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Представлено измерительное оборудование компании «Микротензор»: тен-
зопреобразователи давления, созданные с применением технологии «крем-
ний на  сапфире». Технический директор предприятия С. В. Благодетелев 
рассказывает об особенностях данной технологии, характеристиках и преи-
муществах тензопреобразователей давления разных серий.

ООО «Микротензор», г. Орёл

Количество компаний, выпуска-
ющих средства КИПиА в  России, 
при всех проблемах, с которыми при-
шлось столкнуться нашей стране, 
неуклонно растет. У многих налажен 
полный цикл производства, кто-то 
к этому только стремится. Однако всех 
объединяет одна типичная особен-
ность – потребность в чувствитель-
ных элементах. А вот как раз произ-
водителей сенсоров на отечественном 
рынке, к  сожалению, не так мно-
го. Их продукция хорошо извест-
на специалистам, и  именно она во 
многом определяет в  глазах профес-
сионалов качество датчика того или 
иного производителя. Если провести 
аналогию с финансовым сектором, 
то производителей сенсоров вполне 
уместно сравнить с  системообразую-
щими банками, от функционирова-
ния которых зависит экономическая 

стабильность и безопасность всего го-
сударства. Одним из таких, без преуве-
личения, системообразующих произ-
водителей является компания ООО 
«Микротензор» (г.  Орёл), занима-
ющаяся производством микроэлек-
тронных тензопреобразователей (сен-
соров) избыточного давления и силы 
и преобразователей давления на ос-
нове структур «кремний на сапфире». 
Компания хорошо известна и пользу-
ется заслуженным уважением у отече-
ственных и иностранных предприя-
тий: ПАО «НК Роснефть», ПАО «Газ-
пром», Schlumberger, Emerson, ADZ 
NAGANO, ЗАО «ЭЛЕКТОН», ООО 
«ИРЗ ТЭК» и многих других.

Важной особенностью и конку-
рентным преимуществом ООО «Мик-
ротензор» является не только наличие 
18 типовых серий тензопреобразова-
телей, но и возможность разработки 

сенсоров по уникальному техническо-
му заданию предприятий. Подобными 
возможностями обладают лишь нем-
ногие производители в мире, и один 
из них – компания из г. Орёл. Среди 
несомненных достоинств тензопреоб-
разователей производства ООО «Мик-
ротензор» можно назвать цельноточе-
ный титановый корпус, позволяющий 
выдерживать сверхвысокие давления 
(до 500 МПа), и в целом устойчивость 
сенсоров к высоким механическим 
нагрузкам, их коррозийную и радиа-
ционную стойкость, а также широкий 
диапазон рабочих температур: от –200 
до +200 °C.

Об особенностях столь важной 
продукции, ее характеристиках и осо-
бенностях технологии «кремний на 
сапфире» рассказывает технический 
директор предприятия Сергей Благо-
детелев.

Сделано в России. Микроэлектронные 
тензопреобразователи давления и силы

Рис. 1. Производство компании «Микротензор»

Контрольно-измерительные приборы и автоматизация
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Рис. 3. Микроэлектронные тензопреобразователи избыточного давления HD

ИСУП: Ваша компания выпускает 
достаточно обширную линейку тен-
зопреобразователей. Какие, на ваш 
взгляд, изделия из этой линейки фак-
тически не имеют «конкурентов»?

С. В. Благодетелев: «Микротен-
зор»  – один из  крупнейших произ-
водителей сенсоров в  России. Мы 
выпускаем 18 серий тензопреобразо-
вателей, а общее число модификаций 
превышает восемь тысяч. Кроме того, 
мы регулярно разрабатываем инди-
видуальные решения по техническим 
требованиям заказчиков. В  целом 
можно выделить три серии с «нетипо-
выми» характеристиками.
Первая серия HPL-P (рис. 2) включает 
микроэлектронные низкотемператур-
ные тензопреобразователи избыточ-
ного давления. Нижняя граница диа-
пазона рабочих температур (–200  °C) 
позволяет эксплуатировать их, напри-
мер, в жидком азоте. Основные харак-
теристики: диапазон рабочих давле-
ний: от 0–0,1 до 0–60 МПа, диапазон 
рабочих температур: от –200 до +60 °C.

Во вторую серию HD (рис. 3) входят 
микроэлектронные тензопреобразо-
ватели избыточного давления, в ко-
торых используется технология мо-
нолитного цельноточеного корпуса, 
позволяющая изготавливать тензо-
преобразователи с рабочим давлени-
ем до 500  МПа. Основные характе-
ристики: диапазон рабочих давлений: 
от 0–100 до 0–500 МПа; диапазон ра-
бочих температур: от –45 до +200 °C.
Третья серия PT (рис. 4) – это миниа-
тюрные микроэлектронные тензопре-
образователи избыточного давления 
с уменьшенным диаметром 10 мм. Ос-
новные характеристики: диапазон ра-
бочих давлений от 0–4 до 0–150 МПа; 
диапазон рабочих температур: от –45 
до +200 °C.
ИСУП: В линейке тензопреобразо-
вателей избыточного давления три 
конструктивные группы: двухмем-
бранные, одномембранные сварные 
и  одномембранные цельноточе-
ные. Какая из них наиболее попу-
лярна?

С. В. Благодетелев: Я бы не стал 
разделять конструктивные группы по 
популярности. Конструктив в  дан-
ном случае влияет только на диапазон 
рабочего давления. У  двухмембран-
ных – от 0,1 до 1,0 МПа, у одномем-
бранных сварных – от 1,6 до 10 МПа 
и  у  одномембранных цельноточе-
ных – от 16 до 500 МПа.

ИСУП: Что можно сказать об осо-
бенностях тензопреобразователей, 
построенных на основе технологии 
«кремний на сапфире»?

С. В. Благодетелев: Если вкратце, 
то суть состоит в  следующем. Чув-
ствительным элементом тензопре-
образователей является двухслойная 
сапфиро-титановая мембрана с моно-
кристаллическими кремниевыми тен-
зорезисторами. Монокристаллическая 
сапфировая мембрана  – это идеаль-
ный упругий элемент и в соединении 
с титаном она приобретает лидирую-

Интервью с Сергем Васильевичем 
Благодетелевым, техническим директором 
ООО «Микротензор»

Рис. 2. Низкотемпературный 
тензопреобразователь избыточного 

давления HPL-P
Рис. 4. Тензопреобразователь 

с уменьшенным диаметром серии РТ
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Рис. 7. Тензопреобразователи серий P и PF-P с омываемой мембраной

щее качество по уровню деформаций, 
сохраняет упругие свойства в широ-
ком диапазоне температур (от –200 до 
400 °C). Монокристаллические крем-
ниевые тензорезисторы соединены 
с сапфиром на атомарном уровне (ме-
тод гетероэпитаксии) и работают прак-
тически без гистерезиса и усталостных 
явлений во времени. Уникальные 
изолирующие свойства и радиаци-
онная стойкость сапфира позволя-
ют эксплуатировать чувствительный 
элемент при высоких электромагнит-
ных помехах и воздействии радиации. 

Тензочувствительные элементы изго-
тавливаются групповыми методами 
твердотельной технологии микроэлек-
троники и имеют высокое качество 
и хорошую воспроизводимость выход-
ных параметров.
ИСУП: Да, это удивительная тех-
нология. А о каких еще интересных 
и ярких конструктивных особенно-
стях ваших тензопреобразователей 
Вы могли бы рассказать?

С. В. Благодетелев: В нашей ли-
нейке тензопреобразователей давле-
ния я бы выделил три серии с интерес-
ными конструктивными решениями:
`` в серии МР-РТ (рис. 5) тензопре-

образователи давления снабжены 

датчиком температуры. Это позво-
ляет использовать их для контроля 
двух физических величин: давле-
ния и температуры. Приборы се-
рии МР-РТ обеспечивают раздель-
ное непрерывное преобразование 
избыточного давления газообраз-
ных и жидких сред и температуры 
в электрические выходные сигна-
лы. Изготавливаются с гибким ка-
белем (0,5–2 м) для использования 
выносной электроники, имеют сте-
пень защиты корпуса IP65;

`` у тензопреобразователей серии 
MDX (рис.  6) корпус из нержа-
веющей стали;

`` тензопреобразователи давления се-
рий Р и PF-P (рис. 7) с омываемой 
мембраной для использования 
в вязких средах.

ИСУП: Есть ли среди ваших заказ-
чиков предприятия из  ближнего 
и дальнего зарубежья?

С. В. Благодетелев: ООО «Микро-
тензор» – предприятие, которое хоро-
шо известно многим потребителям не 
только у нас в России, но и за рубежом. 
До 40 % своей продукции мы экспор-
тируем на международные рынки. Мы 
поставляем свою продукцию во  мно-
гие страны: в Германию, Великобрита-
нию, Финляндию, Словакию, Китай, 
Южную Корею, Индию, Казахстан 
и Белоруссию. Поэтому ответ на во-
прос будет таким: заказчиков у нас 
много как в ближнем, так и в дальнем 
зарубежье.
ИСУП: Какие из отечественных ком-
паний являются основными заказчи-
ками сенсоров вашего производства?

С. В. Благодетелев: Наверное, так 
перечислить сразу сложно. Однако есть 
компании, с которыми нас связывают 
десятилетия сотрудничества: Emerson, 
ЗАО «ЭЛЕКТОН», ООО «ИРЗ ТЭК» 
и другие.

Беседовал С. В. Бодрышев,
главный редактор журнала «ИСУП».

ООО «Микротензор», г. Орёл,
тел.: +7 (4862) 303-450,

е‑mail: ooo@microtensor.ru
сайт: microtensor.ru

Рис. 5. Тензопреобразователь 
избыточного давления серии МР-РТ 

с датчиком температуры

Рис. 6. Тензопреорбразователь MDX 
с корпусом из нержавеющей стали


