Viysokotlakovy
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snimac pre extrémne podmienky

vyrobnej praxe sa
dostavaju  nové
technoldgie, pri

ktorych kvali-

ta produkcie zavisi od presného

merania vysokého tlaku. Jednou

z takychto technoldgii je vysokotlakové
spracovanie materidlov, pri ktorom vysled-
ny produkt ziskava niekolkonasobne vyssiu
pevnost v porovnani s pdvodnym materia-
lom. Dalsimi prikladmi aplikécii, ktoré vyza-
duju vyuZitie presného merania vysokého
tlaku, su naftové motory zalozené na vyso-
kotlakovom vstrekovani paliva (,common
rail system”), rezacie stroje vyuzivajlce vyso-
kotlakovy vodny prud a sterilizacia potravin
pomocou vysokého tlaku.

V Elektrotechnickom Ustave Slovenskej aka-
démie vied (EIU SAV) vyvinuli originalnu sé-
riu vysokotlakovych snimacov pre extrémne
podmienky.

Pri dieselovych motoroch s priamym vstre-
kovanim paliva sa so vzrastajucim tlakom
zvdcsuje ucinnost spalovania a zaroven sa
zmensuje objem znedistujucich emisii vy-
pustanych do atmosféry. Kym prvé sériové
motory s tymto systémom pracovali pri tla-
koch okolo 130 MPa, stic¢asné motory pou-
zivaju vstrekovacie tlaky okolo 220 MPa. Vo
vyvoji si motory s este vyssimi vstrekovaci-
mi tlakmi. Na optimalizaciu produkcie potre-
buje automobilovy priemysel tlakové snima-
Ce, ktoré zabezpecia nielen vysoku presnost
merania, ale i Zivotnost snimacov, ktord musi
dosahovat viac ako jeden milién cyklov.

Pri merani takychto vysokych tlakov v ex-
trémnych podmienkach vysokych teplét a
chemicky agresivneho prostredia vznikaju
problémy so stabilitou meracieho systému,
rovnako ako aj s prenosom a vyhodnotenim
signélu.

Taziskovym problémom je najmi vyber
vhodnych materialov, konstrukénych typov
senzorov a principov snimania. Vybrany ma-
terial musi spihat poziadavky na velmi dobru
mechanicku, tepelnud a chemickd stabilitu.
Ukazuje sa, ze takymto materidlom moézu
byt polovodic¢ové heterostruktury na baze
AlGaN/GaN, ktoré navyse vykazuju vysoko-
teplotne stabilné piezoelektrické vlastnosti
vyuzitelné priamo v mechanizme snimania.

Tuto stranku sponzoruje
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Ponuka sa takto koncept konstrukéného na-
vrhu senzorov tlaku vyuzitim mikro-elektro-
-mechanickych systémov (MEMS), ktorych
hlavnou prednostou, okrem miniaturizacie
rozmerov, zvysenia kvality snimania a odol-
nosti, je tiez priama integracia senzorickej
(snimacej) Casti spolu s kontrolnou a riadia-
cou elektronikou na spolo¢nom cipe - kon-
cept inteligentnych tzv. “smart” senzorov s
dialkovym bezdrétovym spracovanim sni-
manych signélov a prenosom energii.

V EIU SAV sa venuju vyskumu a vyvoju ta-
kychto inteligentnych  polovodi¢ovych
MEMS senzorov pre rézne oblasti aplikacii
(MEMS senzory elektrického vykonu, mikro-
vinného vykonu, MEMS senzory na detekciu
plynov ¢ meranie tlakuy, ...).

V sucasnosti vo svete eSte stdle dominuje
vyskum MEMS senzorov na baze kremika,
ktorého mechanické, chemické, tepelné a
elektronické vlastnosti su vsak ohranicené.
Ich aplikdcie v nehostinnych podmienkach
vysokych tepl6t a chemicky agresivnom pro-
stredi nie s mozné.

Tim v EIU SAV predstavil novi konstrukciu
MEMS senzorov tlaku na baze kruhovych
tranzistorov AlGaN/GaN HEMT (snimacich
elektronickych prvkov) integrovanych na
kruhovych, prstencovych a sekvenc¢ne prs-
tencovych AlGaN/GaN membranach (snima-
cich mikromechanickych Strukturach).

Na snimanie sa prednostne vyuziva zmena
naboja generovaného vo vrstve AlGaN, kto-
rd je priamo Umernd vonkajsej dynamickej
budiace;j sile.

Snimaciu  membranu piezoelektrického
MEMS tlakového senzora z EIU SAV mozno
skélovat pre rozne rozsahy tlakov a tak sen-
zor prispdsobit poziadavkam jeho aplikacie.
Je mozné vytvorit viacvrstvovi membrano-
vu Strukturu (AlGaN/GaN/substrat), ktorej
mechanickd pevnost sa zvysuje so zvacsuju-
cou sa hrubkou pridanej substratovej vrstvy.
Zmenou hrubky membrany je mozné taktiez
menit velkost piezoelektrickej odozvy (Cize
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citlivost) navrhnutého senzora v
rezime snimania piezoelektrické-
ho naboja ako odozvy na zataz
tlakom. Dimenzovanim membra-
ny mozno teda zabezpecit dosta-
to¢nu citlivost na poésobiaci tlak,
¢ize jej dostato¢nu mechanickud deformac-
nu vychylku. Zahffha to vyrobu kruhovych
membran s ré6znymi priemermi od 700 um
do 2000 um a takisto aj Specifické rozlozenie
a velkosti ploch snimacich elektrod.

Vyhody tejto série tlakovych senzorov su
zjavné z ucinkov, ktorymi sa prejavuju navo-
nok. Tie spocivaju najma v moznosti ich apli-
kacie v extrémnych podmienkach vysokych
teplot a v chemicky agresivnom prostredi.
KedZe takyto tranzistor je jednym zo zdk-
ladnych prvkov vyhodnocovacej a riadiacej
elektroniky, teplotna stabilita podmieniuje
zaroven aj jeho funkénu cinnost.

Silnd teplotnd odolnost piezoelektrickych
konstant zmienenych polovodicov umoz-
fuje realizovat piezo-snimace bez potreby
teplotnej kompenzacie.

Excelentné elektronické a tepelno-mecha-
nické vlastnosti uvedenych tenkych vrstiev
umoznuju realizaciu MEMS tlakovych sen-
zorov na baze dialkového bezdrétového sni-
mania v extrémnych podmienkach vysokych
teplot a vysoko korozivneho prostredia. Vy-
hodou je aj vyssia zivotnost senzora oproti
doterajsim tlakovym senzorom v extrém-
nych podmienkach, ¢o sa prejavi finan¢nou
Usporou na strane pouzivatela.

Zjednodusi sa taktiez celkova konstrukcia,
pretoze umoznuje odstranenie kabeldze a,
¢o je najdolezitejSie, umoznuje integraciu
senzora a riadiacej elektroniky na jednu dos-
ku, ¢o dovoluje ich instalovanie priamo v
mieste merania a bezdrétovy prenos energii
a signalov. Napokon je to extrémna citlivost
na zmeny v dynamickom namahani vyvola-
né najma hydrodynamicky, akusticky alebo
zrychlenim.

Predstavend séria MEMS tlakovych senzorov
vyvinutych v EIU SAV je chranena patento-
vou prihlaskou cislo 94-2013. Predstavuje
novu generaciu senzorov vyuzitelnych prave
pre vysoko atraktivne oblasti merania tlaku v
nehostinnych prostrediach.
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