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Анотація 
Запропоновано автогенераторний мікроелектронний перетворювач тиску на основі транзисторної 

структури з від’ємним диференційним опором з первинним тензочутливими елементом на базі тунельно-

резонансного діода, причому первинний тензочутливий перетворювач є активним елементом схеми 

автогенератора, що спрощує конструкцію вимірювального перетворювача тиску. Виходячи з розгляду 

фізичних процесів у первинному тензочутливому елементі та в автогенераторі на основі методу 

перетворення енергії постійного електричного поля на вході первинного перетворювача у енергію 

змінного електричного поля на виході автогенератора, розроблено математичну модель 

автогенераторного перетворювача тиску.  

Ключові слова: перетворювач тиску, автогенератор, від’ємний диференційний опір, тунельно-

резонансний діод. 

 

На теперішній час в багатьох галузях виробництва і техніки, таких як газова і нафтова 

промисловість, автомобільна техніка, побутова техніка, медицина, будівельна промисловість, 

дослідження навколишнього середовища, атомна енергетика, космічні дослідження, військова 

техніка потрібно вимірювання тиску, що вимагає створення вимірювальних приладів високої 

точності та чутливості, високої швидкодії, здатність витримувати значні перевантаження, мати 

лінійні та безінерційні характеристики [1, 2, 3]. 

На сучасному етапі розвитку науки і техніки вимірювання тиску виконується за допомогою 

приладів ємнісного, магнітопружного, індуктивного, п’єзорезистивного, п’єзоелектричного та 

акустоелектричного типів. Прилади ємнісного типу мають високу точність і чутливість, 

термостабільність, проте вони не придатні працювати при високих тисках, а також мають високу 

вартість. П’єзорезистивні прилади тиску мають низькі вихідні сигнали, низьку точність, чутливі 

до зміни температури, проте мають високу міцність. П’єзоелектричні прилади мають низькі 

вихідні сигнали, низьку точність і чутливість недостатню стабільність, малий температурний 

діапазон. Одним з основних недоліків перетворювачів тиску є низький вихідний сигнал, окрім 

індуктивних сенсорів тиску, виготовлення яких несумісне з інтегральною мікроелектронною 

технологією. Це приводить до значних похибок вимірювання, внаслідок втрат інформації в 

каналі між виходом сенсора і входом підсилювально-перетворювальної апаратури, що 

обумовлює низьку точність і чутливість, низьку завадостійкість і швидкодію. Усунути вище 

перераховані недоліки можливо на основі автогенераторних перетворювачів, що працюють у 

режимі перетворення «тиск-частота», це дає можливість значно покращити їх метрологічні 

показники [4, 5]. Одним з перспективних наукових напрямків у створенні приладів вимірювання 

тиску є дослідження в області сенсорів з частотним вихідним сигналом на базі квантово-

розмірних та транзисторних мікроелектронних структур з від’ємним диференційним опором, що 

дозволяє створювати прилади з вихідним частотним сигналом. Автогенераторні перетворювачі 

тиску поєднують простоту і універсальність, які мають аналогові пристрої, з точінстю і 

завадостійкістю, що характеризують прилади з кодовим виходом. Застосування принципу 

перетворення «тиск-частота» на базі автогенераторних параметричних приладів тиску суттєво 

знижує собівартість інформаційно-вимірювальної апаратури, дозволяє значно зменшити 

масогабаритні показники приладів тиску, підвищити точність і чутливість перетворення тиску у 

частотний сигнал [6]. 

Електрична схема перетворювача тиску являє собою інтегральну схему, що складається з двох 

біполярних транзисторів (інтегральна схема HFA3096), опорів R1-R5, а також тензочутливого 

елемента на основі тунельно-резонасного діода VD1, що дозволяє створити автогенераторний 



пристрій. Коливальний контур пристрою реалізовано на основі еквівалентної ємності повного 

опору на електродах колектор-колектор біполярних транзисторів VT1 і VT2 та індуктивності L1. 

Електричне коло R3С1 забезпечує термостабільність приладу тиску. 

При дії зовнішнього тиску на діод відбувається як зміна ефективної маси електронів, так і 

генерація п’єзоелектричних полів у квантовій ямі та потенціальних бар’єрах структури діода. 

Гідростатичний тиск викликає зміну ефективної маси електронів у квантовій ямі, що приводить 

до зміни розташування енергетичних рівнів електронів у квантовій ямі. Зміна енергії електронів 

у діоді приводить до зміни вольт-амперної характеристики. Це, у свою чергу, викликає зміну 

частоти електричних коливань у приладі тиску. Виходячи з розгляду фізичних процесів у 

первинному тензочутливому елементі і автогенераторі на основі методу перетворення енергії 

постійного електричного поля на вході первинного перетворювача у енергію змінного 

електричного поля на виході автогенератора, розроблено математичну модель приладу тиску. 
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SELF-OSCILLATING MICROELECTRONIC PRESSURE TRANSDUCER 
 

Abstract 

A self-oscillating microelectronic pressure transducer based on a transistor structure with a negative 

differential resistance with a primary strain-sensitive element based on a tunnel-resonant diode is proposed, and 

the primary strain-sensitive transducer is an active element of the self-oscillating circuit, which simplifies the 

design of the measuring pressure transducer. Based on the consideration of physical processes in the primary 

strain-sensitive element and in the self-oscillating based on the method of converting the energy of a constant 

electric field at the input of the primary transducer into the energy of an alternating electric field at the output of 

the self-oscillating, a mathematical model of the self-oscillating pressure transducer is developed. 

Keywords: pressure transducer, self-oscillating, negative differential resistance, tunnel-resonant diode. 
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