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Szenzor laboratérium, Mikro- és nanotechnika

Laboratériumi gyakorlatok

Mérési utmutato

Nyomasérzékelok vizsgalata

1. Elméleti 6sszefoglalo

A vizsgalatra szant nyomasérzékeldk szilicium alapt MEMS eszkdzdk. A szenzor egy membranon
elhelyezett 4 db hidba kapcsolt diffundaltatott ellenallast tartalmaz. A nyomas érzékelése a
piezorezisztiv elv alapjan tdrténik: a nyomas hatasara deformalédik a membran, és ezaltal
megvaltozik az ellenallasok értéke.

A szenzorban |évd ellenallashid ellenallasainak valtozasa olyan, hogy a szomszédos hidagak
valtozasa ellentétes. A hidat aram- vagy feszlltséggeneratorral taplalva a hid kimenetén a
nyomassal aranyos feszlltség jelenik meg.

Haromféle nyomasértéket kulénbdztethetiink meg:

. abszolut nyomasérték: a léglres térhez viszonyitott nyomasérték;
. relativ (effektiv) nyomasérték: a kiilsd léegnyomastél valo eltérés;
. differencialis nyomasérték: egy referencia nyomashoz viszonyitott nyomaseérték.

A mérési Osszeallitas egy relativ és egy abszolit nyomas szenzor vizsgalatat teszi lehetévé,
amelyeknek kuls6 és belsd felépitését az 1. abra mutatja. A nyomasérzékelével egybe van épitve
egy hdszenzor (termisztor) is.

A mérések céljat a vizsgalatra szant nyomasérzékeldk nyomas-fesziiltség karakterisztikajanak
felvétele (fesziiltség- és aramgeneratoros taplalas), hémeérséklet fliggésének vizsgalata, valamint a
nyomasérzékeld termikus hibajanak megmérése és kiszamitasa képezi.
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1.abra a) A nyomasérzékeldk kilsd felépitése; b) a relativ, c) abszolut, d) differencialis szenzorok
belsé felépitése; e) az érzékelbelemek kapcsolasa.

A nyomasérzékel6 alaphibaja harom dsszetevébdl all:

. nemlinearitasi hiba (NL-hiba);
. hiszterézis (H-hiba);
. ismétlédési hiba (/-hiba).

Amennyiben ezeket egymastol fliggetlen valoszinliségi valtozoknak tekintjiik, az alaphiba a
kdvetkezbképpen szamithaté:

Ay =+NL> + H> + I
A nyomasérzékel6 az alaphiban kivul jarulékos hibakkal is rendelkezik, ezek kozul legjelentésebb

a hoémérsékleti hatas. Tekintve, hogy a szilicium fajlagos ellenallasa hémérsékletfliiggd, a
szenzorban kialakitott ellenallasok értékét a nyomason kivil a hémérséklet is befolyasolja.

A kiegyenlitett Wheatstone-hid kimend jele:

1[AR, AR, AR; AR,
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Feszliltség-generatoros taplalast alkalmazva a kimend jel hdmérsékletfliggése az R(T) és ARi(T)
tényezdk fliggvénye lesz.

Ezzel szemben, aram-generatoros taplalas esetén a kimend jel:

1[AR, AR, AR, AR, AR, — AR, + AR; — AR,

Mivel a piezorezisztiv Osszetevék homérsékletfliggése kisebb mértékd, mint maganak az
ellendllasnak, célszerl az érzékelbt aram-generatoros taplalassal alkalmazni.

2. Mérési elrendezés

A mérési elrendezést a 2. és a 3. abra mutatja be.
Fltés Tapfesz.
jelz6- jelz6-
lampa  lampa

Fo Nyomas Forras
szelep  kijelz6  valto

IOWER SUPPLY

arammeéro
kapcsai

Relativ  Abszolut
nyomas- nyomas-
érzékeld érzékeld

Fltés- Tap-
kapcsold feszultség

2. abra: A méréberendezés elblapja

A mérend6 nyomast egy kompresszor biztositja. Ennek a puffertartalya megkézelitben 3 bar
nyomast tart.

A kompresszort a mérésvezetd Utmutatasaval és engedélyével lehet (szabad) hasznalni.

A nyomascsokkentén talalhatdé analég kijelz6 nem elég pontos, tovabba a csében 1évé nyomast
nem tudja csokkenteni (nincs benne leeresztd szelep), ezért a mérésben talalhatd egy digitalis
kijelz6vel rendelkezd elektromos nyomasszabalyozo is.

A Norgren VP12 tipust nyomasszabalyozét 4 ... 20mA kozotti aramértékekkel lehet vezérelni. A
vezérlbaram értékét a nyomasbedllitd potenciométerrel szabalyozhatjuk, az alatta talalhato
mérbpontok kdzé kotott arammérével mérhetjuk. Amennyiben nem akarjuk mérni a
nyomasszabalyozo vezérldaramat, ezt a két pontot révidre kell zarni.

A kijelz6én lathaté nyomas értéknek van egy ofszetje (nullponti hibaja). Ezt mérjik meg a mérés
elején, amikor a kompresszor szelepe még zarva van, és a szabalyz6 arama minimumon van.
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Ezutan minden mérésnél az ofszetnyomast le kell vonni a kijelzdn lathatdé értékbél (ofszet
kompenzalas). A nyomasszabalyozé hasonl6 elven mikddik, mint az analdg feszlltség
szabalyozok: a kimen6 nyomas alacsonyabb a bejévénél, a kilénbséget egy szelepen keresztil
engedi le (ezt hallani is lehet, nem kell megijedni). A kompresszor kimenetén talalhat6 analog kijelz
és a digitalis kijelz6 értékének kildnbségébél megbecsilhet6 a kiildnbdzeti nyomas minimalis értéke
(a kulénbség ugyanis mindig nagyobb, mint nulla).

Az abszolut és a relativ nyomasérzékelbk egy aluminium témbre vannak szerelve. Az aluminium
tdbmbben is elhelyeztiink egy termisztort. A flitésvezérlés kapcsoloja és az indikatorlampaja az
el6lapon talalhaté.

A 2. abran balra fent lathat6é egy elzaré csap. Ez arra szolgél, hogy amikor a nyomasszabalyozé
karakterisztikajat akarjuk felvenni, elzarjuk a csapot, hogy a tul nagy nyomast ne engedje a
szenzorokra. A szenzorok mérésénél ne felejtsuk el kinyitni.

Forras valto

3. abra: A méréberendezés fellilnézete és a vonatkozé elektromos kapcsolas

A 3. dbra mutatja az elérheté mérési pontokat, valamint a beépitett méréaramkordket. A bemend
aram méréséhez az E és A pontok kdzé (vagy az F és A kozé) kell az drammérdt kapcsolni.
Amennyiben nem kivanjuk a bemend aramot mérni, a megfelel6 két pontot roévidre kell zarni, DE
MINDIG CSAK AZ EPPEN MERT SZENZORNAL!

A forrasvaltdé kapcsol6 a mérdberendezés elblapjan talalhato, 5 allasa van, mint azt a 3. abran
jeleztik.
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3. Meérési feladatok

1. Nyomasszabalyozo6 vizsgalata

a) Ofszet nyomas értékének meghatarozasa

Még ne nyissuk ki a kompresszoron a nyomasszabalyz6t (gy6zédjink meg rola, hogy nulla a
kimen6 nyomas). Az elektronikus nyomasszabalyoz6 aramat allitsuk minimumra. Ha volt nyomas a
csbben, varjuk meg, mig leereszti. Ezutan a digitalis nyomaskijelzén lathatd értéket olvassuk le. Ez
lesz a kijelz6 (helyesebben a szabalyzdba épitett méré) ofszethibaja (nullponti hibaja). Ezt a késdbbi
mérések soran mindig le kell vonni a mért nyomasértékbdl (ofszetkompenzalas).

b) Nyoméasszabéalyz6 aram-nyomas karakterisztikajanak felvétele

Az elektronikus nyomasszabalyozd adatlapjan nem adjak meg az aram-nyomas karakterisztikat,
csak annyit, hogy 4 ... 20 mA koz6tti arammal vezérelhetjik. A mérési feladatnak igy része a
karakterisztika kimérése is.

Zarjuk el a mérGberendezésen talalhatdo f6szelepet, ezzel megakadalyozzuk, hogy tul nagy
nyomas jusson a szenzorokra. Allitsunk be a kompresszoron talalhaté analég nyomasszabalyozoén
2,6 bar nyomast. Az elektronikus nyomasszabalyozd aramat valtoztassuk 4 ... 18 mA kéz6tt TmA-
es léptékkel és jegyezze le az aramhoz tartoz6 nyomasértéket a digitalis kijelzorél. (Természetesen
ofszetkompenzalassal.)

A digitalis kijelzén lathaté nyomasérték adott vezérléaram felett nem né tovabb. A két nyomasmérén
lathato érték kuldnbsége lesz az a minimélis nyomaskulénbség, ami az elektronikus szabalyozé
mikddéséhez sziikséges, jegyezzik fel ezt az értéket is. (Hasonlban az analég soros
feszliltségszabalyozok drop-feszlliségéhez). Ezt Ugy is felfoghatjuk, hogy minimum ekkora
nyomasértéket kell beadnunk, hogy legyen kimeneti nyomas. A nyomas-kilénbséget az elektronikus
szabalyz6 a sajat beépitett szelepén keresztil ereszti le.

2. A nyomasérzékeld nyomas-feszUliség karakterisztikajanak felvétele
a) Ellenallasok

Tovabbra is elzart csapnal maradva, mérjik meg a szenzor hidak eredd ellenallasat (kimenetek
koz6tt), illetve prébaljuk meg meghatarozni a hidat alkoté egyes ellenallasok értékét. Mérjik meg
az abszolut szenzor termisztoranak ellenallasat is (hészenzor kimenet).

b) Nyomaskarakterisztikak

A kimené feszultség — nyoméas karakterisztikakat mindharom rendelkezésre all6 téapforras
segitségével vegylk fel a 0 ... 1 bar relativ nyomas tartomanyon 0,1 bar 1épéskdzzel mind ndévekvé,
mind pedig csdkkend nyomas mellett. Az igy kapott gérbék fogjak bemutatni a karakterisztika
hiszterézisét.

Abrazoljuk a kimené fesziiltség — nyomas karakterisztikakat!

Felhaszndlva a kétirdnyd mérési adatokat, allapitsuk meg, van-e hiszterézise a vizsgalt
szenzoroknak és ha van, hatarozzuk meg azokat szazalékosan kifejezve.

A mérési pontokra illesztett egyenes egyenletét meghatarozva (linearis regresszid!), allapitsuk meg
a szenzorok kimendjelének ofszet értékét mindharom tapforras esetén.
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3. Hémérseékletfiggés meghatarozasa

A fltést bekapcsolva mérjik a termikus szenzor (a termisztor) ellendllasat. A termisztor
ellenéllasanak valtozasa alapjan déntsik el PTK vagy NTK eszkdzzel van-e dolgunk.

Amikor a termisztor ellenallasa mar nem valtozik (jelentésen), a rendszer megkézelitéleg elérte a
50 °C-ot, ekkor elkezdhet6 a nyomaskarakterisztikak ismételt felvétele. (Az eljards azonos a 2.b)
pontban leirttal.)

A hémérsékleti hibat a szobahémérsékleti (kb. 24 ... 26 °C) és a 50 °C-on mért értékekbdl lehet
meghatarozni a nyomas fliggvényében. A hiba dimenzidja %/°C, tehat meghatarozzuk mindkét
hémérsékleten a kimend karakterisztika meredekségét és ezek alapjan az 1°C-ra esd valtozast, azt
a szobahémérsékleten mért meredekséghez viszonyitjuk, és %-ban fejezzik ki. A
szobahémérsékletet a méréshez biztositott hdmérével tudjuk megmérni.

4. Az eszk6zOk erzekenysegének meghatarozasa
Definialjuk az eszkdz érzékenységét a kbvetkezOképpen:

_dUy; AUy

~dp  Ap

Szamitsuk ki és abrazoljuk az eszkdzdk érzékenységét a vizsgalt esetekben!

5. Miiszerek és kellékek

Kompresszor analdg nyomasszabalyzéval

Méréberendezés szenzorokkal, elektronikus nyomasszabalyzéval, fesziiltség- és aramgeneratorral
2 db feszlltségméré (Hameg HM8012)

Arammérs (Hameg HM8012)

Elektronikus hdmérd

6. Ellenorzo kérdések

1. A mérend6 nyomas alapjan osztalyozva milyen nyomasérzékelé fajtakat ismer?
Rajzolja fel a relativ nyomasmérd szerkezetét!

Rajzolja fel az abszolit nyomasmérd szerkezetét!

Rajzolja fel a diffrenecialis nyomasméré szerkezetét!

Rajzolja fel a nyoméasszenzor mérbhidjat!

Rajzolja fel a nyomasszabalyoz6 vizsgalatanak folyamatabrajat!

Rajzolja fel a nyomas-fesziltség karakterisztika mérés folyamatabrajat!

© N o ok~ 0D

A nyomasszabalyozon beallitott p érték estén mekkora nyomasnak van kitéve a relativ és az
abszolit szenzorban alkalmazott membran?

9. Miért alkalmazunk Wheatstone-hidas kapcsolast a nyomasszenzorban?
10. Mi az dsszefliggés a kimenb jel valtozasa és az egyes ellenallastagok valtozasa k6z6tt?

11. Miért elébnyds az aramgeneratoros meghajtas a nyomasszenzor mérésénél?
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7. Mérési jegyzokonyv

A mérési jegyzbkonyvet e-mailben kell benyujtani a mérést kdvetd két héten belll (ha az oktatd
szOban masképp nem kéri).

A jegyz6kényvnek tartalmaznia kell:

« A mérést végzOk nevét, a mérés helyét, idejét, targyat.

Nyilatkozatot arrél, hogy a mérést a nevezett személyek sajat maguk végezték és az

eredményeket maguk értékelték ki.

A miszerek jegyzékét.

Mérési feladatonként kulon-kiilbn a mért adatokat, az azokbol kiértékelt adatokat, és a

karakterisztikak grafikus megjelenitését.

Mérési feladatonként kilén-kilén az eredmények értékelését.

KERULJEK a jegyzékoényvek masolasat! Azonos vagy nagyon hasonlé jegyzékdnyvek NEM
FOGADHATOK EL!

A jegyzOkdnyvek meg kell, hogy felelienek az intézeti honlapon megadott altalanos
kdvetelményeknek.

A mérési eredményeket ne pendrive-on, illetve egyéb adathordozén vigyék haza a mérés
befejeztével, hanem e-mailben kulldjék el maguknak!
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