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前言：

石英压力传感器是现代的精确测量方法之一，它广

泛应用于气象学家、军事、航空宇宙巡航导弹，石化测

量和其他方面具有非弹性滞后线膨胀系数低、耐蚀、可

持续生产力和其他优势精度测量精度远远高于金属压力

传感器，但也好多了比普通抗压传感器、压电传感器的

灵敏度、可靠性、温度特征和分辨率但是我们国家生产

石英压力传感器的研究还处于初期阶段。

一、石英压力传感器石英材料加工意义

传感器通常被定义为一个可以检测、转换、控制和

传输信息的非电能转换设备。普通传感器主要由三个部

分组成：敏感元件、感觉元件和测量链。其中最常见的

传感器是压力传感器，可在工业控制、水力、铁路、航

空航天、军事工业、石油化学、船舶、机床、管道等领

域使用。这个主题是一个石英晶体压力传感器，可以分

为机械传感器、通用传感器、化学传感器和生物传感器

来检测。石英晶体传感器的高精度和良好的长期稳定性

和其他特性使它在压力和高度测量、自动压力校准和精

确过程控制方面广泛使用。这种高精度石英晶体压力传

感器主要有两种结构形式：一种是厚膜移位模式，另一

种是石英共振梁作为力敏感元件。首先是透镜中的石英

晶体处理方式，透镜上的电极，利用压力传感器振动频

率和压力变化来检测压力，但是这个传感器对透镜和电

极处理过程有很高的要求，生产非常困难，变化缓慢；

后者使用石英共振梁作为动力敏感元件，使用金属薄膜

来感受和传递压力并将压力转化为共振梁，共振梁的频

率将随外部压力变化，从而通过改变共振梁的频率来检

测压力。

二、石英压力传感器石英材料的加工工艺

1. 石英是一种坚硬而易碎的材料，很难处理，尤其

是在三维立体结构中。石英压力传感器的制造，石英钟

摆处理技术的使用，包括切割、抛光、玻璃加工、特殊

砂流技术、超声波处理和化学腐蚀技术。压力传感器总

变形的环形部分，由于厚度的原因，主要是通过化学腐

蚀来处理的。化学腐蚀处理在压力传感器边缘形成一个

均匀的角度。这种转变降低了电压的浓度；在腐蚀处理

后，前轮剩余电压也被移除。此外，环的腐蚀弯曲部分

也是处理的一个挑战。开发一种特殊光学仪器来测试腐
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蚀厚度是制作石英压力传感器的必要关键：化学腐蚀过

程如何确保问题的精确度，如何减少周边受压过程产生

的热力，将考虑如何解决这些问题。石英压力传感器结

构的建设性优化，主要是对石英压力传感器大小的选择

进行优化，通过截面平面的线性调和方法，最后是对石

英压力传感器大小的最佳参数进行图解。优化方法广泛

应用于产品设计、技术选择、运输路线、商品部署、管

理决策和其他方面。但它并不总是保证解决方案的存在，

作为一种分析方法，意义是稳定的。以前研究过对结构

大小的优化，但对结构形状的研究直到最近几年才得到

重视。近年来，结构优化的数值方法和基本理论迅速发

展，主要是因为对结构优化研究的需求从航空航天工业

转向民用工业；其次，由于计算机的发展，为人们提供

了解决这一新型问题的手段和能量，优化步骤通常包括：

设计变量、设定限制条件、确定目标函数、构建数学模

型。优化方法可以通过分析方法和迭代方法来解决，但

是由于大多数工程变量更大、更非线性、更不明智地使

用分析方法来解决，因此绝大多数方法都是迭代性质的

数值解决方案。

2. 有限元。使用有限元素来计算压力传感器的应变，

并在此基础上设计石英压力传感器的结构参数。此外，

有限元素方法用于计算焊接在不同技术条件下产生的热

电压，从而设计焊接条件下的技术条件。有限元素的方

法是数值方法来解决连续场的共同问题。它首次被用于

连续体力学最终元素的方法从结构分析开始，很快就被

广泛用于解决热传导、电磁场和液体渗漏等持续问题，

并取得了明显的成功。有限元素的结构分析方法和产品

设计结合起来形成产品分析、设计生产一体化，这将是

项目发展的未来方向，有限元素的方法将在其中发挥重

要作用。有限的结构元分析包括机械原理、数学方法和

计算机编程的几个方面，这些方面可以结合起来形成这

种全面的分析方法。无论结构如何，有限的元分析过程

都是相同的，可编程的。目前，位移协调单元是最广泛

使用的单位，不同通用程序中包含的绝大多数元素属于

这一类。

3. 石英压力传感器的结构。膜中心的位移非常小，

接近移位，符合平坦电容器的工作原理，细胞膜的线性

和强度远远高于平坦膜。结构是增加中心的硬度，使其

更接近并行电容器。显示的结构增加了一个动态电极，

可以使输出容量翻倍。在设计中，必须最大化容量的值，

以减少线性误差。一旦确定了符合上述设计条件的压力

传感器的机械计算模型，模型就可以在此基础上自由支

配。一个更适合我们将要计算的任务的总体单位，因此

使用了六面体。由于网络的微妙分离直接影响计算结果

的精确性，使用的方法是首先建立一个网络更低的模型，

然后建立一个网格更密集的模型。在一定的大气压力下，

压力传感器核心的扭曲程度是由上述两个模型计算的，

如果相对误差小压力传感器的硬中心部分、电压和变形。

边界条件主要包括压力条件和限制。负载由于压力传感

器的状态内部真空，外部压力受到大气压力的影响。因

此我们加工负荷增加负荷道路上表面压力传感器即通过

添加力量每一点元素则相应的下表面不模仿真实的工作

负荷。

4. 切割是加工过程，选择合适的切割机不仅可以精

确地测量尺子的准确性和并行性，而且还可以节省大量

生产的大量原料。这一过程是一个关键问题，通常是成

品废料的制造，主要是由于崩溃，另一个问题是原始处

理速度缓慢，每一种药物需要 15 分钟和严重磨损。下

面是主要考虑这些问题的地方。最大的误差，只要工具

被磨成足够的注意力，长度和短椭圆轴之间的区别。部

分误差也可以通过改变受害者方向的频率来减少。关键

是，每次乐器被磨碎。在处理第一部分时，必须检查椭

圆性。检测到超速，立即更换仪器。椭圆处理很少太糟

糕。锥体没有药丸的要求，锥体很小。超声波处理的粗

糙度越好，钟摆落下后磨床越薄越好。在没有修复的情

况下，这种粗糙的程度也非常精确。超声波处理造成的

损害比喷洒造成的伤害要大，所以抛光的余量要大得多。

增加时间打磨，去除加工层层贝类，细磨后钢板，表面

有很多粗糙，粗糙有低层小裂缝，下面两个部分应该抛

下抛光打磨，如果是不完整，虽然电影表面通常肉眼和

显微镜，观察好光，但酸雨腐蚀后，然后在黑色表面裂

纹，如果不能减，氢氟酸腐蚀后，会产生许多小碎片。

在抛光结束时，基本上没有抛光粉，只要加入一些蒸馏

水，因为光盘上的抛光粉已经很薄了，然后加入粗糙的

粉末，很容易擦伤。在上面的磁盘上，正在采取必要的

措施来确保并行性的要求。这是一种非常平坦的光学粘

合剂，所以只有使用浮式粘合剂左右，粘度很高。

5. 关键是压力传感器周围的压缩过程。主要方法是

室温热密封法，室温静电密封法，高分子密封法，激光

密封法，等离子焊法。现在使用等离子焊法。其中，微

波等离子弧集中，焊接速度快，电弧稳定良好，可以焊

接细线，离子束产生的高能被用来部分熔化石英玻璃，

从而将其焊接在一起。此外，柔性弧焊也被用来减少冲

击。现在考虑一下石英压力传感器的等离子焊过程，使
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用高温熔化石英玻璃。在焊接过程中，核心电极的温度

达到几百度，这很容易导致蒸发电极的下降：使用冷却

方法，进而增加压力传感器焊接时的热张力。例如，压

力传感器在使用时经常有裂缝，这显然是热电压的结果。

热张力是由焊接过程中的温度梯度引起的，在焊接过程

中热传导方式：热传导、热辐射和对流热交换。由于辐

射热交换不是我们正在讨论的问题的主要组成部分，目

前只考虑了两种热传导方式：热传导和对流热交换。压

力传感器的最大热应力出现在多个直接加热源的节点中，

外部压力也很大，实际使用也很容易破裂，这表明理论

和计算是一致的。

三、腐蚀加工过程控制

1. 化学腐蚀过程是石英处理过程的重要组成部分。

在腐蚀过程中，为了消除前端的压力层，为了提供多个

压力传感器，几何要求。我们需要确保膜表面的质量。

选择的腐蚀性液体是氟氢酸和醋酸的混合物，其主要与

光化学中的一些光敏电阻相似，但目前使用的抗腐蚀性

物质无法承受如此大的腐蚀，尽管光化学腐蚀符合上述

精确和质量要求。然后是一种常见的化学切割方法，主

要是涂上保护胶，然后用刀切下形状然后切掉，但不可

避免地会导致擦伤。因此，这种方法不能使用。另一种

是所谓的物理方法也被称为机械防御方法。在这些例子

中，将保护膜附着在产品上并不需要任何附着力，而是

需要附着在产品上。应用机械保护方法，如橡胶夹轮胎

轮胎和玻璃之间，一方面具有防护隔离腐蚀特工效应，

另一方面，他们受到某些外部效应，防止增长橡胶与固

化，防止进一步的腐蚀，从而间接保护橡胶，过程中腐

蚀液体温度每一部分取决于环境从上到下有一定数量的

温度波动，即使在同一深度，由于环境的影响也有明显

的差异。

2. 溶液中的浓度不均匀，因此腐蚀质量有些不足，

而且，正如化学处理特征所示，表面的腐蚀质量也与石

英玻璃的纯度有关，其中含有元素、气泡量、内部组织

等。如果你加上缓慢的混合，缓慢的上下移动，进入压

缩空气混合，质量会得到改善。在焊接过程中使用强力

冷却可以解决焊接压力传感器的高温问题，相应的热电

增大也很小。由于腐蚀提供的处理量很小，腐蚀速度正

在下降，一方面控制最小的间隙，但这仍然难以达到设

计要求，因此必须使用过滤方法选择合格的压力传感器。

四、结束语

压力传感器的技能主要基于其工作范围，这是由测

量结果决定的。诸如真空密封和焊接等技术压力传感器

等问题尚未得到解决。增大压力传感器的电容变化范围

的有效办法是增大压力传感器的电极尺寸。本文主要对

石英压力传感器加工进行了研究，并通过相关的制作着

重对石英材料的化学加工工艺进行研究。
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