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MIKROSYSTEMY (MEMYS) - laboratorium

Cwiczenie nr 2

Piezorezystancyjny czujnik cisnienia:
pomiar ugiecia membrany krzemowej
przy wykorzystaniu swiattowodowego miernika odleglosci

Cel i zakres ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zbadanie ugigcia membrany krzemowej w funkcji ci$nienia przy
wykorzystaniu precyzyjnego swiattowodowego miernika odlegtosci.

Podczas pierwszej czesci ¢wiczenia skalibrowany zostanie $wiattowodowy miernik
(czujnik) odleglosci 1 okreslone zostang optymalne zakresy jego pracy w kontek$cie pomiaru
ugiecia membrany czujnika. W drugiej czgsci ¢wiczenia zostang wykonane pomiary ugigcia
krzemowej membrany czujnika cisnienia w funkcji ciSnienia, z wykorzystaniem
wspomnianego miernika odleglosci. Otrzymane wyniki nalezy zweryfikowa¢ z wartosciami
uzyskanymi podczas symulacji komputerowej ugiecia membrany w funkcji ci$nienia
(¢wiczenie nr 1%).

*dotyczy, jesli ¢wiczenie nr 1 zostalo wczesniej wykonane

Opis stanowiska:

1. glowica miernika §wiattowodowego,
2. membrana krzemowa czujnika ci$nienia w obudowie polimerowej,
3. stolik XYZ z przesuwem mikrometrycznym:
- pokretto przesuwu glowicy miernika w osi Z: 3c,
4. manometr precyzyjny,
5. komputer z oprogramowaniem do akwizycji sygnalu miernika.

Rysunek 1. Stanowisko pomiaru ugigcia membrany krzemowej czujnika cisnienia

UWAGA:
Na stanowisku znajduja si¢ precyzyjne i delikatne elementy. Catkowita warto$¢
stanowiska oszacowana jest na 1500 Euro.

' Prosze nie zmienia¢ nastaw stolika XYZ w osiach X lub Y oraz nie dotyka¢ glowicy
czujnika ani membrany krzemowe;j.
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Przebieg ¢wiczenia:

UWAGA:

Z chwilg rozpoczecia pomiaréw glowica miernika (czolo $wiatlowodu) moze
dotyka¢ membrany krzemowej — nalezy zachowaé szczegdlng ostrozno$¢ podczas
przesuwania glowicy w osi Z, aby nie uszkodzi¢ delikatnej membrany.

Przygotowanie stanowiska:

1. Zmniejszy¢ ci$nienie na membranie do warto$ci zero — w tym celu nalezy skrecié
pokretto regulacji manometru przeciwnie do ruchu wskazoéwek zegara upewniajac sie
ze obroty realizowane sg bez zadnych oporow,
zamkna¢ zawor doprowadzajacy cisnienie do membrany,
wlaczy¢ komputer i zalogowac si¢ na konto Student,
uruchomi¢ program obshugi czujnika za pomocg skrotu na Pulpicie (Czujnik),

w zaktadce Com Port — Single Channel wybra¢ Open Com Port — poczekaé na
zmiang statusu kontrolki LED na kolor zielony.

AW

muDMS-D6 (serial 1668) L

Kalibracja czujnika:

UWAGA:

Wszelkie manipulacje przy ukladzie pomiarowym moga by¢é wykonywane
WYLACZNIE za zgoda prowadzacego. Podczas pomiaré6w nie wprowadzaé
wibracji w uktadzie pomiarowym — moga wplyna¢ na uzyskane wyniki.

1. ustawi¢ glowice miernika w odlegtosci 0 od membrany (pod kontrolg prowadzacego),
2. Przej$¢ do zaktadki New Calibration:
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ComPort | C fon | Muilti G i Multi Graph | Multi Trace | DataStream New Calibration |Mm‘m\

Serial:1668 ch:1 =
Calibration Instructions -
Restart Calibration

1. Select Calibration slot. New calibrations will overwrite old data,
2. Enter a description for this calibration. (24 characters max).

- RELE T 3. Select UOM for the calibration distance that will be entered.
4, Click ‘Restart Calibration Data’ to restart calibration process.(will not change data stored on sensor),
MWew Calibration based on existing data 5. Enter current distance between sensor tip and target.

6. Click ‘Take Sensor Reading' or press ‘Enter’ key to save this calibration point,
7. Repeat steps 5 and 6 for each calibration point.
8. After last calibration point click "Send Mew Calibration to Sensor’

. 0,0072- 100
New Calibration Slat 7|10 i Ratio [N
Description | membrana : 50 -
| 0,0068 - e
0,0066 | 60
S % 0 o v
Calibration Point Distance E 0,0064 - %
‘ Take Sensor Reading I 0,0062- 4
0,006 -
! 20
n 0,0058
Calibration Points
0,0056-) ] ] g ] | 0 ] i ; 10
-1 08 06 04 02 0 062 04 06 08 1
Send Mew Calibration to Sensor l ’ ' ’ ’ Distance ’ ' ' f
micron %
ﬂ Points Saved 0 ]
Status and Debug Current Process Error Count Samples/sec

w zakladce New Calibration Slot wpisa¢ wartos¢ 20,

w polu Description wpisa¢ unikalng nazwe kalibracji (numer indeksu studenta),
nacisng¢ opcje Restart Calibration,

pokretlo mikrometryczne dla osi Z ustawione jest na 0, wigc wprowadzi¢ t¢ wartos$¢
w Calibration Point Distance 1 wcisna¢ Take Sensor Reading,

odsung¢ czoto miernika od membrany (kierunek obrotu pokretla przeciwny do ruchu
wskazowek zegara):

- 0d 0 pm do 300 pm — punkt pomiarowy co 10 pm,

-0d 300 pm do 1200 pm — punkt pomiarowy co 50 pm.

Dla kazdej nowoustawionej wartosci, wprowadzi¢ ja w Calibration Point Distance
1 nacisna¢ Take Sensor Readings. Procedurg t¢ powtarzac¢ dla zakresu 0-1200 pm.

po zakonczeniu kalibracji wybra¢ Send New Calibration to Sensor,

przej$¢ do zakladki Admin— Calibration Tables,

w Calibration Table Display wybra¢ z listy wzorzec kalibracji (20) 1 zapisa¢ we wlasnym
pliku o nazwie <numer indeksu>.txt na Pulpicie w katalogu Mikrosystemy (MEMS),
wybierajac opcje Send Calibrations to File.

Com Port | Configuration | Multi Configuration | Multi Graph | Data Stream | MNew Calibration Admin

Calibration Tables I muDMS-Analog Setup | Sensor Data | Auto-Cal Select | Firmware Update |

Channel select
Seriaks80 chil — |

Calibration table display

1: Mirror [specular] |

N
‘ send Calibrations to File 0 1000 2000 3000 4000 5000

Distance

View | Modify
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Pomiar ugi¢cia membrany:

UWAGA:
e Nie przekracza¢ maksymalnej wartosci cisnienia roboczego (70 kPa).

1. Przej$¢ do zakladki Multi Trace:

Com Port | C i | Multi C: i | Muiti Graph ~ Multi Trace | DataStream | New Calibration | Admin \

| Load Configuration 'I |SaveConﬂgurat|on{

Serial:1665 ch:l e l Distance Tare Set
Mear Distance A l Inf Peak Set
seriailees ch1 | Disfapcedaissen
Far Distance o i Inf Peak Set
seriak1668 chil | Distapcedaissel
Reflection %5 a ] 0,650302 Peak Set

I Int Tare Max-Min | peak set AL | | Tare setALL I]

Average
4096 [slow] o

Clear Graph l
Distance UOM Save Data to File

Delay (seq 0 File Name Browse
micron Ti
ﬂ Points Saved 0 %

Error Count Samples/sec
0 | RsT 25

Auto Scale ON

Max |0

Min

Status and Debug Current Process

a) wlaczy¢ manometr (Enter) 1 odblokowa¢ zawory doprowadzajace ci$nienie,
b) wybra¢ podglad wartosci Far Distance i Near Distance (zapyta¢ prowadzacego),
¢) pomiar ugiecia membrany wykona¢ dla zakresu cisnienia od 0 kPa do 70 kPa
(co 5 kPa) dla odleglosci czota swiattowodu: 100 pm, 120 pm, 150 pm, 170 pm, 200 pm,
250 pm, 300 pm, 500 pm, 700 pm, 900 pm, 1100 pm (11 punktow pomiarowych).
Pomiary wykonywa¢ wedtug procedury:
- zredukowac¢ wartos$¢ cisnienia do 0 kPa,
- ustawi¢ odpowiednig warto$¢ odleglosci na pokretle mikrometrycznym,
- zwigksza¢ wartos$¢ ci$nienia, za kazdym razem notujac wartosci Far/Near Distance,
d) po zakonczeniu pomiardw, przejrze¢ zawartos$¢ pliku kalibracji (poprosi¢ prowadzacego),
a nastgpnie zgra¢ go w celu pozniejszej analizy wynikow.
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Opracowanie wynikow i materialy uzupekiajace:

1.
2.

a)

Uzyskane wyniki kalibracji 1 pomiarow przedstawi¢ w tabeli w formie zatacznikow.
Wyznaczy¢ warto$ci odksztalcenia membrany krzemowej D wg. wzoru (1) 1 przedstawi€ je
w formie tabeli:

Kofcdwka crupndka

b)
l)l’) [)1
je————> l je——> “«— AP
Koacowka crupska

Membrana krzemowa Membrana krzemowa

Rysunek 1. Pomiar ugigcia membrany, gdzie: a) Dy to odlegtos¢ do powierzchni membrany zmierzona przy
cisnieniu wzglednym 0 kPa, b) D; to odlegtos¢ zmierzona dla cisnienia wzglednego > 0 kPa.

D =Dy - D; [um] (D

Wykresli¢ zalezno$¢ ugiecia membrany od zadanej wartos$ci ci$nienia, gdzie parametrem
jest odleglos¢ czota §wiattowodu od powierzchni membrany.

Na podstawie wynikow z pliku kalibracyjnego, wykresli¢ krzywa kalibracyjna (poréwnac
z typowa charakterystyka miernika odlegtosci przedstawiong w dostgpnej na stanowisku
instrukcji obstugi).

Porownac¢ otrzymang krzywa kalibracyjng z uzyskanymi wczesniej wynikami pomiarow:

- zaznaczyC€ na krzywej kalibracyjnej ,,bliski” zakres pomiarowy, gdzie nat¢zenie Swiatta
docierajacego do miernika ro$nie wraz ze wzrostem odleglosci czota $wiattowodu
od powierzchni membrany

- zaznaczy¢ na krzywej kalibracyjnej ,,daleki” zakres pomiarowy, gdzie nat¢zenie Swiatla
maleje wraz ze wzrostem odleglosci, a takze zakres przejsciowy pomiedzy dwoma
zakresami pomiarowymi miernika,

- wyjasni¢, dlaczego w zakresie przejsciowym miernik wskazywal wartos¢ ,,0”,

- oblicz czulo$¢ miernika dla wszystkich trzech zakresow (wzor 2),

- skomentowa¢ wartos¢ czulosci w kontekscie uzyskanych wynikow pomiaru ugigcia
membrany dla kolejnych odleglosci miedzy membrang a czotem swiattowodu,

- wskaza¢ optymalny zakres pomiarowy dla zastosowanego w ¢wiczeniu uktadu.

Czulo$¢ czujnika S charakteryzuje iloraz przyrostu odpowiedzi czujnika przez odpowiadajacy
mu przyrost sygnatu wejsciowego. Obliczen czutosci czujnika nalezy dokona¢ na liniowych
odcinkach charakterystyki wg. wzoru:

S=AY/AX 2)
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Zagadnienia do samodzielnego przygotowania:

1. Zapozna¢ si¢ z dokumentacjg techniczng $wiattowodowego miernika odleglosci
muDMS-D6 (Philtec).

2. Swiatlowodowy pomiar odleglo$ci — wyjasni¢ zasade pomiaru.

3. Wyjasni¢ budowe $wiattowodowego miernika odleglosci, bazujac na podstawowych
elementach optycznych 1 optoelektronicznych.

4. Narysowa¢ 1 opisa¢ krzywe kalibracyjne typowych swiattowodowych miernikow
odleglosci. Opisac zakresy pracy takich miernikow.

5. Opisa¢ zalezno$¢ migdzy podstawowymi wymiarami konstrukcyjnymi membrany
krzemowej (grubos¢, powierzchnia, wzmocnienia) a zakresem dopuszczalnych ci$nien
oraz czulo$cig pomiaru ci$nienia.
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