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Czujnik ciSnienia hydrostatycznego
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Przedmiotem wynalazku jest czujnik ci$nienia hydro-
statycznego.

Do znanych elektrycznych czujnikéw do pomiaru ci-
$nienia hydrostatycznego zalicza si¢ przede wszystkim
rezystancyjne czujniki metaliczne, czujniki poétprzewod-
nikowe monokrystaliczne, oraz czujniki potprzewodni-
kowe zlaczowe.

Stosowany najcze$ciej w miernictwie ci$nieniowym re-
zystancyjny czujnik metaliczny wykonany z manganinu
to jest stopu miedzi z manganem i niklem, charaktery-
zuje si¢ dluga i Zmudna technologia majaca na celu
uzyskanie powtarzalnych wynikéw oraz matym wspol-
czynnikiem temperaturowym. Wspélczynnik ten definio-
wany jako wzgledna zmiana rezystancji na jednostke
temperatury przy stalym ci$nieniu, czyli

B_(dR .
~ \RdT p = const

ma dla manganinu warto$¢ rzedu 10—4...10—5 deg—! w
pewnym waskim zakresie zmiany temperatury, zalezy
jednak od cisnienia.

Czujniki poétprzewodnikowe monokrystaliczne (np.
tellur lub antymonek indu) maja warto$é wspoétczynnika
temperaturowego przecigtnie o dwa rzedy wigksza, a

wigc 10—2 deg—1. Z czujnikéw potprzewodnikowych zia- -

czowych najwieksze zastosowanie znalazla dioda tunelo-
Wwa z obszarem rezystancji ujemnej, ktéra nie daje jed-
nak mozliwosci ciaglego por}liaru ci$nienia, a jedynie
daje mozliwo$¢ jego sygnalizacji.
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Dla pomiaru cisnienia przy pomocy diody tunelowej
nalezy droga specjalnych zabiegéw technologicznych
zlikwidowa¢ obszar rezystancji ujemnej. Nie istnieje za-
tem mozliwo$¢ zastosowania do pomiaru cisnienia hy-
drostatycznego zlacza tunelowego wyprodukowanego do
innych celéw.

Wada tego czujnika jest poza tym ograniczenie od
goéry zakresu mierzonego ci$nienia spowodowane mata
wytrzymalo$cia mechaniczna zlacza tunelowego.

Przy zastosowaniu zwyklego zlacza poétprzewodniko-
wego zakres mierzonych ci$niei hydrostatycznych jest co
prawda znacznie wigkszy niz przy zastosowaniu diody
tunelowej lecz zmiany parametrow elektrycznych pod
wplywem cis$nienia sa mate i trudnomierzalne. Celem
zwigkszenia czuto$ci pomiaru mozna zastosowaé tranzy-
stor jako czujnik cisnienia hydrostatycznego.

Dla takich poétprzewodnikowych czujnikéw zlaczo-
wych jak dioda tunelowa, dioda zwykla czy tranzystor
wspotczynnik temperaturowy definiowany jako wzgled-
na zmiana napigcia lub pradu na jednostke¢ temperatury
przy stalym ci$nieniu czyli

dU
B= Iu
UdT / p = const

dI
bB= —)
1dT / p = const

ma warto$¢ rzgdu 10—3...10—2 deg—l. Przy zastosowaniu
wigc wszystkich z powyzej wymienionych czujnikoéw

" wystepuje trudny problem kompensacji temperaturowe;j.

Celem wynalazku jest zmniejszenie wspoétczynnika
temperaturowego czujnika oraz zwigkszenie czutosci ci-
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énieniowej przez zastosowanie tranzystora polowego ja-
ko czujnika cisnienia hydrostatycznego.

Cel ten zostal osiagnigty przez opracowanie czujnika
wedtug wynalazku stanowigcego przyrzad potprzewodni-
kowy w postaci umocowanego w obudowie przenoszacej
ci$nienie na przyktad plastykowej lub bez niej, tranzy-
stora polowego zlaczowego FET lub tranzystora polo-
wego z izolowana elektroda sterujaca MOS FET, potla-
czonego najkorzystniej w uktadzie ze wspolnym Zrodiem
lub ze wspolnym drenem o charakterystyce wzorcowania
wyrazonej zalezno$ciag zmiany napigcia zrodto — bramka
w funkcji ci$nienia przy stalym pradzie drenu o warto-
§ci rownej  pradowi autokompensacji zapewniajacej
wspolczynnik temperaturowy réwny zeru lub zblizony do
zera, albo tez zalezno$cia pradu drenu od ci$nienia przy
takiej wartoéci napigcia zrédto — bramka przy ktorej
wspOtczynnik temperaturowy pradu drenu jest rowny ze-
ru lub zblizony do zera.

Czujnik ciénienia wedtug wynalazku zostal przedsta-
wiony na rysunku na ktorym fig. 1 przedstawia charak-
terystyki przejéciowe czyli zalezno$ci drenu Ip od na-
piecia Zrédlo — bramka Ugg tranzystora polowego
FET lub MOS FET dla trzech réznych wartosci tempe-
ratury Ty Ty Ts, fig. 2 zmiany w przebiegu charaktery-
styki przejéciowej spowodowane dzialaniem na tranzy-
stor cisnienia hydrostatycznego, fig. 3 charakterystyke
wzorcowania tranzystora polowego jako czujnika ci$nie-
nia hydrostatycznego.

Z charakterystyk przejéciowych tranzystora polowego
przedstawionych na fig. 1 wynika, Zze charakterystyki te
przecinaja si¢ w jednym punkcie A. Czyli dla Ugs =
= U, prad drenu nie zalezy od temperatury. Zjawisko
to powstaje w wyniku sprzecznego wplywu dwéch czyn-
nikéw na prad drenu. Pierwszym z tych czynnikow jest
konduktancja kanatu, ktéra maleje z temperatura, co
jest powodem malenia pradu drenu. Drugim natomiast
czynnikiem, napigcie kontaktowe na zlaczu, ktére male-
je z temperatura co powoduje, ze prad drenu ma ten-
dencje do wzrostu.

Z fig. 2 wynika, Ze ze wzrostem ci$nienia hydrosta-
tycznego dzialajacego na tranzystor polowy napigcie
2rodto — bramka maleje.

Wspotczynnik temperaturowy napigcia zroédio — bram-
ka tranzystora polowego definiowany jako
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B = I dUgs
| Ucs dT /PJp = const

dla warto$ci Jp = Jp, ma warto$¢ zblizona do zera co
pozwala na realizacj¢ kompensacji temperaturowe;j.

Na fig. 3 pokazano charakterystyk¢ wzorcowania tran-
zystora polowego jako czujnika cisnienia hydrostatycz-
nego czyli zalezno$¢ zmiany napigcia zrodlo — bramka
Ugs w funkcji cisnienia przy stalym pradzie drenu
Ip =Ipa o takiej wartosci przy ktorej jego wspoiczyn-
nik temperaturowy jest rowny zeru lub zblizony do ze-
ra. Charakterystyka ta ma przebieg liniowy.

Zastosowanie czujnika cisnienia hydrostatycznego we-
diug wynalazku pozwala na zmniejszenie warto$ci wspot-
czynnika temperaturowego w pordéwnaniu ze stosowany-
mi obecnie czujnikami zlaczowymi, przy jednoczesnym
zwigkszeniu czutosci pomiaru cisnienia. Tranzystor po-
lowy pozwala na pomiar cisnienia hydrostatycznego w
szerokim zakresie.

Dodatkowa zaleta czujnika wedlug wynalazku jest
mozliwo$¢ zastosowania do pomiaru ci$nienia hydro-
statycznego przyrzadu polprzewodnikowego produkowa-
nego seryjnie do innych celow.

Czujnik wedlug wynalazku ma réwniez zastosowanie
w elektrycznych pomiarach sit, napre¢zen, drgan i przy-
$pieszeni.

"Zastrzezenie patentowe

Czujnik ci$nienia hydrostatycznego w postaci umiesz-
czonego w obszarze mierzonego ci$nienia i wspolpracu-
jacego z ukladem pomiarowym przyrzadu pétprzewod-
nikowego, umocowanego w obudowie przenoszacej ci-
$nienie lub bez niej znamienny tym, iz stanowi go tran-
zystor polowy zlaczowy lub tranzystor polowy z izolo-
wana elektroda sterujaca polaczony najkorzystniej w
ukladzie ze wspolnym zrodlem lub ze wspolnym drenem
o charakterystyce wzorcowania wyrazonej zaleznoscia
zmiany napiecia Zrodto —bramka w funkcji cisnienia
przy stalym pradzie drenu o wartosci rownej pradowi
autokompensacji zapewniajacej wspdlczynnik tempera-
turowy réwny zeru lub zblizony do zera albo tez zalez-
noscia pradu drenu od ci$nienia przy wartosci napigcia
zroédto — bramka przy ktorej wspolczynnik temperaturo-
wy pradu drenu jest réwny zeru lub zblizony do zera.
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