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1. Αιςθητήρεσ Πίεςησ 
 

2. Αιςκθτιρεσ Επιτάχυνςθσ 

Χωρθτικοί Αιςκθτιρεσ 
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dA

dF
P N

Μζτρθςθ Πίεςθσ 

Απόλυτθ (absolute) 

Σχετικι (relative) 

Pa 

1 Pa 1 N/m2 

1 bar 105 

1 at 0.98 · 105 

1 atm 1.01· 105 

1 Torr 133.32 

1 psi 6.89·103 

Wikipedia 

Η πίεςη είναι θ δφναμθ ανά μονάδα επιφάνειασ 
που αςκείται κάκετα ςτθν επιφάνεια του 
αντικειμζνου: 
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Pressure_exerted_by_collisions.svg
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Χωρθτικοί 
Χριςθ διαφράγματοσ και κοιλότθτασ με πίεςθ προσ δθμιουργία μεταβλθτοφ 
πυκνωτι, όπου ανιχνεφεται θ τάςη (stress) του διαφράγματοσ λόγω τθσ 
εξωτερικισ πίεςθσ 
 
Στιλθσ υδραργφρου 
Η εξωτερικι πίεςθ οδθγεί ςτθ μεταβολι τθσ ςτάκμθσ μιασ ςτιλθσ υδραργφρου 
που εκφράηεται ωσ μεταβολισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ ςε γζφυρα Wheatstone 
 
Πιεηοαντιςτατικοί 
Μεταβολι ςτθν αντίςταςθ ςχετικοφ υλικοφ λόγω μεταβολισ τθσ ζνταςθσ (strain) 
που εφαρμόηεται εξαιτίασ μεταβολισ τθσ εξωτερικισ πίεςθσ 
 
Πιεηοθλεκτρικοί 
Αντίςτοιχα με πριν, αλλά με υλοποίθςθ του πιεηοθλεκτρικοφ φαινομζνου 
 
Μαγνθτικοί 
Μετράται θ μετατόπιςθ ενόσ διαφράγματοσ μζςω τθσ μεταβολισ τθσ επαγωγισ 
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Συντονιςμοφ 
Μεταβολι ςτθ ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ ενόσ αιςκθτιρα λόγω  ένταςησ (stress) 
 
Ποτενςιομετρικοί 
Μζτρθςθ τθσ τάςησ (strain) μζςω κινθτϊν μερϊν και μεταβολισ τθσ αντίςταςθσ 
 
Οπτικοί 
Χρθςιμοποιείται οπτικι ίνα για τθν ανίχνευςθ τθσ τάςησ (strain)  
 
Θερμικισ αγωγιμότθτασ 
Μζτρθςθ του ρυκμοφ μεταφοράσ τθσ κερμότθτασ ςε κερμαινόμενο αζριο όπωσ 
ορίηεται από τθν εξάρτθςθ τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ από τθν πίεςθ k=k(p) 
 
Ιονιςμοφ 
Μζτρθςθ των ιόντων που παράγονται από ζνα αζριο όταν βομβαρδίηεται με 
θλεκτρόνια (ςυνάρτθςθ τθσ πίεςθσ) 
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Υπόςτρωμα 

Υπόςτρωμα 

Κοιλότθτα d1 

d2 

Μεμβράνθ (διάφραγμα) (~ 10μm) 

Πίεςθ αναφοράσ 

Σχιμα Μεμβράνθσ 

Επιφάνεια μεμβράνθσ 

Πάχοσ μεμβράνθσ 

Πίεςθ αερίου κοιλότθτασ 

Μθχανικζσ ιδιότθτεσ 
υλικϊν 
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Υπόςτρωμα 

Υπόςτρωμα 

Κοιλότθτα d1 

d2 

Μεμβράνθ (διάφραγμα) (~ 10μm) 

Πίεςθ αναφοράσ 
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w: deflection 
r: απόςταςθ από το κζντρο του 
(κυκλικοφ) διαφράγματοσ 
α: ακτίνα διαφράγματοσ 
P: πίεςθ 
E: μζτρο του Young 
h: πάχοσ μεμβράνθσ 
ν: λόγοσ Poisson 
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Cui et al. 
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Σχθματικό αιςκθτιρα Προςομοίωςθ  

Η χωρθτικότθτα ςε αυτιν τθν περίπτωςθ (κυκλικι μεμβράνθ) γίνεται: 

Με μζςθ χωρθτικότθτα: drdrw
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Γραμμικότθτα 
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Η μη γραμμικότητα (non-linearity) NL είναι το ςφάλμα μεταξφ του πραγματικοφ ςιματοσ και μιασ 
ιδεατισ ευκείασ ωσ ςυνάρτθςθ μεταφοράσ. 
 

 Αρχικά, με βάςθ τα πειραματικά δεδομζνα, υπολογίηεται θ κεωρθτικι ευκεία με τθ μζκοδο των 
ελαχίςτων τετραγϊνων. 
 

 Στθ ςυνζχεια, ωσ μθ γραμμικότθτα ορίηουμε τθ μέγιςτη απόκλιςη των πειραματικϊν δεομζνων από 
από τθν ςυγκεκριμζνθ ευκεία (εντόσ του μετρθτικοφ πεδίου)  
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Ευαιςκθςία 
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Η ευαιςθηςία (sensitivity) S είναι το μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ εξόδου του οργάνου (χωρθτικότθτα) 
για μια δεδομζνθ μεταβολι του μετριςιμου μεγζκουσ (πίεςθ) 
 

Ουςιαςτικά θ κλίςθ του μετροφμενου θλεκτρικοφ ςιματοσ ςε κάποιο ςθμείο 

oPPdP

dC
S
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Η ζννοια του trade-off 

Κατά τθ ςχεδίαςθ ενόσ αιςκθτιρα, υπάρχουν διάφοροι, κυρίωσ γεωμετρικοί παράμετροι, θ 
μεταβολι των οποίων ορίηει τθ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ (π.χ. θ επιφάνεια τθσ μεμβράνθσ). 
 

Στο ιδανικό ςενάριο, ο ςτόχοσ είναι μια ςυςκευι με υψθλι ευαιςκθςία, μεγάλο μετρθτικό πεδίο, 
χαμθλό κόρυβο, υψθλι ανάλυςθ, ςτακερότθτα ςτο χρόνο, μικρό χρόνο απόκριςθσ κλπ. 
 

Πολφ ςυχνά, επθρεάηοντασ κετικά ζνα χαρακτθριςτικό του ςυςτιματοσ, το κόςτοσ είναι θ αρνθτικι 
επίδραςθ ςε ζνα άλλο χαρακτθριςτικό του (trade-off). 
 

Η τζχνθ τθσ ςχεδίαςθσ ενόσ αιςκθτιρα περιλαμβάνει τθν κατάλλθλθ ςφνκεςθ των τιμϊν των 
διαφόρων παραμζτρων ζτςι ϊςτε θ ςυςκευι να ζχει χαρακτθριςτικά εντόσ των προδιαγραφϊν που 
ζχουν τεκεί. 
 
 

Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ, ασ εξετάςουμε τθν απόκριςθ ενόσ χωρθτικοφ αιςκθτιρα πίεςθσ, με δφο 
διαφορετικά μεγζκθ μεμβρανϊν 
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Από το paper των Y. Zhang, R. Howver, B. Gogoi and N. Yazdi. 

Αιςκθτιρασ πίεςθσ με διαφορετικι επιφάνεια μεμβράνθσ 

Ο αιςκθτιρασ με τθ μεγαλφτερθ επιφάνεια μεμβράνθσ παρουςιάηει μεγαλφτερθ ευαιςθηςία  
(γιατί;) 
 

Ο αιςκθτιρασ με τθ μικρότερθ επιφάνεια μεμβράνθσ παρουςιάηει μεγαλφτερο μετρητικό πεδίο 
(δεν διακρίνεται ςτισ γραφικζσ).  

  (γιατί;) 
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Μεγαλφτερθ ευαιςκθςία 
Mεγαλφτερθ γραμμικότθτα 
Λειτουργία ςε δφςκολεσ ςυνκικεσ (harsh environment) 
Παρουςίαςθ φαινομζνων υςτζρθςθσ 

Wen H. Ko , Qiang Wang 

Λειτουργία του αιςκθτιρα, όπου οι πλάκεσ του πυκνωτι είναι ςε επαφι ςτθν 
κεντρικι περιοχι.  
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Wen H. Ko , Qiang Wang 

Μεταβολι χωρθτικότθτασ με 
τθν εξωτερικι θερμοκραςία 

Cref Csense 

ΔCd = Csense- Cref 

Το ςυνολικό ςφςτθμα αποτελείται από ζνα πυκνωτι μζτρθςθσ (sense) και ζνα πυκνωτι αναφοράσ 
με μθ μεταβλθτι απόςταςθ οπλιςμϊν (reference) 

  
Στο τελικό ςιμα ΔCd , θ επίδραςθ μθ επικυμθτϊν παραγόντων που επθρεάηουν το ςιμα του ενόσ 

πυκνωτι (πχ θερμοκραςία) , αλλθλοαναιροφνται από τθν αφαίρεςθ των δφο ςθμάτων.  

Τεχνικι ακφρωςθσ ςφάλματοσ 

Συνολικόσ αιςκθτιρασ 
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Petropoulos et. al 

Τελικι διάταξθ 

Ενδιάμεςθ Δομι  Καταςκευι Ηλεκτροδίου 
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Y. Zhang et. al 
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Οι χωρθτικοί αιςκθτιρεσ ευνοικθκαν περιςςότερο από τθν πρόοδο ςτθν ςχεδίαςθ 
θλεκτρονικϊν κυκλωμάτων.  

Αυξθμζνθ ευαιςκθςία 

Μειωμζνθ εξάρτθςθ από τθ κερμοκραςία 

Μεγάλθ απϊλεια ςιματοσ από 
παραςιτικζσ χωρθτικότθτεσ 

Απλόσ μετατροπζασ, ςφνκετο θλεκτρονικό 
κφκλωμα 

 

Χωρθτικοί 
Αιςκθτιρεσ πίεςθσ 

Πιεηοανατιςτατικοί 
Αιςκθτιρεσ πίεςθσ 

Μειωμζνθ ευαιςκθςία 

Αυξθμζνθ εξάρτθςθ από τθ 
κερμοκραςία 

Σφνκετοσ μετατροπζασ, απλό 
θλεκτρονικό κφκλωμα  
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Prober 
Αιςκθτιρασ 

Εικόνα μζςα από Prober 

Μεγεκυμζνθ 
εικόνα 

Pads 

Ακίδεσ 

Μικροςκόπιο 

Ακίδεσ 
(probes) 

Chuck 
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Ολοκλιρωςθ αιςκθτιρα με 
θλεκτρονικά 

Module αιςκθτιρα πίεςθσ 

Green Sensor Co, Ltd. Theon Sensors S.A. 


