PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE

ﬁ Deformacni manometr

v digitalnim veku

Nejdulezitéj§im parametrem pro vyrobu
vysoce presného tlakoméru je opakovatel-
nost prvku snimajictho tlak vzhledem na
meéreny tlak a teplotu okolniho prostredi.

Z tohoto a z dalSich divodd se jako idealni

material pro snimac tlaku jevi krystalicky kremik:

¢ krystalicky kemik je naprosto elasticky — hys-
tereze je nulova;

* pomér pevnosti a hmotnosti kfemiku je pétkrat vyssi
nez u oceli;

* krystalicky kiemik je kiehky — nemUze byt plasticky de-
formovan.

Navic jsou zde dobré obchodni diivody pro volbu kifemiko-

vého snimace tlaku. Kfremikové snimaci prvky se vyrabéji béznou

technikou pouzivanou pfi vyrobé integrovanych obvodd s pridanymi

kroky mikroobrabéni, aby se vytvorila membrana snimace a obal odo-

lavajici tlaku. Cena snimace je nizka a jeho kvalita je vysoka, protoze in-
tegrované obvody se vyrabéji ve velkych objemech.

Aby byl ki‘emik pfeménén na snimac, ktery méri zménu polohy mem-
brany, musi byt do né&j nebo na silové citlivou plochu vestavén snimac
pro méreni sily. Toto se provadi difizi nebo iontovou implantaci, ktera
vytvori na silu citlivé odpory — neboli piezorezistory. Plisobenim tlaku
se vychyli membrana a zméni se odpor piezorezistort. Velkou vyhodou
piezorezistivniho snimace sily je jeho citlivost, ktera je 10 az 20 krat
vyssi nez u snimacd z médi nebo jinych kovd.

Klasické mechanické manometry, ale i snimace tlaku s kovovou mem-
branou, jsou nachylné k poskozeni tlakovym pretizenim. Jakékoli tla-
kové pretizeni nad hodnotu maximalniho rozsahu miize vyznamné
ovlivnit metrologické vlastnosti, ale nasledné odecty tlaku se mohou
i nadale jevit jako spravné a mohou byt chybné povazovany za presné.

Je-li kremikovy snimac vystaven tlakovému pretizeni (ne vSak dosahu-
jicimu bodu mechanického poskozeni), bude stale odecet tlaku sprav-
ny a presny, protoze krystalicky ki'emik je zcela elasticky a pretizeni ne-
zmeéni jeho vlastnosti.

Nelze fici, ze kfemikové snimace jsou neznicitelné, ale je-li snimac po-
Skozen, je to ihned patrné. Snimac z krystalického kremiku se poskodi
podobnym zplsobem jako sklo — roztfisti se. Poskozeni je okamzité
a dalsi méreni neni mozné. Mechanickym poskozenim cidla se otevie
nejméné jedna strana Wheastonova mustku a elektricky signal je okam-
Zité mimo rozsah, coz nelze prehlédnout. Velkou vyhodou kifemikové-
ho snimace je skute¢nost, Ze nemize provést nespravné méreni — bud’
méri spravné, nebo neméri viibec.

PouZziti technologie kiemikovych piezorezistvnich snimacli neni jedno-
duché. Kremik je robustni material, ale elektrické pripojeni k snimaci
tak odolné neni. Tak jako u mnoha jinych integrovanych spoji se
pouziva pro spojeni snimace sily a externiho signalu vodi¢ o malém pra-
meéru, vyrobeny ze zlata. Toto propojeni je také obvykle vystaveno tla-
ku pisobicimu na membranu. Tento zpUsob konstrukce Ize lehce iden-
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tifikovat, podle pozadavku, Ze médiem muze byt , ¢isty, suchy vzduch*
nebo ,,nekorozivni plyny“. Voda a vodni pary zptsobuji poskozeni sni-
mace, protoze v pripadé pritomnosti elektrického proudu mezi rozdil-
nymi materialy (v tomto pripadé zlatymi vodici a zalisovanim pripojeni
krremiku — hlinikovym nebo podobnym pokovenim) ptisobi voda jako
elektrolyt.

Je tedy zi'ejmé, Ze tato konstrukce neni vhodna pro primyslové pouzi-
ti. Snimac je potrebné chranit olejovym oddélovacim systémem. Tento
systém je velmi podobny tomu, co najdete v prevodnicich tlaku: kovo-
va membrana a olejova napln chrani mérici prvek. Otazkou je, zda ko-
vova membrana ovliviiuje vlastnosti kiemikového snimace. Odpoved’
zni ne, pokud je zvolena spravna konstrukce. Kovova oddélujici mem-
brana neovliviiuje opakovatelnost proto, ze i pro méreni maximalniho
tlaku neni potreba prakticky zadna deformace membrany. Ddvodem je
to, ze membrana kiremikového snimace je velmi mala — obvykle méné
nez 2 mm?, zatimco membrana vystavena tlaku ma prdmér radové
10 mm (nizkotlaké typy mohou mit primér membrany i dvojnasobny).
Na obr. 1 je znazornéna konstrukce takového snimace tlaku.
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Obr.1 Snimac¢ nizkého tlaku konstrukce rady XP2

Zavérecnym ukolem pri pouziti kifemikovych piezorezistivnich snima-
¢ je jejich linearizace a teplotni kompenzace.

Tenzometry maji teplotni koeficient v radu 2,2 X 1073, takze je nutné
pouzit néjaky zpUsob teplotni kompenzace. Nejjednodussi metodou je
doplnit mistek kompenzaénimi teplotné zavislymi odpory. Vysledkem
je pouze castecné vylepseni a je obvykle provedeno jiz vyrobcem sni-
mace (ne vyrobcem finalniho vyrobku), pri¢emz teorie a technické re-
Seni je mimo rozsah tohoto ¢lanku.

U vyrobki, které maji teplotni kompenzaci provedenou touto me-
todou, je casto uvedeno, ze technické Udaje plati v rozsahu teplot
od 18 °C do 28 °C. P¥i teploté nad 28 °C nebo pod 18 °C se uplatni
teplotni chyba 0,01 %/°C.

Piezorezistivni kfemikové snimace tlaku je mozno ovsem teplotné
kompenzovat i digitalné. V tomto pripadé kazdy tlakomér musi byt
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zkousen v teplotni komore a jeho teplotni charakteristiky jsou indivi-
dudlné modelovany. Tato technologie eliminuje teplotni vlivy a pouziva
se také pri korekci nelinearity snimace.

Pro digitalni kompenzaci je treba ziskat pro kazdy jednotlivy snimac tla-
ku pomérné velké mnozstvi namérenych ddaji v rtznych tlakovych
hodnotach pfi riznych teplotach okolniho prostredi v celém rozsahu
provoznich teplot (obvykle -10 °C az +50 °C). Z dlvodu rentability
je vhodné celé méreni automatizovat a provadét charakterizaci sni-
macd ve velkych sériich. Na obrazcich je priklad pocitaéové fizeného
pracovisté s automatickymi regulatory/kalibratory tlaku a s teplotnimi
komorami.

Velmi ddlezitym parametrem etalonovych tlakomérd je odolnost vaci
otfestim a naraztim. Mechanické deformaéni tlakoméry se i pfi malém
otresu mohou poskodit nebo maji pro bézného uzivatele nezjistitelny
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drift. Naproti tomu robustni konstrukce kifemikovych piezorezistivnich ‘
snimact je vidi otfeslim a naraztim velmi odolna.

Zavérem lze shrnout vyhody moderniho digitalniho referenéniho tla-
komeéru vici "klasickému" etalonovému deformacnimu tlakoméru me-
chanické konstrukce:

vyssi presnost (obvykle lepsi nez +0,1 % odectu od 20 do 100 %
rozsahu);

vyssi rozliseni zobrazeni tlaku a snadnéjsi cteni Udaje;

moznost teplotni kompenzace v celém rozsahu pracovnich teplot;

odolnost vidi tlakovému pretizeni, otfesiim a narazim;
schopnost komunikace s pocitacem;
moznost zobrazeni tlaku v riiznych jednotkach tlaku a pripadné dal-

$i zpracovani dat (tlumeni, zdznam minimalni a maximalni hodnoty,
prumér, odchylka, atd.).
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