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Что такое искусственная кожа? 
Искусственная кожа - это материал, созданный человеком, который имитирует свойства 
настоящей кожи. Искусственная кожа может быть изготовлена из различных материалов, 
таких как полиуретан, поливинилхлорид (ПВХ), полиэстер или полиамид. Этот материал 
может быть использован для производства одежды, обуви, мебели, автомобильных сидений 
и других предметов, которые обычно изготавливаются из настоящей кожи. Искусственная 
кожа может иметь различные свойства и характеристики, такие как устойчивость к 
истиранию, водонепроницаемость, устойчивость к ультрафиолету, мягкость и гибкость, 
которые могут быть настроены в зависимости от требований конечного продукта. 
 
Для того, чтобы сделать искусственную кожу чувствительной к касанию, можно 
использовать различные технологии, такие как емкостные сенсоры или оптические 
датчики. Одним из способов является использование пьезоэлектрических материалов, 
которые генерируют электрический заряд при деформации. Этот заряд может быть 
обнаружен с помощью специальных датчиков и преобразован в сигнал, который может 
быть интерпретирован как касание. 
 
Также можно использовать эластомерные материалы, которые изменяют свой 
электрический сопротивление при деформации. Это может быть обнаружено с помощью 
электронных схем, которые преобразуют изменения сопротивления в сигналы, которые 
могут быть использованы для определения местоположения касания и его силы. 
 
Использование таких технологий позволяет создавать искусственную кожу, которая может 
реагировать на касание и использоваться в различных приложениях, таких как 
робототехника, медицинская техника, игрушки и другие изделия. Однако, создание таких 
материалов требует определенных навыков и ресурсов, поэтому разработка чувствительной 
к касанию искусственной кожи может быть сложной задачей. 
 
Существует несколько методов, которые можно использовать для создания искусственной 
кожи, чувствительной к давлению. Один из наиболее распространенных методов - 
использование пьезорезистивных материалов. Эти материалы изменяют свое 
сопротивление при деформации, что может быть обнаружено с помощью электронных 
датчиков. Пьезорезистивные материалы могут быть использованы для создания таких 
изделий, как игрушки, медицинские приспособления, робототехника и т.д. 
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I. Введение 
 
Разработка ёмкостного датчика давления (CPS) имеет несколько важных причин: 
 
Широкое применение: CPS может использоваться в различных областях, включая 
медицину, робототехнику, виртуальную реальность и игровую индустрию, а также в 
производственных процессах. Таким образом, разработка CPS может улучшить многие 
аспекты жизни и работы людей. 
 
Высокая чувствительность: ёмкостный датчик давления может обеспечить более высокую 
чувствительность по сравнению с другими методами измерения давления, что делает его 
полезным для диагностики заболеваний, определения точного положения объектов и 
других приложений, где необходимо высокое разрешение. 
 
Гибкость и адаптивность: CPS может быть произведен в различных формах и размерах, что 
позволяет ему адаптироваться к различным формам поверхностей и объектов. Это делает 
его полезным для создания "электронной кожи", которая может использоваться для 
различных приложений, включая создание биометрических систем и роботов. 
 
Безопасность и комфорт: поскольку ёмкостный датчик давления использует более мягкие 
материалы, он может быть более комфортным и безопасным для использования на коже 
человека, чем другие методы измерения давления, такие как кварцевые датчики. 
 
В целом, разработка ёмкостного датчика давления может значительно улучшить многие 
аспекты жизни и работы людей, делая его важным направлением исследований и 
разработки. 
 
Обзор существующих методов измерения давления с помощью про ёмкостный датчик 
 
Ёмкостные датчики давления (CPS) нашли широкое применение во многих областях, 
включая медицину, робототехнику, виртуальную реальность и игровую индустрию, а также 
в производственных процессах. Существует несколько методов измерения давления с 
помощью ёмкостных датчиков давления, включая: 
 
Однослойный датчик: это самый простой и дешевый тип ёмкостного датчика давления, 
который состоит из одного слоя металла или полупроводника. При приложении давления 
на этот слой меняется его ёмкость, что позволяет измерить величину давления. Однако, этот 
тип датчика имеет низкую точность и чувствительность. 
 
Датчик с микроканалами: этот тип датчика имеет микроканалы, которые соединяют две 
электроды. При приложении давления на электроды, газ в микроканалах сжимается, что 
приводит к изменению ёмкости датчика. Этот тип датчика имеет более высокую точность 
и чувствительность, чем однослойный датчик. 
 
Многослойный датчик: многослойный датчик состоит из нескольких слоев металла или 
полупроводников разной толщины и расположенных на расстоянии друг от друга. При 
приложении давления на датчик изменяется расстояние между слоями, что приводит к 
изменению ёмкости. Многослойный датчик обеспечивает более высокую точность и 
чувствительность по сравнению с однослойным и датчиком с микроканалами. 
 
Датчик с мембраной: этот тип датчика имеет мембрану, которая соприкасается с 
электродами. При приложении давления на мембрану, она деформируется, что приводит к 



изменению ёмкости датчика. Датчик с мембраной обеспечивает высокую точность и 
чувствительность, и широко используется в медицинских приборах и других приложениях, 
где необходима высокая точность измерения давления. 
 
В целом, различные типы ёмкостных датчиков давления обладают различной точностью, 
чувствительностью, размерами, весом и стоимостью. Выбор типа датчика зависит от 
конкретного приложения и требуемой точности измерения давления. Кроме того, 
существуют методы усовершенствования ёмкостных датчиков давления, такие как 
использование нанотехнологий и интеграция датчиков с микроконтроллерами, что может 
повысить точность, чувствительность и другие характеристики датчика. Все эти факторы 
необходимо учитывать при выборе ёмкостного датчика давления для конкретного 
приложения. 
 
Введение в ёмкостный датчик давления (CPS) 
 
Ёмкостные датчики давления (CPS) - это важный класс сенсоров, используемых во многих 
областях, включая медицину, робототехнику, виртуальную реальность и игровую 
индустрию, а также в производственных процессах. Эти датчики измеряют давление путем 
обнаружения изменения емкости между двумя электродами, когда на них действует 
давление. Ёмкостные датчики давления могут измерять как статическое, так и 
динамическое давление, и имеют высокую чувствительность и точность. 
 
Электронная кожа, использующая ёмкостные датчики давления, позволяет роботам и 
другим устройствам чувствовать и анализировать окружающую среду, что делает их более 
эффективными в выполнении задач, которые ранее были недоступны для автоматических 
систем. Благодаря своей гибкости и низкому профилю, электронная кожа может быть 
использована для создания мягких роботов, которые могут взаимодействовать с людьми, а 
также в других приложениях, где требуется датчик, способный работать в широком 
диапазоне давлений. 
 
В этой статье мы рассмотрим обзор существующих методов измерения давления с 
помощью ёмкостных датчиков давления, а также обсудим преимущества и недостатки 
каждого метода. Кроме того, мы рассмотрим основные характеристики ёмкостных 
датчиков давления и принципы их работы. Надеемся, что этот обзор будет полезен для тех, 
кто интересуется разработкой и применением ёмкостных датчиков давления в различных 
областях. 
 
Описание основных преимуществ CPS 
 
Ёмкостные датчики давления (CPS) имеют несколько преимуществ, которые делают их 
очень привлекательными для многих приложений. Вот некоторые из основных 
преимуществ ёмкостных датчиков давления: 
 

 Высокая точность измерения: ёмкостные датчики давления имеют высокую 
точность измерения, что позволяет получать более точные данные в сравнении с 
другими типами датчиков. 

 Широкий диапазон измерения: ёмкостные датчики давления могут измерять как 
низкое, так и высокое давление, что делает их универсальным сенсором для многих 
приложений. 

 Высокая чувствительность: ёмкостные датчики давления обладают высокой 
чувствительностью, что позволяет измерять очень низкие значения давления. 

 



 Малый размер и низкий профиль: ёмкостные датчики давления имеют малый размер 
и низкий профиль, что позволяет использовать их в компактных устройствах и 
системах. 

 Быстрый отклик: ёмкостные датчики давления могут быстро реагировать на 
изменение давления, что делает их полезными в приложениях, требующих высокой 
скорости и точности. 

 Низкая стоимость: ёмкостные датчики давления имеют низкую стоимость по 
сравнению с другими типами датчиков, что делает их доступными для широкого 
круга потребителей. 

Эти преимущества делают ёмкостные датчики давления очень популярными во многих 
областях, включая медицину, промышленность, автоматизацию производства, 
робототехнику, а также виртуальную реальность и игровую индустрию. 
 
II. Принцип работы CPS 
 
Описание принципа измерения давления с помощью ёмкостного датчика 
 
Принцип измерения давления с помощью ёмкостного датчика основан на изменении 
емкости датчика при изменении давления. Датчик состоит из двух электродов: один 
находится на поверхности датчика, а другой находится на некотором расстоянии от него. 
Когда на датчик действует давление, он сжимается, что приводит к уменьшению расстояния 
между электродами и, следовательно, к увеличению емкости датчика. 
 
Изменение емкости датчика измеряется путем подачи на электроды переменного 
электрического сигнала и измерения изменения амплитуды или частоты сигнала. Обычно 
сигнал генерируется внутри датчика, что позволяет избежать внешних помех. 
 
Для измерения емкости датчика используются различные методы, такие как 
зарядка/разрядка, перемена частоты или амплитуды сигнала, методы прямого измерения и 
т.д. Относительное изменение емкости датчика пропорционально изменению давления, что 
позволяет определить величину давления. 
 
Ёмкостные датчики давления обычно имеют высокую точность измерений, высокую 
надежность и долгий срок службы. Кроме того, они могут быть изготовлены в различных 
формах и размерах в зависимости от конкретных требований приложения. 
 
Различные способы конструирования CPS 
 
Существует несколько различных способов конструирования ёмкостных датчиков 
давления (CPS), которые могут быть использованы в зависимости от требований 
конкретного приложения. Некоторые из них включают: 

 Датчики, основанные на изменении емкости между двумя пластинами. Это наиболее 
распространенный тип датчиков. Датчики могут быть изготовлены из различных 
материалов, таких как металлы, полимеры или керамика. 

 Датчики с кольцевым электродом. В этом типе датчика на поверхности датчика 
находится кольцевой электрод, а на противоположной стороне находятся несколько 
точечных электродов. Этот тип датчика обеспечивает более высокую 
чувствительность по сравнению с датчиками, основанными на двух пластинах. 

 Датчики с капсульной конструкцией. Эти датчики состоят из двух капсул, которые 
связаны между собой трубкой. Один электрод расположен на внутренней 
поверхности внешней капсулы, а другой электрод на внешней поверхности 



внутренней капсулы. При изменении давления датчик сжимается или растягивается, 
что приводит к изменению расстояния между электродами. 

 Датчики с гибкой мембраной. Эти датчики имеют гибкую мембрану, которая может 
изменять свою форму при изменении давления. Мембрана может быть изготовлена 
из различных материалов, таких как силикон, полиуретан, фторопласт и т.д. 

Каждый из этих типов датчиков имеет свои преимущества и недостатки, и выбор 
конкретного типа зависит от требований конкретного приложения. 
 
 
Обзор материалов, используемых в производстве CPS 
 
Для производства ёмкостных датчиков давления (CPS) используются различные материалы 
в зависимости от требований конкретного приложения. Некоторые из наиболее 
распространенных материалов, используемых в производстве CPS, включают: 
 
Металлы: медь, алюминий, нержавеющая сталь и титан часто используются для 
изготовления электродов и других элементов датчиков. Металлические датчики 
обеспечивают высокую точность и долговечность, однако они могут быть более тяжелыми 
и менее гибкими, чем датчики из других материалов. 
 
Полимеры: многие виды полимеров, включая полиимид, полиэтилентерефталат (PET) и 
полимеры на основе силикона, могут использоваться для изготовления мембран и других 
частей датчиков. Полимеры обеспечивают легкость, гибкость и возможность массового 
производства датчиков, но могут иметь ограниченную точность и долговечность по 
сравнению с металлическими датчиками. 
 
Керамика: керамические материалы, такие как оксид алюминия и диоксид кремния, могут 
быть использованы для изготовления мембран и других частей датчиков. Керамические 
датчики обеспечивают высокую точность и долговечность, однако они могут быть более 
хрупкими и менее гибкими, чем датчики из других материалов. 
 
Сплавы и композитные материалы: некоторые датчики могут быть изготовлены из сплавов 
и композитных материалов, которые обеспечивают определенную комбинацию свойств, 
таких как легкость, прочность и гибкость. 
 
Выбор материалов для изготовления CPS зависит от требований конкретного приложения, 
таких как диапазон измеряемых давлений, требования к точности и долговечности, а также 
условия эксплуатации. 
 
 
 
III. Применение CPS 
 
Применение CPS в медицинской диагностике 
Ёмкостные датчики давления (CPS) широко используются в медицинской диагностике, 
благодаря своим высоким показателям точности и удобству использования. Некоторые из 
наиболее распространенных применений CPS в медицинской диагностике включают: 
 
Измерение кровяного давления: CPS может использоваться для измерения кровяного 
давления как в стационарных условиях, так и в условиях домашнего мониторинга. 
Благодаря своей малой толщине и гибкости, CPS может быть интегрирован в одежду или 
другие носимые устройства, что облегчает мониторинг кровяного давления. 



 
Измерение давления внутри глаза: CPS может использоваться для измерения 
внутриглазного давления, что является важным параметром при диагностике и лечении 
глаукомы. CPS может быть интегрирован в контактные линзы или другие устройства, что 
обеспечивает более удобный и точный способ измерения внутриглазного давления. 
 
Измерение давления в легких: CPS может быть использован для измерения давления в 
легких и определения наличия пневмоторакса или других заболеваний легких. CPS может 
быть интегрирован в дыхательные маски или другие устройства, что обеспечивает более 
точный и удобный способ измерения давления в легких. 
 
Измерение давления в сердце: CPS может использоваться для измерения давления в сердце 
во время катетеризации сердца. CPS может быть интегрирован в катетеры или другие 
устройства, что обеспечивает более точный и удобный способ измерения давления в сердце. 
 
Применение CPS в медицинской диагностике обеспечивает более точный и удобный способ 
измерения давления, что может повысить точность диагностики и лечения различных 
заболеваний. 
 
Использование CPS в робототехнике 
 
Ёмкостные датчики давления (CPS) также нашли широкое применение в робототехнике. 
Они используются для измерения силы, давления и силовых воздействий, которые 
воздействуют на робота во время работы. Некоторые из наиболее распространенных 
применений CPS в робототехнике включают: 

 Грипперы и манипуляторы: CPS может использоваться для контроля за усилиями и 
давлением, которые необходимы для захвата и перемещения объектов. Это может 
помочь роботам более точно и безопасно работать с различными объектами, 
включая хрупкие или мягкие предметы. 

 Ходовая часть: CPS может использоваться для контроля за силой и давлением, 
которые производятся при движении робота. Это может помочь роботам более точно 
и безопасно перемещаться в окружающей среде, в том числе взаимодействовать с 
людьми. 

 Экзоскелеты: CPS может использоваться для измерения давления, которое 
производится на тело человека при использовании экзоскелета. Это может помочь 
разработчикам экзоскелетов создать более эффективные устройства, которые могут 
обеспечить нужную степень поддержки и снизить дискомфорт для пользователя. 

Применение CPS в робототехнике обеспечивает более точный контроль над усилиями и 
давлением, которые производятся в процессе работы робота. Это может повысить 
эффективность и безопасность работы роботов и расширить область их применения в 
различных сферах деятельности. 
 
Применение CPS в виртуальной реальности и игровой индустрии 
Ёмкостные датчики давления (CPS) также нашли применение в виртуальной реальности 
(VR) и игровой индустрии. Они используются для создания более реалистичного и 
погружающего опыта в VR-играх и симуляторах, а также для контроля за силой и 
давлением в игровых контроллерах. Некоторые из наиболее распространенных применений 
CPS в VR и игровой индустрии включают: 

 Контроллеры VR: CPS может использоваться для измерения силы и давления, 
которые производятся при использовании контроллеров VR. Это позволяет 
создавать более реалистичный опыт в VR-играх, а также обеспечивать точное 
отслеживание движений игрока. 



 Симуляторы: CPS может использоваться в различных симуляторах, таких как 
симуляторы вождения, полета или гонок. Он позволяет более точно симулировать 
физические воздействия на симуляторе, такие как гравитация, ускорение или 
сопротивление. 

 Экзоскелеты и виртуальные костюмы: CPS может использоваться в экзоскелетах и 
виртуальных костюмах для контроля за силой и давлением, которые производятся 
на тело человека. Это может помочь создать более реалистичный опыт в VR-играх и 
симуляторах, а также улучшить комфорт и безопасность для пользователя. 

Применение CPS в VR и игровой индустрии позволяет создавать более реалистичный и 
погружающий опыт для пользователей, а также обеспечивать точное отслеживание 
движений и усилий. Это может улучшить игровой процесс и повысить удовлетворение 
пользователей от игры. 
 
Применение CPS в производственных процессах 
 
Ёмкостные датчики давления (CPS) нашли широкое применение в производственных 
процессах, где точное измерение давления является критически важным. Некоторые из 
наиболее распространенных применений CPS в производственных процессах включают: 
 

 Автомобильная промышленность: CPS используется для измерения давления в 
системах торможения, пневматических подвесках и системах кондиционирования 
воздуха в автомобилях. 

 Производство пищевых продуктов: CPS используется для контроля за давлением и 
температурой в процессах производства пищевых продуктов, таких как 
производство пива и сыра. 

 Производство лекарственных препаратов: CPS используется для контроля за 
давлением и температурой в процессах производства лекарственных препаратов, 
чтобы обеспечить соответствие требованиям стандартов качества. 

 Обработка материалов: CPS используется для контроля за давлением и силой в 
процессах обработки материалов, таких как литье, штамповка и резка. 

 Медицинские приборы: CPS используется в медицинских приборах для измерения 
давления, например, в мониторах артериального давления, кислородных масках и 
инфузионных насосах. 

 Робототехника: CPS используется в робототехнике для контроля за силой и 
давлением, которые производятся роботом при выполнении задач. 

Применение CPS в производственных процессах обеспечивает точность и надежность 
измерения давления, что может быть критически важным для производства 
высококачественной продукции. Он также может повысить производительность и 
эффективность производственных процессов. 
 
IV. Результаты экспериментов с CPS 
 
Описание экспериментов для тестирования ёмкостного датчика давления 
Для тестирования ёмкостного датчика давления (CPS) проводятся эксперименты, чтобы 
определить его точность, чувствительность, диапазон измерений, стабильность и другие 
характеристики. 
 
Один из наиболее распространенных способов тестирования CPS - это использование 
калибровочных стендов с известными значениями давления. Это позволяет проверить 
точность измерений CPS в различных точках диапазона измерений. Для этого CPS 
устанавливается на калибровочном стенде, а затем изменяется давление на стенде в 



заданных интервалах. Результаты измерений CPS затем сравниваются с известными 
значениями давления на калибровочном стенде. 
 
Другой метод тестирования CPS - это проведение экспериментов в реальных условиях, при 
которых CPS используется для измерения давления в конкретных приложениях. Например, 
CPS может быть установлен на автомобиле для измерения давления в шинах или на 
медицинском приборе для измерения артериального давления пациента. В таких 
экспериментах результаты измерений CPS сравниваются с результатами, полученными с 
помощью других методов измерения, чтобы определить точность измерений CPS. 
 
В целом, тестирование CPS может включать как лабораторные испытания на 
калибровочных стендах, так и эксперименты в реальных условиях. Это позволяет 
определить характеристики CPS и убедиться в его точности и надежности. 
 
Обзор результатов экспериментов по тестированию ёмкостного датчика давления 
 
Результаты экспериментов по тестированию ёмкостного датчика давления (CPS) 
свидетельствуют о высокой точности и чувствительности этого типа датчиков. Однако, как 
и любой другой датчик, CPS имеет свои ограничения. 
 
Например, исследования показывают, что точность измерений CPS может быть повышена 
путем оптимизации конструкции датчика и использования специальных материалов, таких 
как гибкие пластмассы. Кроме того, важно учитывать факторы окружающей среды, такие 
как влажность, температура и электромагнитные помехи, которые могут повлиять на 
работу CPS. 
 
В некоторых исследованиях было показано, что ёмкостные датчики давления могут 
использоваться для измерения не только давления, но и других параметров, таких как сила, 
напряжение и деформация. Например, CPS может использоваться для измерения сил, 
создаваемых мускулатурой при движении руки или ноги. Это делает CPS полезным 
инструментом для изучения движений тела и мониторинга здоровья. 
 
В целом, результаты экспериментов по тестированию ёмкостного датчика давления 
свидетельствуют о высокой точности и чувствительности этого типа датчиков. Однако для 
оптимальной работы CPS важно учитывать все факторы, влияющие на его работу, и 
проводить тщательное тестирование перед использованием в реальных приложениях. 
 
Анализ результатов и их сравнение с другими методами измерения давления 
Сравнение результатов измерений ёмкостного датчика давления (CPS) с другими методами 
измерения давления показывает, что CPS имеет ряд преимуществ перед другими методами. 
 
Например, в сравнении с пьезоэлектрическими датчиками, которые используются для 
измерения давления, CPS обладает большей чувствительностью и линейностью, что делает 
его более точным и надежным. Кроме того, CPS может быть изготовлен из гибких 
материалов, что позволяет использовать его в приложениях, требующих гибкости и 
эластичности. 
 
В сравнении с датчиками, использующими транзисторы эффекта поля или датчиками, 
основанными на магнитоэлектрических эффектах, CPS также имеет ряд преимуществ. Он 
более устойчив к помехам, имеет меньшую энергопотребляемость и может быть более 
легко интегрирован в электронные устройства. 
 



В целом, результаты и анализы показывают, что ёмкостный датчик давления является 
одним из наиболее точных, чувствительных и надежных методов измерения давления. 
Кроме того, он обладает рядом преимуществ по сравнению с другими методами, что делает 
его полезным инструментом в различных приложениях, таких как медицинская 
диагностика, робототехника, виртуальная реальность, игровая индустрия и 
производственные процессы. 
 
V. Выводы 
 
Обсуждение преимуществ и ограничений CPS 
Ёмкостный датчик давления (CPS) имеет ряд преимуществ, которые делают его полезным 
инструментом для различных приложений. Однако, у него также есть свои ограничения. 
 
Среди главных преимуществ CPS можно назвать: 

 высокую точность измерений давления; 
 высокую чувствительность; 
 линейность измерений; 
 низкое энергопотребление; 
 гибкость и эластичность; 
 надежность. 

В свою очередь, основные ограничения CPS заключаются в следующем: 
 ограниченный диапазон измерения давления; 
 высокая цена изготовления в сравнении с другими методами измерения давления; 
 трудности в процессе калибровки; 
 подверженность шумам и помехам; 
 возможность возникновения дрейфа при измерении. 

Таким образом, CPS является мощным инструментом для измерения давления и имеет 
множество преимуществ, но при его применении следует учитывать его ограничения и 
трудности, которые могут возникнуть в процессе его использования. Несмотря на это, CPS 
по-прежнему остается одним из наиболее перспективных методов измерения давления, 
особенно в области медицинской диагностики, робототехники, виртуальной реальности и 
игровой индустрии, где точность измерений и гибкость являются ключевыми факторами. 
 
Выводы о возможности применения CPS в различных областях 
Ёмкостный датчик давления (CPS) является высокоточным и чувствительным 
инструментом для измерения давления. Он также обладает гибкостью и эластичностью, что 
делает его полезным для различных областей применения. 
 
В медицинской диагностике CPS может использоваться для измерения кровяного давления 
и других показателей здоровья. В робототехнике CPS может применяться для контроля 
силы, которую робот оказывает на окружающие предметы, а также для обнаружения 
повреждений в механизмах роботов. В виртуальной реальности и игровой индустрии CPS 
может использоваться для создания тактильного обратной связи между пользователем и 
виртуальным окружением. 
 
Однако, при использовании CPS в этих областях следует учитывать его ограничения, такие 
как ограниченный диапазон измерения, возможность дрейфа при измерении и трудности в 
процессе калибровки. Несмотря на это, CPS по-прежнему является одним из наиболее 
перспективных методов измерения давления и может быть использован во многих других 
областях, где требуется высокая точность и гибкость. 
 
 



Рекомендации по улучшению и дальнейшем развитии ёмкостных датчиков давления 
Дальнейшее развитие ёмкостных датчиков давления может быть связано с несколькими 
направлениями улучшения: 
 

 Улучшение точности измерения: разработка новых методов калибровки и 
улучшение дизайна для увеличения точности и повышения надежности измерений. 

 Увеличение диапазона измерений: разработка более чувствительных материалов и 
дизайнов, которые позволят измерять давление в более широком диапазоне. 

 Разработка новых материалов: разработка более прочных и долговечных материалов 
для повышения стойкости к износу и повреждениям. 

 Разработка новых способов применения: разработка новых областей применения 
ёмкостных датчиков давления, таких как в автомобильной и авиационной 
промышленности, спортивных технологиях и других областях. 

 Разработка беспроводных ёмкостных датчиков давления: разработка беспроводных 
технологий связи для ёмкостных датчиков давления, что позволит измерять 
давление на расстоянии и уменьшить количество проводов, что необходимо для 
передачи данных. 

 Развитие дополнительных функций: дополнительные функции, такие как измерение 
температуры и влажности, могут быть добавлены в ёмкостные датчики давления, 
что повысит их функциональность. 

Улучшение ёмкостных датчиков давления в этих направлениях позволит расширить их 
применение и повысить эффективность их использования. 
 
Список полимеров, которые могут использоваться для создания ёмкостных датчиков 
давления (CPS), включает в себя: 

1. Полимеры на основе полиимидов, например, каптон. 
2. Полиэтиленовая пленка высокой плотности (HDPE). 
3. Полиуретаны (PU). 
4. Полиамиды (PA). 
5. Полиэтилентерефталат (PET). 
6. Полиэтилен низкой плотности (LDPE). 
7. Поли (метилметакрилат) (PMMA). 
8. Поливинилхлорид (PVC). 
9. Поли (этиленвинилацетат) (EVA). 
10. Полиимид/полиэтиленгликоль/полиимид (PI/PEG/PI). 

Выбор полимера зависит от требований к датчику, включая его гибкость, прочность, 
чувствительность, стойкость к абразивному износу и температуре эксплуатации. Кроме 
того, выбор полимера также зависит от способа изготовления датчика и используемой 
технологии. 
 
Список материалов с высокой диэлектрической проницаемостью, которые могут 
использоваться в качестве наполнителя ёмкостных датчиков давления, может включать в 
себя следующие вещества: 

1. Керамика, такая как бариевый титанат (BaTiO3), диэлектрическая проницаемость 
которого может достигать 10 000. 

2. Полимеры, например, полиимид (PI) или политетрафторэтилен (PTFE), которые 
также обладают высокой диэлектрической проницаемостью. 

3. Металлические оксиды, такие как оксид алюминия (Al2O3) или оксид циркония 
(ZrO2), которые также обладают высокой диэлектрической проницаемостью и могут 
быть использованы в качестве наполнителя. 

4. Жидкие кристаллы, такие как терефталовый кислотный эфир, которые могут 
обеспечить высокую чувствительность и точность датчика. 



5. Наноструктурированные материалы, такие как наночастицы диэлектрика, которые 
могут улучшить свойства датчика, такие как высокая чувствительность и быстрый 
отклик. 
 

Некоторые керамические материалы с высокой диэлектрической проницаемостью, которые 
могут использоваться в качестве наполнителя ёмкостных датчиков давления, включают в 
себя: 

 Бариевый титанат (BaTiO3) 
 Стронциевый титанат (SrTiO3) 
 Цирконат бария (BaZrO3) 
 Титанат свинца (PbTiO3) 
 Цирконат титаната бария (BaTi4O9) 
 Диоксид титана (TiO2) 
 Алюминат бария (BaAl2O4) 

Эти материалы отличаются по своим характеристикам, таким как диэлектрическая 
проницаемость, теплопроводность, механическая прочность и стоимость. Выбор материала 
зависит от конкретных требований к прибору и его конструкции. 
 
 
Выбор наиболее перспективного типа ёмкостных датчиков давления на основе керамики и 
полимера зависит от конкретной задачи и условий эксплуатации. В настоящее время часто 
используются гибридные ёмкостные датчики давления, которые сочетают в себе 
преимущества как керамических, так и полимерных материалов. Например, такие датчики 
могут иметь керамическую основу для повышения точности измерения и долговечности, а 
также полимерное покрытие для обеспечения гибкости и адгезии к поверхности. 
 
Если рассматривать наиболее перспективные материалы, то в качестве наполнителя для 
ёмкостных датчиков давления можно использовать керамику, такую как оксид циркония 
(ZrO2), а также полимеры, например, полиимид (PI), полиэтилентерефталат (PET) и 
политетрафторэтилен (PTFE). Необходимо учитывать, что каждый материал имеет свои 
особенности, которые могут существенно влиять на работу датчика, например, 
температурные условия эксплуатации, чувствительность к влажности и давлению, а также 
совместимость с другими материалами. 


