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49 SENZOR DE PRESIUNE, FORTE $I CUPLURI

(57) Rezumat:

Inventia se referd la senzori de presiune, forte si
cupluri, destinati a fi utilizati in medii nefavorabile in
diverse domenii, precum constructii, transporturi, utilaje
agricole. Senzorii, conforminventiei, au o structura care
include unul sau mai multe suporturi (1) plan paralele si
un spatiu (4) ecranat si etans inchis, cuprinzénd ecrane
(2) electrostatice sau electromagnetice, elemente elas-
tice (3), circuite electronice (5), elemente impedantme-
trice (6), care masoara deformarile structurii si asigura
determinarea simultana a cel putin doua dintre urma-
toarele: forta axiala, forta tangentiald, cuplu in plan tan-
gential, astfel incat comportarea senzorilor sa fie putin
sau deloc afectatéd de conditile ambientale, functio-
narea fiind bazata pe variatia unor impedante reactive
sau mixte la aplicarea fortelor sau presiunii normale
si/sau fortelortangentiale sau cuplurilor asupra structurii
senzorului respectiv.

Revendicari: 21
Figuri: 12
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Senzor de presiune, forte si cupluri

Descriere

Inventia se referd la senzori de presiune, forte si cupluri, bazati pe elemente de masura
impedantmetrice, care prezintd o imunitate ridicata la cdmpuri electrice externe si la
umiditatea mediului inconjurator si care permit realizdri de senzori cu o precizie bung,

asigurand simultan posibilitatea realizarii la dimensiuni mici ale senzorilor.

Problema tehnica pe care o rezolvad inventia consta in crearea unor senzori de presiune,
fortd si cupluri, bazati pe elemente de masurd impedantmetrice, cu imunitate crescuta la
conditiile mediului Tnconjurator, capabili sa masoare forte, presiuni si cupluri cu precizie
buna, asigurand simultan grosimi mici ale senzorilor, fiabilitate buna si cost redus. Senzorii
pot prelua presiunea pe o directie preferentiald, normal pe planul principal al structurii,
forte dupd una pana la trei directii, anume normal pe planul senzorului si tangential la planul

senzorului, precum si cupluri in planul senzorului.

Senzori de forte, presiune si/sau cupluri mari care sa lucreze in medii nefavorabile, cu
campuri electrice sau magnetice externe mari si cu umiditate mare, adesea continuu supusi
fortelor exterioare, sunt necesari in diverse domenii, precum constructii, transporturi,
utilaje agricole. Tn asemenea aplicatii, adesea cAmpurile electromagnetice externe sunt
necunoscute si pot fi foarte variabile, iar umiditatea poate atinge valori de 100% RH, conditii
in care senzorii cunoscuti nu pot functiona, sau au erori mari, sau nu au fiabilitate buna, sau
nu sunt miniaturizabili, sau au cost mare, sau necesita protectii suplimentare costisitoare ori
voluminoase. Senzorii de forte, presiuni si/sau cupluri descrisi in inventie rezolvd aceste
probleme prin utilizarea unei structuri specifice, a unor elemente de masura
impedantmetrice cu configuratii adaptate structurii si functiei de mdasurare, unor elemente

deformabile cu structura complexa, precum si a unor protectii simple si eficiente.

Sunt cunoscuti senzori de presiune si forte capacitivi care incorporeazda ecrane
electrostatice; astfel de senzori sunt descrisi in United States Patent 8,516,884, Stein, et al,
2013; United States Patent 7,171,856, Koike, et al., 2007; United States Patent 4,204,244,
Ho, 1980; United States Patent 10,267,700, Teipen, et al., 2019; United States Patent
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10,892,229, Hooper, et al., , 2021; United States Patent 10,495,535, Zheng, 2019. De
asemenea, sunt cunoscuti senzori de presiune si/sau forta inductivi, care incorporeaza
ecrane magnetice; astfel de senzori sunt descrisi de exemplu in United States Patent
4,157,530, Merz, June 5, 1979. Unii dintre acesti senzori includ si mijloace de ermetizare a

senzorului.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje: senzorul foloseste elemente de masura
impedantmetrice reactive de valori mici; senzorul are imunitate crescuta la conditiile
mediului Tnconjurator; senzorul este capabil sa masoare forte, presiuni si cupluri cu precizie

buna; senzorul poate fi realizat de dimensiuni mici, in special grosimi mici.

Pe parcursul descrierii si in revendicari se folosesc notiuni si notatii cu urmatoarele definitii:
element elastic este un element structural dintr-un material care, in limitele prescrise de
functionare, are in esenta deformari elastice; electrod de masa — electrod aflat continuu la
un potential de referintd (numit si de masd) pentru circuitele electrice; electrod activ -
electrod care poate avea un potential variabil sau diferit fata de potentialul de referinta
(masd); element de masurd impedantmetric — element de circuit electric destinat conversiei
variatiei unei marimi (dimensiuni, unghiuri, distante) sau forme geometrice intr-o variatie de
marime electrica de tip impedanta, unde impedanta poate fi capacitate, rezistentd, sau
inductanta electricd, sau orice combinatie a lor, inclusiv ca elemente distribuite sau de
cuplaj; material (de tip ,,spuma”) celular (sau reticular) — material cu incluziuni inchise, tipic
aer; material spongios - material cu incluziuni, tipic aer, cu incluziunile deschise; C capacitate
electrica; L inductanta; retea inductiva — retea conductoare de tip plasa, cu elementele
conectate electric, conform denumirii uzuale din literaturd (,inductive mesh”); retea
capacitiva — structurd formata din elemente conductoare fara conexiune electricad intre ele
(,,capacitive mesh”). Tn continuare, elementele de circuit electric de tip impedant3 electrici
vor fi numite pe scurt elemente de mdasurd impedantmetrice sau elemente

impedantmetrice.

Se expun in continuare, in legatura si cu figurile 1-12, modalitati de realizare a inventiei si

principiile aferente de functionare.

Figura 1 (a), (b) — Schite generale de principiu a structurii senzorului cu material elastic

dielectric fara incluziuni.
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Figura 2 - Schita generalad de principiu a structurii senzorului cu material elastic dielectric cu

incluziune de tip spatiu gol (aer).

Figura 3 - Schitd generald de principiu a sectiunii prin structura unui inel elastic cu doua

straturi, dintre care unul izolator si unul conductor.

Figura 4 - Schite generale de principiu pentru inel elastic cu incluziune de strat conductor

pentru ecranare.

Figura 5 - Schitd generala de principiu a sectiunii printr-un senzor cu etansare prin inel

exterior din elastomer conductor.
Figura 6 (a), (b) - Schite generale de principiu pentru senzor cu inel elastic i electrod inelar.

Figura 7 - Schita generald de principiu pentru element elastic inelar cu incluziune de tip

electrod inelar.

Figura 8 - Schitda generala de principiu pentru element de masura capacitiv inelar cu
capacitatea fata de un plan de masa si electrozi plasati pe 0 membrana incastrata, cu rol de

suport superior.
Figura 9 - Schitd generala de principiu pentru ecrane de tip plasa pe o zona inelara.

Figura 10 - Schita generald de principiu pentru element impedantmetric inductiv sau cu

elemente distribuite pentru determinarea forfecarii.

Figura 11 (a), (b) - Schite de principiu pentru element impedantmetric capacitiv tip

»pieptene”, pentru determinarea forfecarii.

Figura 12 (a), (b), (c) - Schite generale de principiu pentru (a) configuratie de element
impedantmetric capacitiv diferential; (b) configuratie de element impedantmetric inductiv
diferential; (c) de element impedantmetric capacitiv tip , pieptene”, pentru determinarea

torsiunii.

In esentd, senzorul este format dintr-un element elastic neomogen care poate consta din

doud sau mai multe elemente elastice omogene sau neomogene si care permit deforméri de

&
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compresie sau elongatie pe axa senzorului, deformari tangentiale de forfecare si deformari
de torsiune, elemente de ecranare, elemente de masura impedantmetrice capabile sa
determine cel putin unul dintre aceste tipuri de deformadri, precum si circuitele aferente

elementelor de masura impedantmetrice.

intr-o form& nelimitativd de realizare, descrisd in legaturd cu Fig. 1 (a) si (b), structura
include unul sau mai multe suporturi 1, in esenta plan paralele, sub forma de placi sau de
membrane, sau combinate placa si membrand, suporturi care preiau presiunea, fortele
si/sau cuplul de forte, unul sau mai multe ecrane electrostatice sau electromagnetice 2, care
acopera cel putin partial cele doud suporturi la interior sau exterior, unul sau mai multe
elemente elastice principale 3, tipic izolatoare, care sunt plasate in esenta intre suporturi si
inchid ermetic impreuna cu suporturile un spatiu 4 in care se aflad circuite electronice 5 de
masurd, elemente de circuit electric de tip impedania electrica sau parti 6 ale unor
asemenea elemente, elemente impedantmetrice care au rol de mdsurare. Elementele
elastice si suporturile fac un contact etans, inclusiv atunci cand elementele elastice sau
suporturile se deformeazd in limite prestabilite. Datoritd ecranarii si structurii etanse, in
zoha 4 nu se transmit sau se transmit mult reduse efectele mediului extern; astfel,
elementele de masura si circuitele aferente sunt protejate de efectele externe precum
perturbatii electromagnetice si umiditate. Spatiul 4 sau o parte din el poate fi plin cu un
mediu gazos, inclusiv aer, sau poate fi chiar masa elementului elastic 3, sau poate fi umplut
cu un mediu cu elasticitate mare, deci cu modulul Young mai mic decat al elementelor
elastice propriu-zise. Elemente elastice din spatiul 4, atunci cand diferd de elementul elastic
principal, joaca si rolul de elemente elastice secundare la formarea structurii; inclusiv gazul
inchis Tn acel spatiu joaca acest rol. Elementul elastic principal 3 poate fi inelar, ca in Fig. 1
(b). Tn cazul in care spatiul 4 este plin cu un material elastic, elementele de circuit electric
impedantmetrice 6 si circuitele electrice auxiliare 5 trebuie sa suporte fortele la care sunt
supuse la deformarea elementului elastic respectiv; de asemenea, conexiunile lor electrice

trebuie sa fie suficient de elastice incat sa suporte deformarile elementului elastic.

Ansamblul suportilor 1 si elementelor elastice 3 formeaza structura de bazad a senzorului,
care structurd este deformata sub influenta presiunii sau fortelor externe. Deformarile
structurii sunt mdsurate de un element de circuit electric de tip impedanta electrica, sau de

un ansamblu de asemenea elemente, in conjunctie cu circuite anexe. Elemente de circuit
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electric de tip impedanta electrica 6 pot fi reactive, de tip capacitate sau inductanta, sau
pot fi combinate, de tip LC, RC, LC sau RLC, valoarea cel putin unei dintre compaonentele
impedantei fiind modificatd la deformarea structurii sub influenta presiunii sau fortelor

externe. Circuitele anexe sunt de preferinta inglobate in structura senzorului.

Structura are de preferintda o simetrie axiala, cu axa de simetrie perpendiculara, in lipsa
fortelor externe, pe suporturile plan-paralele 1, suporturile fiind de preferintd circulare
pentru a prelua in mod egal fortele tangentiale in orice directie precum si cuplurile de forte
aplicate oriunde pe suporturi. Senzorul preia presiunile si fortele axiale normale pe
suprafata suporturilor, iar fortele tangentiale sunt preluate paralel cu suprafata suporturilor.
Simetria axiala este utila pentru a simplifica masurarea fortelor tangentiale pe orice directie
precum si a cuplurilor. Alternativ, suporturile pot avea o forma oarecare, de exemplu
poligonald, dar ansamblul elementelor elastice are o simetrie axiald, ceea ce asigurd

preluarea iTn mod egal a fortelor tangentiale si a cuplurilor din orice directie.

Tntr-o variant3 de realizare nelimitativd, nu doar spatiul 4 ci si elementele elastice principale
inelare 3 pot include in masa lor (incastra) elemente de masurd impedantmetrice. Tn
general, pentru a detecta deformarile structurii, parti componente ale elementelor de
masurd impedantmetrice sunt distribuite intre straturile suport, sau intre unul dintre
straturile suport si mediul elastic, sau intre unul dintre straturile suport si spatiul interior (4),
sau in alte asemenea combinatii. De exemplu, un electrod al unui element capacitiv de
masura impedantmetricd este plasat pe un suport, iar al doilea electrod este plasat pe al
doilea strat exterior de tip suport sau Tn masa stratului elastic; similar, un element inductiv
de masurda impedantmetrica, precum o bobina, poate fi plasat pe un strat suport, iar un
miez magnetic sau o alta bobina cuplata poate fi plasatd pe al doilea strat exterior de tip

suport, sau in masa stratului elastic.

Pe suporturi sau in masa elementelor elastice pot fi pozitionate straturi cu rol de miez
feromagnetic pentru unele elemente impedantmetrice inductive de masurd, elemente
impedantmetrice sau electrozi 7 ale unor elemente impedantmetrice capacitive sau mixte,
straturi magnetice cu rol de magneti permanenti, si/sau alte elemente de circuit precum

circuite de masura aferente senzorilor si/sau circuite de alimentare.
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Intr-o variantd nelimitativd de realizare, unul dintre suporturi este o membrana sau plac
subtire metalicd sau o membrana sau placa subtire izolatoare acoperita cu un strat
conductor cu rol de ecran si care poate juca si rol de electrod pasiv. Pentru a putea prelua

cupluri si forte tangentiale, membrana sau placa subtire poate avea o rama rigida.

Tntr-o alta variantd de realizare nelimitativa, descrisa in legatura cu Fig. 2, elementul elastic
principal se afld intre suporturi, iar acestea sunt inchise ermetic pe margini de un alt
element elastic, exterior, 8 care inglobeazd, partial sau complet suporturile, asigurdnd
etanseitatea structurii. Elementul elastic exterior 8 joaca si rol de elementul elastic principal
daca el contribuie semnificativ la rigiditatea structurii. 1n acest caz, elementul elastic exterior
poate juca si rol de ecran, dacd este realizat dintr-un material conductor si este cuplat la

potentialul de referinta.

Elementele elastice pot fi realizate dintr-un material elastic omogen, de tip elastomer, sau
un material elastic ranforsat cu fibre, cu plase, sau cu arcuri pentru a fi micsora elasticitatea,
in scopul preludrii de forte sau presiuni mari. Atunci cand unul sau mai multe elemente
elastice secundare sunt neomogene, parti ale lor aflate in apropierea suprafetelor pe care se
preiau presiunea, fortele sau cuplurile pot fi realizate de duritate mare si astfel pot constitui
ele Tnsele suporturile structurii, iar pe aceste suprafete plane externe, sau imediat in
vecindtatea lor, se pot depune sau incastra metalizari, ecrane electrice sau magnetice si alte

elemente ale senzorului, precum magneti.

Fata de varianta de realizare nelimitativa din Fig. 1(b), unde elementele elastice principale
constau dintr-un singur element inelar sau sub forma de rama poligonala, n altd varianta
nelimitativa de realizare, descrisd in legaturda cu Fig. 3, elementele elastice principale
constau din doud sau mai multe elemente inelare sau sub forma de rame concentrice
incluse unul in interiorul celuilalt, inelul elastic interior 9, sau rama elastica dinspre interiorul
senzorului fiind izolator, iar inelul sau rama elastica externa, 10, fiind conductor, sau cu
proprietati magnetice, inelul 10 avand in acelasi timp si rol de ecran electrostatic sau
electromagnetic. Elementul sau elementele elastice inelare sau sub forma de rami pot
inchide intre ele un strat conductor cu rol de ecran electrostatic. Specialistul in domeniu vor
intelege ca elementul inelar 9 poate fi inlocuit cu un cilindru izolator, unde cilindrul poate fi

omogen sau format din mai multe straturi concentrice de pereti cilindrici, unul sau mai



RO 137846 A2

multe dintre aceste straturi putdnd fi conductor si avea rol de electrod sau de ecran. O
asemenea configuratie este descrisd in Fig. 4 (a) si (b), unde se folosesc doud elemente
elastice izolatoare inelare, 9 si 9’, care inchid intre ele un element inelar subtire conductor

11, cu rol de ecran, realizat ca folie sau plasa conductoare partial inglobat(a) in inelul elastic.

De asemenea, specialistul va intelege ca ermetizarea structurii se poate realiza printr-un
strat de material adeziv elastic conductor 12, pus la exteriorul structurii, asa cum este

descris Tn Fig. 5.

Elementele elastice principale pot fi realizate sub forma compactda, cu materialul cu
proprietati uniforme, sau pot fi realizate sub forma de structurd necompacta si / sau din
materiale neuniforme. Tn toate cazurile in care elementele elastice pricipale inchid etans un
spatiu cu aer sau alt gaz, gazul respectiv joaca rolul de element elastic secundar la
compresie. Pentru deformari mari, gazul poate deveni elementul principal elastic, avand o
comportare neliniard, PV=RT=ct.. deci P=RTV=RT/hS, unde P este presiunea, V volumul
gazului, R constanta gazelor, T temperatura absolutd (presupusa constantd), h Tnaltimea
coloanei de aer inchisa in senzor, iar S suprafata coloanei. Neliniaritatea provine de la

factorul 1/h.

Un element elastic omogen de sectiune mica poate conduce, sub presiuni si forte mari, la
flambarea elementului elastic sau la o deformare neomogend, ceea ce conduce la erori de
masurare. Pe de altd parte, un element elastic de sectiune mare conduce la o rigiditate
mare, deci, in consecinta, la deformari prea mici si ca urmare la o sensibilitate redusa.
Pentru a preintdmpina asemenea dezavantaje, intr-o varianta nelimitativa de realizare,
elementul sau elementele elastice pot fi realizate dintr-un material elastic omogen,
compact, cu structura uniforma, sau pot fi sub forma de spume elastice cu incluziuni de aer
inchise (structura numitd celulard), sau pot avea o structura compactd la exterior si sub
forma spongioasd (cu incluziuni deschise), de tip spuma, la interior. Materialul elastic
spongios poate fi de tip spuma polimericd, acest tip de material fiind uneori denumit si
material plastic celular elastic. Tntr-o altd variantd nelimitativd de realizare a structurii
elementului elastic sau elementelor elastice, acestea pot fi realizate la interior dintr-un

material elastic cu structura cu goluri tubulare sau cu structurd de retea, fagure, sau similar,
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structura tranzitdnd catre exterior intr-o structura continud si devenind continua si etansa la

exterior.

Intr-o altd variantd de realizare nelimitativa, elementul sau elementele elastice sunt
constituite dintr-un material cu proprietdti variabile Tn structura lui, realizat prin
polimerizare frontald. Alta metoda de realizare a unor structuri elastice neomogene este

prin imprimare 3D.

Ecranul sau ecranele aflate pe unul sau ambele suporturi pot fi realizate ca o metalizare
uniforma a suportului pe fata exterioara sau interioara a suportului, sau pot fi realizate sub
forma de retea, plasd, tabla de sah, benzi conductoare interconectate intre ele, sau sub o
forma similara. Unul sau ambele ecrane 2 de pe suporturile 1 pot avea si rolul de electrod de
masa in elemente impedantmetrice capacitive, pot avea rol de disipare pentru a contribui la
rezistenta de piederi variabild a unui element impedantmetric, variabilitatea rezistentei de
piederi avand rol ih masurare, sau pot avea simultan rolurile mentionate si rolul de miez
magnetic pentru elemente inductive atunci cand metalizarea include aliaje sau metale

feromagnetice.

Specialistii in domeniu vor intelege ca diverse alte geometrii si combinatii de elemente
elastice cu sau fard rol si de ecran si eventual cu rol de electrozi, cu formd inelara sau de tip
rama sau cu alte forme corespunzatoare configuratiei alese pentru structurd, decurg din
configuratiile descrise si sunt de asemenea subsumate prezentei descrieri si pot fi utilizate

CU succes.

Se discutd in continuare, in legatura cu Fig. 6 (a), (b), modalitati de realizare a unor elemente
impedantmetrice de tip capacitiv, conform inventiei. Tn cazul utilizirii de elemente
impedantmetrice capacitive pentru determinarea deformarii structurii, un electrod activ 13
poate fi plasat pe suprafata interioard a unui suport, capacitatea fiind formata intre acest
electrod si cei doi electrozi conectati la masa, 2, care au si rol de ecran. Electrodul activ este
inclus complet in spatiul etansat si ecranat. In particular, intr-o varianti de realizare,
electrodul activ poate avea o forma circulara, sau o forma inelard, sau o altd form3 care sa
permita pozitionarea pe unul dintre suporturi a elementor de circuit auxiliare si sd permita
realizarea si a altor elemente impedantmetrice Tn cadrul structurii. Electrodul activ poate fi

realizat sub formd de metalizare uniforma, sau sub forma& multi-inelard cu inelele
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concentrice interconectate, sau sub forma de benzi conductoare interconectate, sau sub
forma de retea (plasa, tabla de sah etc.), aceste ultime forme asigurdnd si determinarea, in
conjunctie cu unul sau mai multe elemente impedantmetrice suplimentare, deformarilor de
forfecare ale structurii. Electrodul activ al unuia sau mai multor elemente impedantmetrice
poate avea o forma stelata sau poligonald, sau o forma complexd pentru a asigura si
determinarea, in conjunctie cu unul sau mai multe elemente impedantmetrice
suplimentare, deformarilor de tip torsiune ale structurii. Electrodul activ poate fi realizat in
spatiul liber delimitat de suporturi si elementul elastic inelar, sau poate fi inclus partial sau
total in elementul elastic, ca in Fig. 7. De asemenea, electrozii activi 13 ai senzorului
capacitiv pot fi pozitionati pe fata interioara ai suportului subtire 14 cu rol de membrana, ca
in Fig. 8, in timp ce rama 15 a membranei poate juca rol de ecran. Pentru reducerea
capacitatii parazite intre electrodul activ si un ecran, ecranul se poate realiza local, in zona

capacitatii parazite principale, sub forma de plasa, 16, ca in Fig. 9.

Tn mod similar, atunci cand se utilizeazi elemente impedantmetrice inductive, acestea sunt
dispuse in spatiul ecranat si etans delimitat de suporturi si elementele elastice. Cand se
utilizeaza elemente impedantmetrice inductive, acestea au forme si dispuneri similare cu ale
electrodului activ al elementelor capacitive descrise, iar atunci cand se utilizeaza elemente
impedantmetrice inductive cu cuplaj mutual, acestea pot avea dispuneri similare cu ale
electrodului activ si a unui electrod pasiv din cazul unui element capacitiv, conform

descrierii anterioare pentru elemente capacitive.

Pentru determinarea deplasarilor in planul structurii ca urmare a fortelor de forfecare se
folosesc, conform inventiei, traductoare impedantmetrice capacitive sau inductive sau
combinatii de asemenea traductoare sensibile la deplasarile laterale. Tntr-o variant3
nelimitativa de utilizare, ilustrata in Fig. 10, un traductor inductiv este folosit, care este
format dintr-o inductanta 17 si un strat 18 conductor aflat in alt plan, sau un strat
magnetizabil sau magnetic astfel incat la deplasarea laterala inductanta isi modifica valoarea
sau pierderile. Tntr-o alt3 variant3 de realizare, ilustratd in Fig. 11(a) si (b), este folosit un

traductor capacitiv de tip interdigital, cu electrozii digitali 19 si 19’ aflati in planuri diferite.

La structura de senzor cu pereti rigizi, daca peretii nu au o grosime prea mare, deformarea

laterala a structurii la forta tangentiala va fi suficient de mare pentru a fi usor de masurat cu
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senzori de deplasare pe directia respectiva, inglobati in structurd, inclusiv cu senzori bazati
pe variatia impedantei electrice sub influenta deformarii. Exemple de senzori propice pentru
determinarea deplasarilor mici laterale sunt si senzorii capacitivi , digitali” (numiti si de tip
,pieptene”) necoplanari, 19. Intr-o variantd nelimitativa de utilizare, ilustrat in Fig. 11(a),
unul sau mai multi traductori capacitivi de tip ,pieptene” necoplanari sunt inglobati in
elementul elastic. La deformarea laterala (prin forfecare) a elementului elastic, pozitia
relativa a digitilor se modifica si astfel se modifica si capacitatea respectiva. Cum este
ilustrat Tn Fig. 11(b), electrozii ,pieptene” se pot pozitiona alternativ pe suporturile

structurii.

Deformadrile prin torsiune pot fi masurate, conform inventiei, cu senzori impedantmetric
capacitivi planari, cu senzori inductivi, sau cu senzori capacitivi de tip pieptene. intr-o
varianta de realizare, ilustrata in Fig. 12(a), un senzor capacitiv planar este format dintr-un
electrod 20 in esentd dreptunghiular, aflat pe unul dintre suporturi si doi electrozi 21 sub
forma de segment de cerc, plasati simetric fatd de primul electrod si aflati pe al doilea
suport. La torsionarea structurii, capacitatile dintre cei doi electrozi 21 si electrodul 20 devin
inegale, iar diferenta lor este determinatd de unghiul de torsiune. Intr-o alta varianta de
realizare, ilustrata in Fig. 12(b), se foloseste un senzor diferential inductiv pentru masurarea
torsiunii, unde senzorul inductiv diferential este format din doua bobine 23 aflate pe unul
dintre suporturi si plasate simetric fata de o a treia, 22, care se afla pe celalalt suport. La
rotirea unul fata de altul a suporturilor, inductantele de cuplaj intre bobina 22 si bobinele 23
devin neegale, diferenta lor masurand rotirea. Intr-o alta varianta nelimitativa de realizare,
ilustrata Tn Fig. 12(c), determinarea torsiunii se face cu un senzor impedantmetric capacitiv
»pieptene” cu electrozii digitali 24 curbi dupa cercuri concentrice, conform unor sectoare de
cercuri, dispusi in planuri diferite; la torsionarea structurii, zonele comune electrozilor
digitali se modificd si astfel se determind unghiul de rotatie prin variatia capacitatii.
Deoarece in solutiile ilustrate in Fig. 12(a,b,c) se modifica impedanta si la deplasarile
tangentiale si axiale, nu doar la torsionare, masuratorile de torsiune se fac in conjunctie cu
cele de forfecare si cu cele de compresie a structurii. Specialistii in domeniu vor intelege c3
alte variante de elemente de masurare impedantmetrice pot fi folosite pe baza celor
prezentate in Fig. 12; de exemplu, in locul bobinei 22 din Fig. 12 (b) se poate folosi o

armatura magnetica sub forma de placa, aceasta modificand diferential inductantele 23, sau
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se pot folosi placi conductoare, care vor modifica diferit pierderile celor doua bobine 22 Ia

rotirea placii superioare fata de cea inferioara.

De asemenea, specialistii in domeniu vor intelege ca diverse alte geometrii si combinatii de
elemente impedantmetrice de diverse tipuri si cu diverse forme si dispuneri in interiorul
spatiului ermetic inchis, inclusiv in masa elementelor elastice, decurg din configuratiile
descrise si sunt de asemenea subsumate prezentei descrieri si derivand din ea si pot fi
utilizate cu succes. Similar, specialistii vor intelege ca diverse combinatii de elemente
impedantmetrice cu elemente distribuite R,L,C decurg din descrierea inventiei si pot fi
utilizate in locul unor elemente impedantmetrice la care domina doar capacitatea electrica
sau inductanta. Un exemplu nelimitativ de realizare consta dintr-o infasurare cu suprafata
mare a traseelor conductoare si plasata in apropierea unui electrod cu care traseul
infasurarii formeaza capacitati distribuite, ansamblul avand o schema echivalenta LC
distribuita si realizand un filtru a carui caracteristica depinde de distanta dintre electrod si

infasurare.

La al doilea tip derivat de structura, care are unul dintre suporturi flexibil, de tip membrana,
descris in Fig. 8, deformarea principald poate fi a membranei, nu a peretilor elastici, peretii 3
putand fi elastici sau rigizi. Tn acest caz, variatia de volum a spatiului inchis este relativ mai
mica, pentru o deplasare (deformare) a structurii comparabilda la cele doua tipuri de
structuri amintite. Intr-adevar, deformarea tipici este aproximativ dupa o calot3 sferic3, iar
daca peretii sunt rigizi, marginile calotei raman in pozitia initiala si membrana deplaseaza un
volum mai mic de aer fata de cazul tip ,piston” al deplasarii planului suportului superior. Tn

schimb, neliniaritatea acestei structuri in traductori de deplasare va fi mai mare.

Cele doua tipuri de structuri au proprietati si comportamente diferite la aplicarea unei forte
normale Tmpreunda cu o forta tangentiald. Membrana circulara va avea o deformare
nesimetrica (fara axa de simetrie, doar plan de simetrie orientat dupa directia fortei
tangentiale), pe cand suportul rigid va prelua forta tangentiala ih mod uzual, deformand
peretii lateral, pe directia fortei de forfecare. Prin urmare, in cazul membranei, detectarea
fortei tangentiale este mai dificila, necesitand senzori de mare sensibilitate si corectii de
neliniaritate dup3 toate trei directiile. Tn plus, forta tangentiald poate crea deforméri locale

mari, plastice in membrana subtire, precum si ,cute”.
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Materiale recomandabile pentru realizarea peretilor elastici cu etanseitate buna, cu difuzie
redusa a vaporilor de apa si in acelasi timp bio-compatibile (tolerate la suprafata pielii si in
corp) si in acelasi timp cu foarte bune proprietati dielectrice includ cauciucurile siliconice -
polysiloxan (polysiloxane), cu toxicitate redusa, in special silyl-acetati. Materialele siliconice
au n acelasi timp bune proprietati de conductie termica si pot fi usor transformate cu aditivi
pentru a deveni conductori. Aceastd din urmad proprietate permite turnarea sau altfel
formarea de pereti elastici izolatori la interior si conductori la exterior, pentru o buna
ecranare a senzorilor propusi, structura putdnd de exemplu fi obtinuta prin turnarea intai a
partii interioare izolatoare si apoi turnarea in jurul acesteia a partii exterioare elastice

conductoare.

12
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REVENDICARI

1. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, caracterizat prin aceea cd are in esentd o

structura plan-paraleld si include

doud elemente structurale in esentd plan paralele care preiau presiunea sau fortele
axiala si /sau tangentiale si cuplurile tangentiale aplicate asupra senzorului, elemente plan
paralele care sunt fiecare suficient de rigide ca sd preia si raspunda ca un tot la forte, cupluri
sau presiuni aplicate pe suprafata lor externd, unde foriele pot avea orice directie in
semiplanul extern elementelor plan paralele, iar cuplurile pot fi aplicate in planul
elementelor plan-paralele, intreaga structura avand o dimensiune mai mica pe directia

normala la elementele plan-paralele fata de dimensiunile pe directii paralele,

unul sau mai multe elemente de mdsurd impedantmetrice si cicuitele esentiale
aferente elementului sau elementelor de masurd impedantmetrice, elementele
impedantmetrice masurand Th esenta deformarile structurii senzorului sau a unor elemente
din structura senzorului, impedantele respective fiind de tip capacitiv, inductiv, rezistiv, sau

mixt,

un element sau mai multe elementele elastice, dintre care cel putin unul este solid,
element sau elemente elastice care prin a lor deformare conduc direct sau indirect la

moadificarea impedantei sau impedantelor elementului sau elementelor de masura,

un ansamblu de elemente care impreuna formeaza in esenta o cusca Faraday care
ecraneaza intreg volumul senzorului sau cel putin o zona din interiorul senzorului, zona care
include elementul sau elementele de masura, astfel incat elementul sau elementele de
masura si circuitele aferente sa nu fie afectate de perturbatii electromagnetice externe,
configuratia elementelor care formeaza ecranul fiind astfel Thcdt prin includerea in
elementele de ecranare a unor discontinuitati si prin forma si dispunerea acestor elemente
de ecranare sa asigure valori reduse ale cuplajelor nedorite intre ecran si elementele

impedantmetrice,

ansamblul format din elementele structurale inh esenta plan paralele impreun3 cu

elementul sau elementele elastice si impreuna cu alte eventuale elemente constructive

13
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secundare, precum straturi sau piese din materiale de etansare si straturi adezive, izoland
un spatiu intern inpenetrabil la lichide si gaze, astfel incat elementul sau elementele de

masura si circuitele aferente sa nu fie afectate direct de compozitia mediului extern,

structura senzorului astfel constituit avand o simetrie in esentd axiald sau apropiata
de aceasta, simetrie care asigura deformarea dupa directia axei de simetrie fara modificarea
simetriei axiale, precum si deformari in esenta identice dupa orice directie paralela cu

elementele plan-paralele atunci cand se aplica forte tangentiale asupra lor,

senzorul avand cel putin doua elementele impedantmetrice de masura care asigura
determinarea simultand a cel putin douad dintre urmatoarele: forta axiald; forta tangentiala;
cuplu in planul tangential, prin masurarea unor combinatii de deformari ale structurii

senzorului sub influenta acestora.

2. Senzorul de presiune, forta si cuplu, caracterizat prin aceea ca include un elementul
elastic inelar sau sub forma de rama poligonald convexa sau stelatd situat intre doua
suporturi in esenta plan-paralele, etansand un spatiu gol in interiorul lor, precum si un set
de elemente elementelor de madsurda impedantmetrice, iar elementele active ale
elementelor de masura impedantmetrice, precum electrozii activi care creaza capacitati de
madsura si infasurdrile care creaza inductante de masura se aflda complet incluse in spatiul
delimitat la exterior de inelul elastic sau de rama elasticd, sau sunt inglobate in interiorul
peretilor elastici, sau se afla combinat in spatiul delimitat de si in masa (interiorul) inelul

elastic sau ramei elastice.

3. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1 si 2, caracterizat prin
aceea ca include unul sau mai multe elemente de masura impedantmetrice sub forma de

senzori capacitivi interdigitali.

4, Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, 2 si 3, caracterizat prin
aceea ca include doi sau mai multi senzori capacitivi interdigitali cu electrozii interdigitali
dispusi in planuri diferite, planurile fiind mobile unul fatd de altul, electrozii interdigitali
avand spatiile dintre digitii electrozilor mai mari decit deplasarea maxima admisibild pe
directia normala digitilor, senzorii capacitivi interdigitali avand rolul de a determina, pe baza

variatiei capacitatii acestor senzori si prin comparare cu variatia capacitatii senzorului de
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deplasare pe directia normald planului electrozilor interdigitali, deplasarea pe directia

normala pe directia digitilor.

5. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicdrii 1 si 2, caracterizat prin
aceea ca include unul sau mai multi senzori capacitivi care au cel putin unul dintre electrozi
acoperit cu folii sau filme realizate din materiale izolatoare nehigroscopice si cu variatii mici
mare decat 1 (unitatea) a permitivitatii dielectrice relative realizarea unor suprafete mai
mici a electrozilor si o reducere a dimensiunii acestora cu cresterea corespunzdtoare a

rezistentei echivalente de pierderi in paralel cu senzorul capacitiv respectiv.

6. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea c3
are unul sau mai multe elemente impedantmetrice de masura, sau parti componente ale
elementelor impedantmetrice de masura realizate pe sau fiind parte componenta a

suporturilor (1).

8. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca
include elemente de ecranare electrica si / sau magnetica depuse sub forma de starturi (1)
sau retele de tip inductiv sau capacitiv pe fetele exterioare sau interioare ale suporturilor

(1).

9. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
are electrodul de ecranare (1) de pe fata externa a unuia sau ambilor suporturi realizat sub
forma de retea (grid), dimensiunea ochiurilor asigurdnd un compromis intre efectul de

ecranare si valoarea capacitatii parazite realizata impreuna cu electrodul activ.

10. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea
cd are electrodul activ (1) de pe fata interioara a suportului realizat sub forma de retea (grid)
cu ochiurile de dimensiune comparabila sau mai mare decat grosimea substratului, dar mai
mica decat distanta fata de electrodul mobil (1), astfel incat s se obtind un compromis intre
sensibilitatea senzorului, neliniaritatea senzorului capacitiv si valoarea capacitatii cu

electrodul de ecranare.

11. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea

ca are unul sau mai multe elemente capacitive cu electrodul activ (1) pe fata interioari a
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suportului realizat sub forma de benzi cu distanta variabild intre benzi sau cu latime variabila
a benazilor sau cu distantd intre benzi si latime a benzilor variabile, astfel Tncat sa asigure un
compromis intre valoarea elementelor capacitive de masura care folosesc acel electrod,
sensibilitatea senzorului, neliniaritatea senzorului capacitiv si valoarea capacitatii cu

electrodul de ecranare.

12. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca are unul sau mai multe elemente capacitive cu electrodul pasiv (1), conectat la masa si
dispus pe membrana (1) care preia presiunea sau forta si prin deformare modifica valoarea
capacitatii de masura, electrodul pasiv fiind realizat sub forma de benzi cu distanta variabila
intre benzi sau cu latime variabila a benzilor sau cu distanta intre benzi si latime a benzilor
variabile, astfel Thcdt sa se obtina un compromis intre sensibilitatea senzorului,

neliniaritatea senzorului capacitiv, efectul de ecranare si valoarea capacitatii de masura.

13. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
cd are are unul sau mai multe elemente capacitive cu unul sau ambii electrozi pasivi (1) si
(1), conectati la masa, realizati sau realizati sub forma de benzi conductoare circulare,
dreptunghiulare sau de o alta forma, cu benzile in esentd concentrice si cu distantele dintre
benzile conductoare astfel alese incat sa asigure o buna ecranare in gama de frecvente

dorita.

14. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca are una sau mai multe inductante (1) si (1) Tn esenta plane care, prin modificarea
inductantei mutuale la modificarea geometriei structurii in ansamblu, su/sau a geometriei
uneia sau ambelor dintre inductante sub actiunea fortelor externe si, eventual, simultan

prin modificarea capacitatii dintre ele, asigura sesizarea si masurarea deformarii structurii.

15. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca are membrana deformabila (1) pe care este plasat cel putin unul dintre electrozii pasivi
realizata de grosime redusa si elasticitate mare astfel incit cel putin o capacitate electrici
de masura sa fie sensibild la variatii mici ale presiunii aerului sau mediului in care este plasat
senzorul, variatii mici de presiune produse de unde elastice in mediu precum sunetele,

ultrasunetele sau infrasunetele din mediul respectiv.
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16. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicdrii 1, are una sau mai multe
inductante de madsura (1) iar unul sau mai multe elemente elastice (1) includ elemente cu
proprietdti magnetice, care pot consta din incluziuni de tip feritd, pulberi metalice
magnetice, sau combinatii ale lor, astfel incat la deformarea peretilor (1) inductanta de
masura (1) sa varieze datorita modificarilor geometrice, de densitate, sau o combinatie a lor,

ale elementelor elastice cu proprietati magnetice.

17. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca are peretii elastici formati din doud straturi (1) si (1) de material elastic precum cauciuc
siliconic, dintre care un start este izolator iar cel de al doilea, lipit etans de primul, este
conductor pentru a se constitui intr-un ecran electric in zona elastica a structurii, stratul

conductor fiind conectat [a un electrod sau un contact de masa.

18. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea
ca are peretii elastici formati din unul sau mai multe straturi conductoare astfel dispuse

incat sa constituie un ecran electric si sa se conecteze la un electrod sau un contact de masa.

19. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
cd are elementul sau elementele elastice realizate dintr-un material elastic neomogen,
neuniform, sub forma de spume elastice, cu incluziuni de aer inchise (structura celulard), cu

o structurd compacta la exterior si sub forma de spuma spongioasa sau celulard, la interior.

20. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea
ca are cel putin un element elastic constand dintr-un material elastic cu proprietati variabile

in structura lui, realizat prin polimerizare frontala sau alta metoda similara.

21. Senzorul de presiune, forte si/sau cuplu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea
ca include un generator electric care culege energie mecanica din fortele, cuplurile si
presiunile externe exercitate asupra elementelor structurale plan-paralele si o transforma in

energie electricd pentru alimentarea circuitelor interne ale senzorului.
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