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(64) Zpasob soutasného nastaveni pfesnych hodnot elektrického odporu
a jeho teplotniho soudinitele u méficiho odporového prvku

Zpisob se tykd soufasného nastaveni
pfesngych hodnot elektrického odporu a jeho
teplotnfho soudinitele u m&¥icf{ho odporo-
vého prvku.

Podstata YeSeni spolfivd v tom, Ze m&-~
fi{c{ odporovy prvek se doplni seriové ne-
bo' paralelné& p¥ipojenym kompenza&nim prvkem,
pfi&em¥ alespoi na jeden z nich se pisobi
chemickym leptédnim po nezbytnou dobu. Lepta-
cf l4znf mi¥e prochdzet stejnosmérny - -
elektricky proud, pfidem# prvek, na ktery
se chemickym leptdnim pusobi, je p¥ipojen
ke kladnému pdlu zdroje proudu. Na prvek,
na ktery se lepténim pisobi, se miZe
pfilofit maska z chemicky odolné fdlie, na
stykové ploSe opat¥ené vrstvou chemicky
odolného adheziva, p¥i%em? leptand oblast
se vymezi otvorem v masce.

Zpisob lze vyufit zejména p¥i kompenza=-
ci systematickych teplotnich chyb u snima-
&4 mechanickych velidin s polovodidovymi
tenzometry.
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Vyndlez se tykd zpisobu soulasného nastaveni p¥esnych hodnot elektrického odporu
a jeho teéplotniho soulinitele u mé&¥iciho odporového prvku.

Snimae mechanickych velidin s polovodidovymi odporovymi tenzometry, stejnd jako
teploméry s teplotné zdvislymi polovodicovymi méficimi prvky maji vyhodu vysoké u&innosti
pfevodu mé&¥ené velidiny na elektricky signdl. Tato jejich vyhoda je vZak prozatim vyuZivéna
hlavn& ve snima&ich st¥ednich t¥fd pfesnosti. Pro p¥esnd m&¥eni zatim témé&¥ vyhradné&
slouZi snimade s obdobnymi typy kovovych odporovych prvki. Pro p¥esnd mé&¥eni mechanickych
velidin tedy snimade s foliovymi &i drétkovymi tenzometry, pro p¥esnid m&¥eni teplot hlavné
.platinové odporové teploméry.

P¥itom polovodi&ové odporové tenzometry i nékteré typy polovodifovych odporovych
teplom&rd maji natolik vysokou dlouhodobou stabilitu charakteristik, Ze snimade s nimi
se mohou p¥esnosti{ rovnat snimadim s obdobnymi prvky kovovymi. Hlavni p¥i&ina, pro& polo-
vodi¥ové odporové m&¥ic{ prvky zatim nena3ly odpovidajic{ uplatn&nf i ve snfmadfch pro
pfesnd m&¥enf, spolivd v tom, Ze u téchto snimalt doposud nejsou technicky zvlddnuty
zpusoby soudasného nastaveni p¥esnych hodnot elektrického odporu a jeho teplotniho soudi-
nitele tak, aby byly ekonomicky p¥ijatelné. Pro snimafe s kovovymi mé&€¥icimi odporovymi
prvky takové G&inné zpisoby nastaveni jejich zdkladnich charakteristik ji%¥ vypracoviny jsou.

Nap¥fiklad pro snimade s kovovymi odporovymi tenzometry jsou vyrébé&ny kovové kompenzadni
odpory o rozm&rech srovnatelnych s tenzometry, ze slitin s p¥esn& odstupnovanymi hodnotami
teplotniho soudinitele elektrického odporu, u nichZ se p¥esnd poZadovan& hodnota elektric-
kého odporu nastavi po zapojeni do obvodu snimae. Technologie jejich vyroby i vychozi
polotovary jsou stejné jako u fdéliovych tenzometrt. Tyto kompenzadni odpory jsou nejéastéji
uspo¥ddény ve form& Zeb¥{f&ku, p¥ilepeného na lamindtové podloZce. Ten se do obvodu zapoji
prostfednictvim dvou delfich:stran. P¥esny soudinitel elektrického odporu se vol{ a p¥esnd
hodnota elektrického odporu se nastavi postupnym p¥eruSovdnim pf¥flek, pfipadn& zmenSenim
prufezu posledni p¥i&ky seSkrdbnutim 84sti materidlu. Ve snimadich s polovodidovymi tenzo-
metry se vyuZivaji jen typy s minimdlnim teplotnim soudinitelem odporu, slouZici jako
teplotn& nazdvislé odpory. Vyroba popsanych kovovych kompenza&nich odpord vyZaduje nékladné
vyrobnf za¥izeni. Nemén& ndro¥nd je i vyroba £f6lif ze slitin s p¥esnymi hodnotami teplot-
nich souiniteld odporu. Vyroba té&chto prvkl je rentabilni jen ve velkych serifch a doposud
ji zvl4dlo jen n&kolik Epi&kovych vyrobct v zahrani&f. U nds lze popsané prvky ziskat
jen dovozem z kapitalistickféh zem{ a tato situace je¥t& n&kolik let potrva.

Realizace principié&ln& shodnych kompenzadnich prvkd z polovodidovych materidld
popsanym zplsobem nenf{ moZnd z materidlovych a technologickych divodd, z nichZ nejzdvaZn&jsim
je kfehkost polovodi&i.

U snimadt s m&ficimi polovodilovymi prvky se problematika nastaveni pot¥ebnych
hodnot obvykle ¥e8{ doplnénim obvodu snimae odporovymi prvky dostupnymi na trhu. Nap¥iklad
teplotn{ posun nulové hodnoty snimadd se &ty¥mi polovodidovymi tenzometry zapojenymi
v celém mistku, se kompenzuje serioparalelnim p¥ipojenim dvou teplotn& nezdvislych odpord,
ke kaZdému ze dvou sousednich tenzometrl, zapojenych mezi ob&ma body napdjeci diagondly
mistku. Tim se souasn& docflf i vyvéZeni mistku. Nevyhody tohoto zplsobu spo&fvaji zejména
ve znatném rozdflu hmotnosti kompenzalnich odporovych prvkl a m&¥icich polovodi&ovych
odporovych prvkd, ktery nep¥fznivé& ovlivihuje teplotn& dynamické vlastnosti snimade.

Technicky vyhodné&jsim zpisobem, ktery proti p¥edchozimu miZe sniZit podet kompenzalnich
odportd, je kompenzace pomoci polovodi&ového nebo kovového teplotn& zdvislého odporového
prvku, jehoZ pomoci se vyrovnaji teplotni soudinitelé odporu mistkov& zapojenych tenzometri.
K vyvdZeni mistku na nulovou hodnotu se pouZije teplotn& nezdvisly kovovy odpor. Vyhodou
zde jsou men3{ rozméry a hmotnost kompenzainich odport, a tim i lep¥%i teplotn& dynamické
vlastnosti snimade. 7 nezbytnosti realizovat tyto kompenza&ni odpory s pfesnymi individudlnimi
hodnotami zv14%t pro ka¥dy p¥{pad v¥ak vyplyvaji vy3¥{ ndklady. Ani p¥i uvedeném zpisobu
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kompenzace se vZak nedoséhne pot¥ebnych pfesnych hodnot, nebot spojeni uvedenych odporu

s deformadnim &lenem vrstvou lepidla pon&kud zm&ni odpor a jeho teplotnf{ souéinitel,

zejména u teplotn& z&vislého polovodidového prvku. P¥i{&iny této zmé&ny spolivaji v rozdilnych
teplotnich roztaZnostech materidlu deformalnich &lenld a kompenza&nich odporu, vyrazné

se uplatiiuje vysokd deformadni citlivost polovodidd a rozdily v tlouSfce lepidlovych vrstev
a jejich ¥4dové& niZ%3{ pruZnosti proti kovim a polovodid&im.

Obdobné problémy jsou i p¥i realizaci snimadl s polovodiovymi tenzometry vytvo¥enymi
difuz{ dotujicich prvkd do vysokoodporového polovodide s opadnym typem vodivosti, nei
jaky plisobi difundujfci p¥fsady. Tyto polovodilové deformadni &leny se spojujf{ s nosnymi
konstrukcemi kovovymi i nekovovymi bud lepenim, nebo odpovidajicimi fyzik&lnimi metodami
svatovdni. S kovovymi nosnymi konstrukcemi se spojujf mikrolasmovym sva¥enim nebo pomoci
elektronového paprsku, s nekovovymi konstrukcemi difuznim sva¥enim. I u nich je nakonec
t¥eba kompenzovat systematické teplotni chyby a vyvdZit mistek na nulovou hodnotu.

Uvedené nevyhody odstranuje zpisob souasného nastaveni p¥esnych hodnot elektrického
odporu a jeho teplotntho soudinitele u m&¥iciho odporového prvku podle vyndlezu, jehoZ
podstata spo&ivad v tom, Ze m&Fici odporovy prvek se doplni seriové nebo paralelné& p¥ipo-
jenym kompenza&nim prvkem, p¥iemZ alespon na jeden z nich se pusobi chemickym leptdnim
po nezbytnou dobu. Leptac{ ldzni miZe prochdzet stejnosmérny elektricky proud, pficemZ
prvek, na ktery se chemickym leptdnim pisobi, je p¥ipojen ke kladnému pdlu zdroje proudu.
Na prvek, na ktery se lept&nim plisob{, se miZe p¥iloZit maska z chemicky odolné fdolie,
na stykové plofe opat¥ené vrstvou chemicky odolného adheziva, pfifemZ leptand oblast

se vymezi otvorem v masce.

Vyhodou zplGsobu podle vyndlezu je podstatné zrychleni kompenzace teplotnich chyb
snima&d mechanickych velidin s polovodidovymi tenzometry.

Snima& sily ¥e¥eny jako jednostrannd vetknuty ohybovy nosnik je osazen &ty¥mi k¥e-
mikovymi odporovymi tenzometry s hodnotami odporu p¥ed nalepenim v mezich od 128,2 do
128,3 ohmu., Tenzometry jsou ddle oznaleny Ty aZ T, Po nalepen{ maji jednotlivé tenzo-
metry nédsledujici hodnoty elektrického odporu a teplotniho soulinitele odporu: Tl - 1}9,8 ohmu
a 0,208 $/°C, T, - 121,2 ohmu a 0,206 %/°C, T, - 120,8 ohmu a 0,209 %/°C, T, - 119,6 ohmu
a 0,214 %/°C. U tenzometrt se poaduje dokompenzovdni a vyvéZeni mistku na nulovou hodnotu
tak, aby teplotni posun nulové hodnoty snimale byl minimdlni.

K tenzometrim T, a T3 se p¥ilepi{ k¥emikové kompenza®ni odpory, rozmérové i hmotnostné&
shodné s tenzometry o odporu 6 000 ohmi a k tenzometru T2 se p¥ilepi odpor o hodnoté
4 000 ohmi. Tyto odpory jsou zhotoveny z kfemiku o m&rném odporu 1 ohm.cm a jejich teplotni
soudinitel odporu je 0,642 %/°C v rozmezi od 0 °c do 100 °c. Kompenza&ni{ prvky se zakryji
maskou 2z' chemicky odolné folie s otvorem v mistd leptédni. Na stykové ploZe je maska opatfena
vrstvou chemicky odolného adheziva. Potom se pisobi roztokem sestédvajicim z 1 objemového
aflu koncentrované kyseliny fluorovodikové a 9 objemovych df1d koncentrované kyseliny
dusiéné na kompenza&ni odpory po dobu, za kterou se zméni hodnoty takto: Hodnota odporu
p¥isluSejiciho k T, na 6 417 ohmu, hodnota odporu ptislufejictho k T, na 4 883 ohmu a
hodnota odporu p¥isludejiciho k Ty na 7 673 ohmu. v8echny t¥i kompenzalni odpory se potom
paralelng p¥ipojf k uvedenym tenzometrim. P¥i nastavovdni odporud v po&dtelnich fazich
je vyhodné zrychlit proces nastavovadni odporu prichodem stejnosm&rného elektrického proudu
leptaci ldzn{, pridemZ kfemfkové kompenza®ni odpory jsou p¥ipojeny ke kladnému proudu
stejnosmérného elektrického zdroje a proud do leptaci 1l4zn& na povrchu k¥emfkové &édsti
se zavAd{f pomoc{ platinového drdtku. Uvedenym zplisobem ziskaji tenzometry ve v3ech ramenech
mistku hodnotu odporu 120 ohmd + 0,05 ohmu a teplotni sou&initel odporu vSech tenzometrd bude
0,214 3/° + 0,000 8 %/°C. Kompenzace teplotnfho posunu nulové hodnoty bude lep3f ne%
0,004 %/°C.
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Zplsob podle vyndlezu lze vyufit zejména pfi kompenzaci systematickgch teplotnich

chyb u snima&d mechanickych veli&in s polovodidovymi odporovymi tenzometry. |

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob soulasného nastaveni p¥esnych hodnot elektrického odporu a jeho teplotniho
soudinitele u m&f¥icfho odporového prvku, vyznadeny tim, Ze alespofi jeden m&ficf odporovy
prvek se doplni seriové& neho paralelné p¥ipojenym kompenzadnim odporovym prvkem, p¥idemiZ
alespofi na jeden z nich se pisob{ chemickym lepténim po nezbytnou dobu.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze leptaci l&znf prochdzi{ stejnosmdrny elektricky
proud, p¥idemZ prvek, na ktery se chemickym leptdnim pisobi, je p¥ipojen ke kladnému
pélu zdroje proudu.

3. Zpisob podle bodu 1 a 2 vyznadeny tim, Ze na prvek, na ktery se leptdnim plsobi,

se priloZ{ maska z chemicky odolné fdlie, na stykové plofe opat¥ené vrstvou chemicky
odolného adheziva, pfitemZ leptand oblast se vymezi otvorem v masce.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 K&s
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