Snimace tlaku



Zakladni pojmy

 Definice tlaku:
Sila pasobici kolmo na jednotku plochy

p=g [Pa, N, m?]

Q= L0
4 T O—— @ §
P o I cg; # / atmosféricky tlak
Q?i_ (D
e —— —_—

e

absolutni / O I
tlak I / absolutni nula
h 4

>
t

Ye|jipod




Rozdéleni tlakomeéru

~ Podle méreného tlaku
G Mmanometry - pretlak
¢ barometry - atmosféricky tlak
G vakuometry - podtlak
¢ diferencni tlakoméry - tlakova diference

= Podle principu
¢ kapalinové
G pistove
G deformacni



Defor macni tlakoméry s mech. vystupem

= Princip

¢ Prevod tlaku nasilu, ktera zptisobi pruznou deformaci
tlakomérného ¢lenu

~ Druhy tlakomérnych élent
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membrana vinovec bourdonova trubice



Tlakomeérné cleny

 Membrana

G

O O O O o -

tenka pruzna deska kruhového tvaru
soustiredné viny (linearita, pruznost)
uzavirenayv prirubach

vyztuzena stredni ¢ast

material - pryz, nerezova ocel, tombak, kremik
merici rozsah - 1 kPaaz 1IMPa

maly zdvih

~ VInovec

G
G
G
G

kovova trubice vyvalcovana do vin
material - nerezova ocdl, tombak
merici rozsah - do 25M Pa

veétsi zdvih

~ Bourdonova trubice

G
G
G

ovalny nebo dlipticky prirez
material - nerezova ocel, tombak
ngvyssi tlaky



Deformacni tlakoméry s el. vystupem

~ deformacni ¢len + prevodnik (sila® el. veli€ina)

¢ Tenzometry (snimace mechanického namahani)
 odporové

* kapacitni
* piezoelektrické
 optické
¢ Odporové tenzometry
&leni drétkové yons
rozdéleni B it e e
vrstvové —— Vvakuové nanesené
tenzometry naprasované
lepené
monokrystalické
/ "~ difundované
polovodiéové \ do Si substratu
6

polykrystalické (naprasované)



Odporové kovové tenzometry

Dratove tenzometry Féliové tenzometry
Tenzometry svolnou mrizkou L epené fol. tenzometry (obr. b)

nelepi se na objekt tenké kovové folie (5mm)
do pruiného ¢lenu jSOU Vetknuty 1zol. kOIiéky nosné izola¢ni p0d|ozky (napf-
(safir) polyamid tl. 20 nm)
mezi kolicky je nékolik zavita odpor. dratku nej pouzivangj§i kovové tenzometry
vyhoda - nezkresleny prenos deformace z realizace na membran¢ (rozeta)
objektu na senzor

Tenzometry lepené (obr. a) Vr.
odporovy dratek je prilepen k izola¢ni podiozce N
izola¢ni podlozka se lepi na silomérny ¢len

I




Odporové polovodicové tenzometry

Vlastnosti
velka citlivost
teplotni zavidost odporu
snadna integrace do silomérného ¢lenu
Monokrystalické lepené tenzometry
desticka z monokrystalu kiemiku

tenzometr se lepi na silomérny ¢len

Snimac tlaku se silomernym clenem — ﬁ%}
tlakomérny clen - vinovec (1)
silomérny ¢len - vetknuty nosnik (2) v
nalepené tenzometry (3) \ i

nevyhody - mechanické prvky, zkreseny
prenos deformace na tenzometry £

8
nahrada ¢idly s difundovanymi tenzometry fp




Polovodicové difundované tenzometry

Princip et ===l
¢ tenka S membrana - tlakomérny ¢len + tenzom. é = .
¥ : 7
prevodnik BRERER
¢ do mist namahanych natlak atah jsou difundovany p
tenzometry substrat N

¢ struktura difundovaného tenzometru

Polykrystalické tenzometry
G nhaprasovani polovodicového tenzometru
G pouziti pro nenarocné aplikace (dom. spotiebice
automobilovy pramysl)

difuzni odpory
typu P

& 3,5
< 2>

Monoliticky senzor tlaku s kfe-
mikovou membranou s piezorezistory



M érici obvody pro odporoveé tenzometry

Stgjnosmérné mistky
ng pouzivangjsi metody
nevyhody - drift sszesilovact, vznik termoel ektrického napéti

Odvozeni vystupniho napéti mastku —
B Ry R, O _ RI>R4- RoR3
Uy =U - - = Uy % R R
v N>§R3+R4 Ri+Ryp " (Rg*+Rg)Ri+Ry) lPU%—I U3 ®
N
RZ R4
T, 7
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M éFici obvody pro odporové tenzometry |11

Vyhody zapoj eni se étyirmi tenzometry (plny mustek)
« minimalizace nelinearity
o citlivost (Ctyirnasobna)
« chybavlivem teploty je nulova (stgjné tenzometry)
« minimalni chyby vlivem odporu privodu
« vliv R privodi |ze potlacit napajenim ze zdroje |
Stridavé mustky
odstran¢éni nestalost nuly stejnosmernych zesilovaci
odstranéni nezadoucich termoel ektrickych napéti
nevyhody - vliv parazitnich impedanci

M éFici obvody s proudovymi zdroji

proud nesmi vytvaret velkou vykonovou ztratu Uy
pouziti monolitického 10 napr. XTR101 , ktery el 2 1o
obsahuje:

o dvazdroje proudu Re Re |

o rozdilovy zeslovat 13

o prevodnik na unifikovany signal



Provedeni shimace tlaku

odd¢lovaci membrana
kapalinova napln
priruba

cidlo tlaku

pouzdro

zdroj proudu

privodni kabel

!
~N~No o bkh WwDN B

1 kiemikova membrana
2 pouzdro

3 vyvody
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Foto snimacu tlaku

SENERNK

Vysoka spolehlivost

Dlouhodoba stabilita

Celonerezova konstrukce

Modely vhodné i pro méreni vakua

Méfici rozsahy od 0 - 100 kPa do 0 - 2 MPa
Teplotni kompenzace -29°C az +85°C
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Kapacitni snimace tlaku

Princip
G prevod tlaku na kapacitu mériciho kondenzatoru
G elektrody: predpjata kovova membrana (uzemneéno)
pevna elektroda naizolacnim podkladu
¢ zmeénatlaku méni vzduchovou mezeru kondenzatoru

Vliastnosti
¢ nelinearita (zména vzduch. mezery), nehomogenni pole
G teplotni zavislost zpusobena dilataci elektrod
Pouziti
¢ snimace tlakové diference - kompenzace negativnich vliva
6 velka rozlisovaci schopnost
G Vysoka pretizitelnost
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Kapacitni snimace tlaku s oddélovaci kapalinou

CV’H i \“E?i' M  membrana- stredni elektroda
':'_I |_° I izolant (sklo)
0 O G OM oddélovaci membrana
K kapalinova napln (silikonovy

e

olg)

M¢rici kondenzator:
 stfedni membrana
* pevné elektrody naizolantu - mech.
zarazka proti pretizeni
Membranaje v prostoru vyplnéném
silikonovym olgem K

Eifffffffffﬂ

A
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Optoelektronické defor macni snimace

Snimac€ s optoelektronickym clonicim senzorem

Princip

tlak
zdroj IR ozarujerefer. (A ) I aktivni fotodiodu (A ) SI?.’ P 1 38
clonka meétici membrany zastinuje aktivni fotodiodu b =i
s e, [ A —
meieny tlak je umaerny U, /Uy \ i —
pomérné maeieni potlasuje vliv: \ > e
kolisani intenzity zdroje = =" |clonkg <—

starnuti soucastek (zmeénacitlivosti diod) Ug u,Y

tepelnych efekth
Inteligentni snima¢ obsahuje:
A/D prevodnik s dvoji integraci

kompenzaci nelinearity diod tabulkou (PROM) 19



Snimag¢ tlaku s optickymi viakny

________ Ix
Princip e

zmeéna utlumu optického vlakna pri
mikroohybech vyvolanych tlakem

ohyby méni geometrii rozhrani plast’ - jadro
azvysuji utlum

optimalni roztec zubt hiebinku (pii £vlakna
60Mm) je 3 mm

vychylka x jetadové v jednotkach mm
snimace jsou vhodné do teploty cca 400 °C

20



BURR - BROWN®
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XTR101

Precision, Low Drift
4-20mA TWO-WIRE TRANSMITTER

FEATURES APPLICATIONS

e INSTRUMENTATION AMPLIFIER INPUT e INDUSTRIAL PROCESS CONTROL
Low Offset Voltage, 30 MV max Pressure Transmitters
Low Voltage Drift, 0.75 UV/°C max Temperature Transmitters
Low Nonlinearity, 0.01% max Millivolt Transmitters

e TRUE TWO-WIRE OPERATION e RESISTANCE BRIDGE INPUTS
Power and Signal on One Wire Pair e THERMOCOUPLE INPUTS

Current Mode Signal Transmission
High Noise Immunity

e DUAL MATCHED CURRENT SOURCES
e WIDE SUPPLY RANGE: 11.6V to 40V

e —40°C to +85°C SPECIFICATION RANGE
e SMALL 14-PIN DIP PACKAGE, CERAMIC

e RTD INPUTS

e CURRENT SHUNT (mV) INPUTS

e PRECISION DUAL CURRENT SOURCES
e AUTOMATED MANUFACTURING

e POWER/PLANT ENERGY SYSTEM

AND PLASTIC MONITORING
DESCRIPTION
The XTR101 is a microcircuit, 4-20mA, two-wire
transmitter containing a high accuracy instrumenta- IRer1 Optional
tion amplifier (1A), a voltage-controlled output current lrer2 External
source, and dual-matched precision current reference. 3 e Transstor

This combination is ideally suited for remote signal

conditioning of a wide variety of transducers such as
thermocouples, RTDs, thermistors, and strain gauge
bridges. State-of-the-art design and laser-trimming, o
wide temperature range operation and small size make

Span XTR101
it very suitable for industrial process control applica- 6 B
tions. In addition, the optional external transistor al- ]
lows even higher precision.
The two-wire transmitter allows signal and power to 4

. . . . . e, 0— + 9
be supplied on a single wire-pair by modulating the 0=
power supply current with the input signal source. The 14 7 S
transmitter is immune to voltage drops from long runs 12 lour
and noise from motors, relays, actuators, switches, Optional
transformers, and industrial equipment. It can be used Offset Null

by OEMs producing transmitter modules or by data

acquisition system manufacturers. NOTE: (1) Pins 12 and 13 are used for optional BW control.
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2mA
0.9852MA 1 147mA
LM129
YWY,
Voltage Rs XTR101
Ref

T2mA . llmA 1mA This circuit has down
1 scale burn-out indication.
- Type J B P
:: _ . T
= RTD 200 4Rs
XTR101 = 2100 | =w XTR101 -
15Q Zero
= L | Adjust =
+ + L
2.2kQ = 25Kk i
WA YW
Ly M
1Al
FIGURE 15. Bridge Input, Current Excitation. FIGURE 16. Thermocouple Input with RTD Cold Junction

Compensation.

1mA -
l 1ImA=~— This circuit has down '1mA o
2kQ scale burn-out indication. 1mA1 This circuit has up
[ + _ scale burn-out indication.
Typel ¥ - -
—yp + ¢ <

51Q R J 20Q | Rg
=200 = XTR101 = SR = XTR101 =
15Q | 1000 Zero

\ = Adjust =
+ +
Zero L =
Adjust ° 2 5K0
2.5kQ

] —

FIGURE 17. Thermocouple Input with Diode Cold Junction FIGURE 18. Thermocouple Input with RTD Cold Junction
Compensation. Compensation.
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