
Секция 5. Микромеханические датчики и системы 

411 

Для обеспечения необходимой смачиваемости 

припоя и предотвращения окисления в процессе 

пайки применяется инертный газ или азотноводо-

родная смесь, включающая в себя 10%-ный водо-

род и 90%-ный азот. При ультразвуковом приеди-

нении медной проволоки данная смесь состоит из 

95 % азота и 5 % водорода. 

С помощью азотноводородистой смеси не 

только происходит удаление окисла с кристалла и 

подложки, но также с ее помощью можно произ-

вести обезжиривание поверхности и удаление 

остатков флюса. В методе «шарик-клин» присо-

единения медной проволоки данная смесь способ-

ствует получению правильной формы шарика, 

при этом скорость подачи смеси имеет важное  

значение. В случае недостаточного или избыточ-

ного расхода смеси происходит образование асси-

метричных шариков. 

Азотноводородистая смесь подается в зону об-

работки с помощью специального оборудования. 

В данном случае использовался блок формирова-

ния газовой смеси, который представлен на ри-

сунке 1. Он обеспечивает подачу азотноводороди-

стой смеси с заданными пропорциями азота и во-

дорода. Это позволяет обеспечить надежное 

соединение кристалла с подложкой и защитить 

соединяемые поверхности от окисления. 
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Значительную роль в системах контроля и 

управления играет давление. В качестве так-

тильных датчиков, для распознавания формы или 

определения силы захвата, а также в качестве при-

вода в последние годы особый интерес к датчикам 

давления проявляется в робототехнике.  

Для всех этих систем необходимо создание 

оборудования, где основными компонентами яв-

ляются датчики давления. Они предоставляют ин-

формацию о давлении газов и жидкостей, помога-

ющих определить правильное функционирование 

механизмов, машин и систем, обеспечивающих 

функционирование процессов. 

Широкий спектр предъявляемых требований 

(зависящий от производства, транспортировки 

или научных исследований) привел к разнообра-

зию применяемых датчиков. Это разнообразие 

связано с тем, что понятие «давление» охватывает 

большой диапазон значений: от глубокого ваку-

ума до сверхвысокого давления. Давление выра-

жается в абсолютных (относительно вакуума) или 

относительных (относительно атмосферного дав-

ления) величинах. Измерение давления связано с 

различными средами и жидкостями, характери-

стики которых разнообразны [1]. 

Одним из распространенных видов датчиков 

давления являются емкостные (датчики давления 

с емкостным преобразователем). (емкостные дат-

чики давления). Принцип их работы основан на 

изменении емкости в зависимости от при-
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ложенного давления. Емкостной датчик давления 

состоит из двух параллельных пластин, одна из 

которых подвижная, а другая неподвижная. 

Между пластинами создается емкостной зазор. 

Под воздействием сжатия или растяжения, 

изменяется емкость между пластинами. Это 

изменение емкости преобразуется в соответст-

вующий электрический сигнал, который можно 

измерить и рассчитать значение давления. 

Преимуществами датчиков давления с емкост-

ным преобразователем являются: 

– высокая точность и стабильность измерений; 

– высокое разрешение и малый дрейф показа-

ний с течением времени;  

– большой диапазон измеряемых давлений, 

позволяющий применять их во многих системах. 

Емкостные датчики используются: 

– в автомобильной промышленности (кон-

троль давления в системах топлива, тормозов и 

пневматических систем);  

– медицинской технике (аппараты и мониторы 

для измерения давления крови, дыхания и других 

параметров);  

– для контроля и измерения давления в систе-

мах воздушного и газового сжатия, отопления и 

вентиляции;  

– для контроля и управления процессами в 

других сферах требующих точного измерения 

давления;  

– при проведении научных исследований, где 

точность является важным параметром.  

Необходимо отметить, что выбор конкретного 

типа датчика давления зависит от требуемой точ-

ности, диапазона измерений, условий окружаю-

щей среды и других факторов, связанных с кон-

кретными задачами. 

Емкостные датчики обладают преимуще-

ствами, которые делают их привлекательными 

для многих систем: 

– высокая точность. Емкостные датчики обес-

печивают высокую точность измерений, что 

важно во многих промышленных и научных си-

стемах, где точность контроля давления играет 

решающую роль; 

– широкий диапазон измерений. Измеряют 

давление в большом диапазоне значений, начиная 

с очень низких и заканчивая очень высокими;  

– высокая стабильность. Датчики давления с 

емкостным преобразователем обладают стабиль-

ностью измерений во времени;  

– быстрый отклик. Могут обеспечивать быст-

рый отклик на изменения давления. Это важно в 

системах, где требуется мгновенная реакция на 

изменения давления; 

– компактный и надежный дизайн. Датчики 

давления с емкостным преобразователем имеют 

компактный размер и легкий вес, высокую надеж-

ность и долговечность, что делает их удобными 

для установки;  

– сопротивление к воздействию среды: ем-

костные датчики могут быть защищены от воз-

действия агрессивных сред, таких как химические 

вещества или пыль, путем использования защит-

ных покрытий или прокладок; 

– низкое энергопотребление. Датчики с ем-

костным преобразователем потребляют неболь-

шое количество энергии, что обеспечивает эконо-

мичную работу и является важным фактором при 

использовании в портативных устройствах или 

при работе от батарей. 

В целом, емкостные датчики являются эффек-

тивными и надежными средствами измерения 

давления, которые широко применяются в раз-

личных отраслях и системах, где требуется точ-

ный и надежный контроль давления. 

Конструкция датчиков давления с емкостным 

преобразователем может варьироваться в зависи-

мости от производителя и конкретной модели. 

Но, в общем случае, они состоят из следующих 

основных компонентов: 

– диафрагма. Диафрагма представляет собой 

тонкую, гибкую мембрану, которая подвергается 

давлению. Обычно изготавливается из материа-

лов, таких как кремний или нержавеющая сталь. 

Изменение давления приводит к деформации диа-

фрагмы, что изменяет ее емкость; 

– параллельные пластины. Диафрагма распо-

лагается между двумя параллельными пласти-

нами. Одна из пластин является подвижной, а 

другая неподвижной. При деформации диа-

фрагмы изменяется расстояние между пласти-

нами, что изменяет ее емкость; 

– электрическая цепь. Емкостной датчик дав-

ления подключается к электрической цепи, изме-

ряющей изменение емкости. Электрическая цепь 

может быть организована с использованием раз-

личных схем, включая переменные резисторы, 

конденсаторы и операционные усилители; 

– сигнальная обработка. Изменение емкости 

преобразуется в электрический сигнал, который 

может быть обработан и интерпретирован. Для 

этого используется аналоговая или цифровая сиг-

нальная обработка, включая усиление, фильтра-

цию, линеаризацию и преобразование сигнала в 

цифровой формат; 

– выходной сигнал. Полученный сигнал пред-

ставляет значение давления и может быть выведен 

на дисплей, передан в контрольную систему [2]. 

Важно отметить, что датчики давления с ем-

костным преобразователем имеют различный 

диапазон измерений, точность, устойчивость к 

внешним воздействиям и другие характеристики, 

зависящие от конкретной модели и производителя.  

Еще одним важным аспектом емкостных дат-

чиков является их универсальность и примени-

мость в различных средах. Они могут измерять 

давление сжатого воздуха, газов, пара, жидко-

стей, включая масло и другие жидкости. 
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При выборе датчика давления с емкостным пре-

образователем следует учитывать несколько факто-

ров, такие как требуемый диапазон измерений, точ-

ность, стабильность, линейность, устойчивость к 

воздействию окружающей среды (температура, 

влажность, вибрации) и электромагнитные помехи.  

Важно обратиться к документации и руковод-

ству по эксплуатации, предоставляемым произво-

дителем, для получения подробной информации о 

конкретном датчике давления с емкостным пре-

образователем, включая его технические характе-

ристики, подключение и эксплуатацию. 
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Наиболее распространенным и применимым 

средством индикации в диагностике в медицине, 

фармацевтической и пищевой промышленности яв-

ляется использовании ферментных систем [1]. Для 

определения глюкозы в биологических жидкостях 

наиболее распространенными являются биосен-

соры, принцип которых основан на ферментатив-

ном амперометрическом методе анализа [2]. Дан-

ный метод основан на возникновении электриче-

ского тока в результате окислительно-

восстановительной реакции перекиси водорода, ко-

торый является продуктом ферментной реакции 

окисления глюкозы. Широкое использованием дан-

ного метода объясняется возможностью определе-

ния химических веществ в растворе, в частности, 

глюкозы в крови, с высокой скоростью, селективно-

стью и количественной точностью при относитель-

ноно низкой температуре реакции (не выше 37 °С).  

Однократное применение биологических ка-

тализаторов ограничивается их дороговизной и 

рядом функциональных недостатков. Поэтому ак-

туальным является создания многоразовых био-

сенсоров, которые позволяют проводить до 1000 

измерений на протяжении нескольких месяцев 

без значительного изменения функциональных 

параметров. Большинство современных биосен-

соров имеют конструкцию: верхний слой – мем-

брана, в которой происходит пробоотбор; функ-

циональный слой – содержит биокатализаторы, и в 

котором происходят химические или биологи-

ческие реакции с образованием свободных элек-

тронов; нижний слой – трансдьюсер, в котором 

происходит преобразование результата химиче-

ской реакции в измеряемый электрический сигнал.  

В данной работе была разработана конструк-

ция макета многоразовой биоэлектрохимической 

тест-системы с ферментным электродом для 

определения глюкозы; определены технологиче-

ские требования к элементам конструкции. Кон-

струкция макета представляет собой трансдьюсер 


