou diversas etapas podem ser realizadas simultaneamente.

A fungio transferéncia basica da equagdo A esta relacionada a
compensacao de erro baseada na distancia de deflexdo, descrita acima com
referéncia a Figura 19. A relagdo da capacitancia do eletrodo de borda para a
capacitincia do eletrodo central é selecionada para melhorar o desempenho
do sensor. Por exemplo, se Xg1/Xp, = (C, + C,) / (C; + C3), ou C,/C; = C4/Cs
= Xo1/Xp2, entdo R = (X; — X3) / (Xo1 + Xp2). Na pratica, isto sugere que a
dimensdo dos eletrodos na regido de borda, isto €, eletrodos 146, 150 seja
bastante pequena ou fina no caso de um anel ou configuragio de anel parcial.
Uma outra maneira de realizar este resultado € se alguma ou todas as quatro
capacitincias relacionadas aos respectivos sinais elétricos sdo amplificadas,

atenuadas ou uma combina¢do de ambos, antes que a funcgfo transferéncia



10

15

20

25

27

seja utilizada para operar sobre as capacitincias. A atenuacdo é também
amplificagdo, especificamente é amplificagdo por um ganho menor do que a
unidade. Assim, os sinais elétricos “brutos” realmente presentes nos eletrodos
144, 146, 148, 150, cada um, pode ser multiplicado por um ganho
selecionado para fornecer sinais elétricos representativos das quatro
capacitancias adequadas para implementagdo das fun¢des transferéncia. No
sensor da Figura 5 os sinais elétricos brutos a partir dos eletrodos 146 e 150
sdo amplificados por um ganho de menos do que a unidade para fornecer
sinais utilizados na fung¢3o transferéncia.

A Figura 14 mostra uma implementagdo da fungfo
transferéncia basica. O circuito 152 recebe duas entradas representativas de
capacitancia na nas entradas de capacitancia elevada e baixa 153, 154 que sio
abreviadas como Cy e C;. O circuito 152 recebe as entradas e fornece uma
saida R; como expresso na Equag¢do B:

[B]R; =(CL-Chn)/(Cu+Cy)

A entrada 153 recebe um sinal C; que ¢ igual a (C; — C,), e a
entrada 154 recebe um sinal Cy que € igual (C; — C,4). Consequentemente a
saida do circuito 152 ¢ expressa como a Equagdo C:

[CIR1 =((C1=C3) = (C3-Cy)) / ((C1 - C3) + (C5 - Cy))

Muitas vezes capacitincias parasitas s3o introduzidas para as
medigbes de capacitdncia do sensor 96. Como resultado, cada termo
capacitancia na Equagdo A pode incluir um termo capacitancia principal
representativo da capacitancia entre o eletrodo e o diafragma 102, ¢ uma
capaciténcia parasita. Por exemplo, a primeira capacitancia pode incluir uma
primeira capacitincia principal € uma primeira capacitincia parasita, de tal
modo que C; = (Cyy + Cis). De maneira similar, C, = (Cay + Css), C3 = (C3m
+ Css), € Cy = Cym + Cys).

A implementagdo da Figura 14 considera o efeito de

capacitincias parasitas. Quando os ganhos nos amplificadores de carga de
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inversdo 166, 168 s3o ajustados para (-1), a fungio transferéncia da
implementag¢do € independente de capacitincia parasita se G;s=Gos=C3s= Cus
Em geral, contudo, o primeiro amplificador de carga de inversiio 166 inverte
a polaridade de C, e multiplica o resultado por um ganho A, e o segundo
amplificador de carga de inversdo 168 inverte a polaridade de C, e multiplica
o resultado por um ganho A,. Assim, uma expressio da saida da configuragéio

da Figura 14 consistente com a fun¢do transferéncia basica é:
_ ((C1M + Cls) = AI(C2 M + C25)) = ((C3M + C3s) — A2(C4M + C4s))

R1= ((C1M + Cls) — AI(C2M + C2s)) — (C3M + C3s) — A2(C4 M + Cés))

A compensa¢do desejada pode ser realizada ajustando os
ganhos A; e A,. O efeito de capacitincia parasita pode ser reduzido por um
projeto 6timo de um sensor, € os ganhos A; e A, podem ser ajustados
independentemente um outro para compensar por qualquer falta de simetria
fisica.

As Figuras 12 e 13 mostram dois exemplos de uma outra
implementa¢do da fung¢do transferéncia basica. Uma expressdo da funcgio
transferéncia basica est4d mostrada como Equagio D:

[DIR=((C; +Cq) - (Cy + C3)) / ((C; + Cy) + (C2 + Cy))

A Equagdo E € consistente com a expressio da equag¢do A. Na
equagdo D a primeira capacitincia C; ¢ adicionada a quarta capacitincia C,
para obter uma primeira soma (C; + C;). A segunda capacitincia C, é
adicionada a terceira capacitancia C; para obter uma segunda soma (C, + C3).
A primeira soma ¢ adicionada a segunda soma para obter o denominador e a
segunda soma € subtraida da primeira soma para obter o numerador. O
numerador € dividido pelo denominador para obter a saida R.

Valores de capacitincia adicionais s3o incluidos na
implementagdo da fungdo transferéncia para o exemplo da Figura 12. A
implementagdo também ¢é suscetivel aos efeitos de capacitancia parasita. Em
um projeto do sensor as quatro capacitincias parasitas sfio iguais uma a outra.

Em um outro projeto as capacitincias parasitas sdo efetivamente eliminadas.
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O exemplo também inclui dois capacitores de linearizagdo 157, 158 que
introduzem capacitancias de linearizagdo Cp; e Crs respectivamente que
efetuam a fungdo transferéncia. Assim, uma expressio da saida R, da
configuragdo da Figura 12 levando em consideragio as capacitincias de

linearizagdo e as capacitancias parasitas €:
_ ((C1M + Cls) = (C4M + C4s) - CL1) - ((C2 M + C25) — (C3M + C3s) — CL2)
" ((C1M + Cls) = (C4M + C4s) — CL1) - ((C2 M + C25s) — (C3M + C3s) — CL2)

R2

A etapa de adicionar a primeira capacitincia C; a quarta
capacitancia C,; na equagdo D inclui subtrair uma primeira capacitancia de
linearizagdo Cy, relacionada a um sinal elétrico em um primeiro capacitor de
linearizagdo 157 a partir da primeira ou quarta capacitincias para obter a
primeira soma. Também a etapa de adicionar a terceira capacitancia C; a
segunda capacitancia C, na equagdo D inclui subtrair uma segunda
capacitancia de linearizagdo Cp, relacionada a um sinal elétrico em um
segundo capacitor de linearizagdo 158 a partir da segunda ou terceira
capacitancia, para obter a segunda soma.

Valores de capacitidncia adicional ainda s3o incluidos na
implementa¢do da fun¢do transferéncia para o exemplo da Figura 13. O
exemplo inclui dois capacitores de ajustamento 165, 167 que introduzem
capacitancias de ajustamento Cu; € Ca, respectivamente que efetuam a fungio
transferéncia. Assim, uma expressio da saida R; da configuragio esta

mostrada na equagdo E:

[E]
r3 = (CIM + Cls) - (C4E) ~ CL1) - (C2E) +(C3M + C3s) - CL2)
" ((C1M + Cls) - (C4E) — CL1) - ((C2E) + (C3M + C3s) — CL2)

A segunda capacitincia C, da equagdo D se torna uma
segunda capacitincia efetiva C,g na equagiio E, e é expressa como:
Cae = Caa (Com +Css) / (Caz + Com + Cys)
A segunda capacitincia efetiva C,r inclui a segunda
capacitdncia de ajustamento C,, multiplicada pela soma da segunda

capacitancia principal Cay € segunda capacitincia parasita C,s dividida pela
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soma da segunda capacitincia de ajustamento C,,, segunda capacitincia
principal C,y e segunda da capacitancia parasita Csg

A quarta capacitancia C; da equagdo B se torna uma quarta
capacitancia efetiva C4r a na Equagéo E, e € expressa como:

C4E = Caj (Cam +Cyss) / (Ca1 + Cam + Cys)

A quarta capacitancia efetiva Cs;g inclui a primeira
capacitincia de ajustamento C,,; multiplicada pela soma da quarta
capacitancia principal C4y € quarta capacitincia parasita C,s dividida pela
soma da primeira capacitdncia de ajustamento C,,, quarta capacitancia
principal Cyv € quarta capacitancia parasita Cys.

A Equagdo A pode ser implementada em diversas formas. Por
exemplo, o circuito 178 da Figura 18 recebe sinais elétricos relacionados as
quatro capacitancias a partir de fios condutores 104, 106, 108, 110. O circuito
178 entdo processa sinais para gerar uma saida consistente com a fungdo
transferéncia bésica estabelecida na Equagéo A.

A equagdo R = (X; - X)Xy descrita acima pode ser
implementada com um sensor que tem trés capacitores, similar ao sensor da
Figura 10. A capacitancia do primeiro capacitor € relacionada a um sinal
elétrico no primeiro eletrodo 144 e € descrita como a primeira capacitancia,
ou C,. A capacitancia do segundo capacitor € relacionada a um sinal elétrico
no segundo eletrodo 146 e ¢ descrita como a segunda capacitancia ou C,. A
capacitincia do terceiro capacitor € relacionada a um sinal elétrico no terceiro
eletrodo 148 e € descrita como a terceira capacitancia ou Cs.

A saida R da fungio transferéncia que utiliza este sensor é:
_ C1-C3-4CIC3/ C2
- Cl+C3+B

Nesta equagdo a primeira capacitincia C; € multiplicada pela
terceira capacitincia C; e por uma primeira constante A para obter um
primeiro valor (AC,C; ). O primeiro valor é dividido pela segunda

capacitdncia C, € obtém um segundo valor AC,Cs/C,. O segundo valor €
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subtraido da terceira capacitdncia C; para obter um quarto valor, o qual ¢
subtraido da primeira capacitancia C, para obter um numerador O numerador
¢ dividido pela soma da primeira capacitancia C,, terceira capacitancia C; e
uma segunda constante B. As constantes A e B sfo escolhidas de modo que R
= (X — X2)/Xp3.
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REIVINDICACOES

1. Processo para medir pressdo diferencial, caracterizado pelo fato

de compreender as etapas de:

aplicar uma primeira press@o de processo a uma primeira
quantidade de fluido de enchimento sobre um primeiro lado de um diafragma
deflexionavel;

aplicar uma segunda pressdo de processo a uma segunda
quantidade de fluido de enchimento sobre um segundo lado do diafragma
deflexionavel,

medir uma quantidade de deflexdo de uma regido central do
diafragma a partir de uma posicéo selecionada;

medir uma quantidade de deflexfio de uma regido de borda do
diafragma a partir da posicdo selecionada; e,

subtrair a quantidade de deflexdo na regido de borda da quantidade
de deflexdo na regido central.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato da posigéo selecionada ser um plano de diafragma em repouso.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de incluir ainda a etapa de gerar uma saida substancialmente relacionada a
quantidade de deflexdo na regido de borda subtraida da quantidade de deflexdo na
regido central.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de o diafragma ser posicionado em oposi¢do a uma parede de cavidade que
tem uma regido de borda de parede oposta a regido de borda do diafragma e uma
regido central de parede oposta a regido central do diafragma, incluindo ainda a
etapa de:

dividir a quantidade de deflexdo na regido de borda subtraida da
quantidade de deflexdo na regido central, por um valor igual a uma distancia da

regido de borda de parede para a posi¢do selecionada adicionada a uma distancia
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da regido central de parede até a posigéo selecionada.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo

fato de a distdncia da regido de borda de parede da cavidade até a posigéo
selecionada ndo ser igual & distancia da regido central da parede da cavidade até a
posigdo selecionada.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de o diafragma ser oposto a uma parede de cavidade que tem uma regido
central de parede oposta a regido central do diafragma, incluindo ainda a etapa de:

dividir a quantidade de deflexdo na regido de borda subtraida da
quantidade de deflexo na regido central por um valor igual a uma distancia da
regido central de parede até a posi¢do selecionada.

7. Processo para compensagdo de erro na medi¢do de pressdo
diferencial com um sensor de pressdo, cujo sensor tem um diafragma condutor e
deflexionavel, primeiro e segundo eletrodos sobre um lado do diafragma, e terceiro
e quarto eletrodos sobre um outro lado do diafragma, no qual os quatro eletrodos

sdo, cada um, acoplados separadamente ao diafragma para formar quatro

capacitores, caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

adicionar um primeiro sinal de capacitincia relacionado a um sinal
elétrico no primeiro eletrodo a um quarto sinal de capacitancia relacionado a um
sinal elétrico no quarto eletrodo para obter uma primeira soma;

adicionar um terceiro sinal de capacitancia relacionado a um sinal
elétrico no terceiro eletrodo a um segundo sinal de capacitincia relacionado a um
sinal elétrico no segundo eletrodo para obter uma segunda soma;

adicionar a primeira soma a segunda soma para obter um
denominador;

subtrair a segunda soma da primeira soma para obter um
numerador; e,

dividir o numerador pelo denominador.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo




10

15

20

25

fato de:

o primeiro sinal de capacitidncia incluir um primeiro sinal de
capacitancia principal e um primeiro sinal de capacitancia parasita;

o segundo sinal de capacitdncia incluir um segundo sinal de
capacitancia principal e um segundo sinal de capacitancia parasita;

o terceiro sinal de capacitincia incluir um terceiro sinal de
capacitancia principal e um terceiro sinal de capacitancia parasita; e

o quarto sinal de capacitincia incluir um quarto sinal de
capacitancia principal e um quarto sinal de capacitdncia parasita.

9. Processo de acordo com a reivindicag¢do 8, caracterizado pelo

fato de os primeiro, segundo, terceiro e quarto sinais elétricos nos eletrodos serem
multiplicados por um ganho.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo

fato de os primeiro, segundo, terceiro e quarto sinais de capacitancia parasita
anularem um ao outro em uma saida.

11. Processo de acordo com a reivindicagé@o 8, caracterizado pelo

fato de a etapa de adicionar o primeiro sinal de capacitancia ao quarto sinal de
capacitdncia incluir subtrair um primeiro sinal de capacitincia de linearizagdo
relacionado a um sinal elétrico em um primeiro capacitor de linearizagédo a partir
dos primeiro ou quarto sinais de capacitdncia para obter a primeira soma, onde a
etapa de adicionar o terceiro sinal de capacitancia ao segundo sinal de capacitancia
inclui subtrair um segundo sinal de capacitiancia de lineariza¢éo relacionado a um
sinal elétrico em um segundo capacitor de linearizag8o a partir dos segundo ou
terceiro sinais de capacitincia para obter a segunda soma.

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo

fato de o segundo sinal de capacitdncia ser um segundo sinal de capacitancia
efetiva e incluir um segundo sinal de capacitancia de ajustamento relacionado a
um sinal elétrico em um segundo capacitor de ajustamento multiplicado pela soma

do segundo sinal de capacitancia principal e segundo sinal de capacitincia parasita
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e dividido pela soma do segundo sinal de capacitincia de ajustamento, segundo
sinal de capacitancia principal e segundo sinal de capacitancia parasita; € o quarto
sinal de capacitancia ser um quarto sinal de capacitincia efetiva e incluir um
primeiro sinal de capacitancia de ajustamento relacionado a um sinal elétrico em
um primeiro capacitor de ajustamento multiplicado pela soma do quarto sinal de
capacitancia principal e quarto sinal de capacitincia parasita e dividido pela soma
do primeiro sinal de capacitincia de ajustamento, quarto sinal de capacitancia
principal e quarto sinal de capacitancia parasita.

13. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo

fato de no minimo uma parte dos sinais elétricos nos primeiro, segundo, terceiro e
quarto eletrodos ser amplificada para fornecer sinais representativos dos
respectivos primeiro, segundo, terceiro ou quarto sinais de capacitancia.

14. Processo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo

fato de os sinais elétricos nos segundo e quarto eletrodos serem amplificados por
um ganho de menos do que a unidade.

15. Processo para compensagdo de erro na medi¢do de pressdo de
processo com um transmissor de medi¢cdo de processo, cujo transmissor de
medi¢do de processo tem um sensor que gera uma pluralidade de sinais elétricos
representativos de um primeiro, segundo, terceiro e quarto sinais de capacitancia,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

subtrair o quarto sinal de capacitincia do segundo sinal de
capacitancia para obter uma primeira diferenca;

subtrair o terceiro sinal de capacitincia do primeiro sinal de
capacitancia para obter uma segunda diferenca;

subtrair a primeira diferenga da segunda diferenga para obter um
numerador; e,

dividir o numerador por um denominador, no qual o denominador
inclui uma primeira soma dos segundo e quarto sinais de capacitincia subtraida de

uma segunda soma dos primeiro e terceiro sinais de capacitancia.
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16. Processo de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado pelo
fato de a primeira soma ser adicionada a segunda soma para obter uma terceira
soma, ¢ o denominador incluir uma quarta soma de capacitancias de linearizacdo
subtraida da terceira soma.

17. Processo de acordo com a reivindicacgdo 15, caracterizado pelo

fato de os quatro sinais de capacitincia incluirem, cada um, um sinal principal e
um sinal de capacitancia parasita.

18. Processo para compensacdo de erro na medicdo de pressdo
diferencial com um sensor de pressdo, cujo sensor tem um diafragma condutor e
deflexionavel, primeiro e segundo eletrodos sobre um lado do diafragma, € um
terceiro eletrodo sobre um outro lado do diafragma, no qual os trés eletrodos séo,
cada um, acoplados separadamente ao diafragma para formar trés capacitores,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

multiplicar um primeiro sinal de capacitdncia relacionado a um
primeiro sinal elétrico no primeiro eletrodo por um terceiro sinal de capacitancia
relacionado a um terceiro sinal elétrico no terceiro eletrodo e por uma primeira
constante para obter um primeiro valor;

dividir o primeiro valor por um segundo sinal de capacitancia
relacionado a um segundo sinal elétrico no segundo eletrodo para obter um
segundo valor;

subtrair o segundo valor do terceiro sinal de capacitidncia para
obter um quarto valor;

subtrair o quarto valor do primeiro sinal de capacitincia para obter
um numerador; e,

dividir o numerador pela soma do primeiro sinal de capacitincia,

terceiro sinal de capacitincia e uma segunda constante.



42

1/19

MODEM

VAW

SUPRIMENTO
DE ENERGIA




2/19




3/19

6 5
& 01 % — —

T e S VS .-
| VONOULTI3IA || I |
_ /~_OINAOWIAVINOWIW |, | !
| ” | _“ < “
|
N B %- i

_ I e N e B
I | s30dVIINNWOD "y k LT 25 |
| A I} “ NIv¥adwal |
| ! -3AYOSN3S. | |
_ V.LISIa Vaivd ¥0OavLNdWO9 “ I momzmw_ w._“,_zmn__\“us ! |
T 02190 TVNY OYOIN P il 00 Vb S et EEE Y
i ommn%mmo V31SIS _ “_ T (l
T, 4 wioiavavd | !
8] ﬂ {1 _ PN 0ol0 M s 1
_ 4 30 OYS¥3IANOD | !
| L !
| VOINQYLT13 30 VOV 1d P oo/ HosNas 0INAoW _

!




4/19

66
V%
80
% 70 53
=~
7y % 3
95 77 ‘ Y
02~
20
Z~ - 5
( %
\
NN
\\\\
\
- @z
9% 4 ﬁ
/4 >
Vi 95 7{9- 4q
52



5/19

o5/

2%

e

L

m\\h\\\
&/

N

&
96 B 27 /A% 1 \ Vg o
’
G by 4 K
8)| 74

=~ 4 7
AN
2 NN

7/

oo/ 7]




6/19

L




X



8/19




9/19




10/19

9l 24/
s w2\ (v a w S

y a A /

95

nnnnnnnn




Pmnv _\ b~ ‘

9 e

25/

11/19

1

t
/':\

'

Q\\u

q ad |
08, s 87 /
80h 5/ w oS/
q a W
T /82
% 7 = SILANYVAN
4 | [ N\ %

A Ny )& %)
y NM\ L. (g " \l
v 90/ 267

Semm e ——y
- e e ]

1 26-
)onhf/




12/19

AAAA

21 *61f

A

ArrAAAA 26
WRAA VAAAAAAAAAAMAAA AN, 1§
¢ -0
25/ 76~
85/ : [W
7/
Nk % s 8% /
) OXIvE 9 %\ ) S op
4 | LT /82
9573 ovdviioxg "
0avA3T3 o & —" C [ f o o)
- ) oy
X, 9/ #°] 1
2 (- |
-~ 67/, _\




13/19

2N _\
M) N?NM
25
} T %
L Mo sy ot N
oXive 9 /ﬁﬁ\ NQV I\
) 1 82)
‘NI 151 29 == 7
A s [ T
95} 0QvAI13 9 [ rﬂ%
L £/ N ol
ol c /m& || &\\ﬁ
2 % °
=
-9 ,_ Q\m_, R’
L &(Fm
MV/




14/19

re="="=""-% Jj ij
“ 1 [ m
m.__ “ m L (f = 0%
25~ g . i fw
oXive 9 0 7
HOSN3s oad| 7/ INF\“ \. mg
OYIVLIOXIR e j
Y ww\u ﬂ$
31390
o N my
A W Y -
wh\x TR 1 %7 M
6¥/ wr. _ L“ %
........ —J &-L
m_w.J/




15/19

G by
%
) _\ %
A
594 7
o p | [~
5 C
/N o5/ 8%
| %% 5o g
N —_"|a) %N/QWI
- 1% T %
- b S TRY: ew\ ]
e A ” \l
] £
28/ sy S | [
éi’)\&% N&l
8/ = fw




16/19

77
’/-

AN
y 274 200 750
g 28
5 “ 148
— 102
2
Vezi
5 750

glg. 76



17/19

71t
) 173
N /
21\
45 / /50
%2 734
&9 02 e
RN
4
2% P
148
146
\




18/19

/-
7/7

I3
b 4
7467 f o2 \ 70
% 728

V474 /48 o
94 ?

/44

s

glg. 15



19/19

0




10

15

20

RESUMO
“PROCESSOS PARA MEDIR PRESSAO DIFERENCIAL, PARA
COMPENSACAO DE ERRO NA MEDICAO DE PRESSAO
DIFERENCIAL COM UM SENSOR, E PARA COMPENSACAO DE ERRO
NA MEDICAO DE PRESSAO DE PROCESSO COM UM TRANSMISSOR
DE MEDICAO DE PROCESSO”

Um dispositivo e processo fornecem compensacdo de erro
melhorada na medig¢do de pressdo de processo. O dispositivo e processo sdo
capazes de compensar deformacéo de diafragma (deslocamento) e constantes
dielétricas variaveis presentes em um ambiente de campo de processo. O
sensor de pressdo (56), cheio com um fluido de enchimento dielétrico (95)
inclui no minimo trés placas capacitoras (144, 146, 148, 150) colocadas ao
redor de um diafragma (102). No minimo duas placas capacitoras (144, 146)
sdo colocadas sobre um lado de um diafragma condutor (102) ¢ uma placa
capacitora (148, 150) é colocada sobre o outro lado do diafragma (102). O
processo compensa ambos, o deslocamento do diafragma e a variincia na
constante dielétrica do fluido de enchimento (95). Uma medi¢do de pressédo
diferencial compensada em erro é uma fungfo da quantidade de deflexdo do
diafragma detectada na regido da borda (194) subtraida da quantidade da
deflexdo do diafragma detectada na regido central (140). Uma maneira de
medir a deflexdo do diafragma é medir as mudangas em capaciténcias a partir
de dois capacitores de cada lado dos diafragma (102) e combinar estes
valores para alcangar uma saida compensada em errou representativa da

pressdo diferencial aplicada.
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