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С целью создания двухфункциональных датчиков давления-температуры на основе нитевидных кри-
сталлов кремния р-типа, легированных бором, проводились исследования электрофизических и меха-
нических свойств тензорезисторов с разным удельным сопротивлением в широком диапазоне тем-
ператур. Создан датчик давления-температуры и исследованы его характеристики в интервале 
температур от –100 до +200°С  и давлений от 0 до 20 МПа.  
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К современным приборам предъявляется целый ряд требований: многофункциональность, ми-
ниатюрность, высокая точность преобразования, стабильность. Перечисленные требования могут 
быть достигнуты новыми структурными и схемотехническими решениями [1—3].  

Известные  многофункциональные датчики, которые позволяют получить информацию о не-
скольких измеряемых параметрах одновременно, таких как температура, деформация, давление, маг-
нитное поле и др., основаны на использовании  сложных микроэлектронных технологий, требующих 
специального оборудования и материалов [4]. Поэтому существует потребность в создании много-
функциональных датчиков с более простой технологией изготовления, отвечающих всем современ-
ным требованиям к первичным преобразователям.  

В связи с поставленной задачей проводились исследования электрофизических и механических 
свойств нитевидных кристаллов (НК) кремния р-типа, легированных бором, с различным удельным 
сопротивлением в широком интервале температур и деформаций [5, 6].  

В результате проведенных исследований установлено, что тензорезисторы на основе НК крем-
ния с удельным сопротивлением 0,005 Ом·см имеют линейную зависимость сопротивления от темпе-
ратуры и близкую к линейной температурную зависимость коэффициента тензочувствительности 
(см. рисунок).   

  
а) б) 

Температурные зависимости относительного изменения сопротивления (а) и коэффициента  
тензочувствительности (б) НК кремния р-типа с удельным сопротивлением 0,005 Ом·см 
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Такие тензорезисторы по своим основным характеристикам являются наиболее подходящими 
для создания датчиков давления-температуры.   

На рисунке представлены температурные зависимости относительного изменения сопротивле-
ния и коэффициента тензочувствительности для сильнолегированных НК р-Si с удельным сопротив-
лением 0,005 Ом·см  в интервале температур от –100 до +200°С.  

Исходя из результатов проведенных исследований была предложена мембранная  конструкция 
двухфункционального датчика давления-температуры. В основу датчика положены два закрепленных 
на мембране тензорезистора, включенных в измерительную схему, которая обеспечивает в режиме 
реального времени раздельное непрерывное преобразование избыточного давления и измерения тем-
пературы в унифицированные токовые электрические выходные сигналы (4—20 мА постоянного то-
ка). Основные технические характеристики датчика давления-температуры приведены в таблице. 

 
Основные технические характеристики датчика давления-температуры 

Параметр Значения 
Верхний предел измерения, МПа от 0,1 до 30 
Пределы погрешности, % ±0,25; ±0,5; ±1,0 
Температура измеряемой среды, °С                от –100 до +200 
Пределы погрешности канала температуры, % ±1,0; ±1,5 
Постоянная времени канала температуры (зави-
сит от диапазона измеряемого давления), с ≤12 

                                                               
Разработанный полупроводниковый датчик давления-температуры характеризуется высокой 

чувствительностью к измеряемым параметрам и миниатюрностью.  
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Creation of the dual-function strain-temperature sensor based on silicon whiskers. 
 
In order to create the dual-function pressure and temperature sensors based on boron-doped p-type silicon 
whiskers, the electrical and mechanical properties of strain gauges with different resistivity have been stud-
ied in the wide temperature range. The pressure-temperature sensor has been created and its characteristics 
have been measured in the range of temperature from –100 to +200°C and pressure from 0 to 20 MPa. 
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