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1. Charakterygtyka badanego urządzenia 

Do badan dostarczono dwa przetworniki pomiarowe podciśnienia typu 
EPP27.22. 

Przetwornik o nr fabr. 8602269 jest seryjnie produkowanym prze-

twornikiem. W badaniach oznaczono go nr 1. 

Przetwornik o nr fabr. 8602265 jest przetwornikim, w którym zlece-

niodawca dokonał zmian mających na celu podwyższenie odporności 
przetwornika na zakłócenia elektromagnetyczne. 
Zmiany polegały na włączeniu: 
pomiędzy punkty A-W kondensatora 47 nF 

2-3 kondensatora 10 nF 

6-7 "kondensatora 100 pF 

równolegle do rezystora R23 kondensatora elektrolit. 4,7)1F 

Przetwornik ten w badaniach oznaczono nr 2. " 

Przetworniki charakteryzuj4 się: 
zakresem-pomiarowym min 25 kPa max 60 kPa 

początkiem zakresu pomiarowego 40 kPa 

sygnałem wyjściowym 4 - 20 MA 
napięcie zasilania 14 - 40 V prądu stałego 

W trakcie wstępnego podłączania przetworników do praski hydraulicz-
nej zostały uszkodzone, czujniki tensometryczne. W związku z tym 
uzgodniono ze z1ecelliodawc4, te prąd wyjściowy przetwornika będzie 
ustawiany przy użyciu zastępczych potencjometrów zamontowanych 
wewnątrz obudowy przetwornika po uprzednim odłączeniu przewodów od 
czujników tensometrycznych. Przyjętoseareiguj4ce wartości rezystancji 
zastępczych: 

R1 si MOO 
-9 
9 .1I_" 5 108' 9 1 9  

R2 SZ 199,1 1 95,5. 91,9 
-U 4 

prąd wyj.' 
_Iwy /mA 12  J__18.1.4_ 

2. Sposób przeprowadzenia badan 

2.1. Warunki pracy przetwornika i kryterium zaklócalności 

Każdy z przetworników podczas badan znajdował się w stanie pracy 
statycznej, tzn. był zasilany tylko napięciem śtaIym 24 V. 
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Napięcie doprowadzono do przetwornika kablem dwuprzewodowym o prze-

kroju 2x0,75rmm długości ok. 2 m. W badania-oh Tokonywanb stałej 

obserwacji i pomiaru wartości prądu wyjściowego I przetwornika. 
P 

Uzgodniono ze zleceniodawcą, że badania begąwykonanę dla trzech 

wartości prądu: 0,1 IzA /5,6 mA!, 0,5 IzA /12 mA!, 0,92 „ZA /18,4 
mA-

gdzie:  -gdzie: 16 mA - zakres zmian prądu wyjściowego przetwornika - 

/sygnału użytkowego/. Pozostałe parametry przetworników podczas 

badań były następujące: 

minimalna stała czasowa, minimalny zakres pomiarowy, obciążenie 

symetryczne /w każdej linii przetwornika rezystor 50,51/. 

Jako lryteriut'zaklócalności przetwornika przyjętą względne procento-

we odchylenie wartości prądu wyjściowego większe od 1 %. 

Wartóść błędu prądu Iw określono wg wzoru: 
- 

Iw % 
I Iu p 
I 100 
ZA 

„
ZAA -

błąd względny prądu wyjściowego w % 

zmierzona wartość prądu wyjściowego 

ustalona wartość prądu wyjściowego przy braku zakłóceń 

tj. 5,6; 12; 18,4 mA 

zakres zmian prądu wyjściowego /16 mA/. 

2.2, Zakres i sposób przeprowadzania badań 

Ponieważ nie ma normy krajowej na badania zaklócalności elektroma-

gnetycznej przetworników w wyborze zakresu i sposobu przeRrowadza-

nia badań, kierowano się zaleceniami EN486/E-06600[13, IEC ,Publikacja 

770 p], BR-3083-Q0, (-33 oraz uwagami producenta dotyczącymi warunków 
w jakich występują objawy zakłócania się przetworników. 

Uzgodniony ze zie9eniodaWcą zakres badań obejmował badania zakIócal-

, ności przetworników od strony obwodu zasilania oraz obudowy prze-

twornika. 

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem metod zalecanych w PN/E Lij 
I publikacji 770 SEC [2:f dla zakłóceń imPulsówych nanosekundowych, 

zakłóceń impulsowych dużej energii i z*IóceA ciągłych-sinusoidal-

nych w zakresie od 50 Hz do 50 MHz, a także dla pól elektromagnety-

cznych o częstotliwości 171.475 MHz. 

Każdy przetwornik pracował w Oodstawowym układzie pomiarowym nie 

podlegającym zmianie podczas wszystki'ch przeprowadzanych badań. 
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PrzetWornik, kabel Zasilający i symulatot zakl6c6/2 w celu standary-

zacji ich pojemności względ.em giemi umieszczone były na metalowej 

płaszczyźnie ziemi odniesienia na klockach dystansowych o wysokości 

0,1 in 

Poastawowy układ pomiarowy ,i konfigurację urządzeń przedstaWia rys.1. . 

Poszczególne układy pomiarowe dla każdej z metod różnią się jedynie 

rodzajem symulatora zakłóceń i sposobem jego podłączenia. 
W tablicy 2.2 podano zestawienie urządzedpomiarowych i urządzeń 
sprzęgających śtosowallych w badaniach, oznaczenie metod symulacji 

oraz Todano numery rysunków przedstawiających układy do symulacji 

zakłóceń. 
Procedura badania zakIócalności polegała na zakłócaniu przetwornika 

będącego w stanie pracy i pomiaru efektów zakłóceń w postaci zmiany 

wartości prądu wyjściowego lp przetwornika /pomiar napięcia na-rezy-

storze wysokoczęstotliwościowym 50s2/. W badaniach w sposób różnico-
wy n; dwu rezystorach po 50 każdy, wtrąconych w linię A, linię W 

zasilania mierzono na oscyloskopie spadek napięcia UA_B na 'przetwor-
/ 

niku. 

3. Wyniki bSań 

Wyniki badań ujęto w tabelach:. Dla ilustracji przebiegu wybranych 

parametrów sporządzono wykresy. 

3.1: Wyniki badań zakIóCalności przetworników 

a/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych 5/50 ns pd strony obwodu 

zasilania metoda SE10/ dla przetworników nr 1 i 2 - tabela 3.1a 

dla zakłóceń impulsowych dużej energii 8/20 ps od strony obwodu 

zasilania 4etoda 8M30/ dla przetworników nr -1 i 2 - tabela 3.1b' 

c/ dla zakłócei ciągłych sinusoidalnych od 50 Hz do 50 MHz od-strony 

obWodu zasilania 'i obudowy /metoda_SN50, SN51/ dla przetwornik6 

nr 1 - tabela 3.1-.c1 oraz wykresy na rys.7a, 7b, 7c 

dla przetwornika nr 2 - tabela 3.1.c2 oraz wykresy na rys.8a, 8b, 

8c 

d/ dla pól elektromapetycznych 171.475 MHz metoda SR51/ dla 

przetwornika nr 1 i.2. - tabela 3.1.d 

Należenie pola, określono wg PN-_86/E-0600, załącznik 5, - wynosi ok. 
0,5 t/m. 
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bezp.poI.z obudową 
ft 

... .•. 

8N51 
SN51 

10V / 
1V 

1-1006kHz 
50kHz-50MHz 

4 , 
4 

- ,GSS/prototyp/ 
radiotelefon, 
Radmor typ 

tv - - 3N51 250V 50Hz 4 

315.50/6 antena radiotelef. SR51 0,1W 171.475MHz 5 
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3.2. Wyniki badań dodatkowych 

Dla zakłóceń ciągłych sinusbidalnych od strony obwodu zasi-

lania i obudowy /metody 3N50, MW; 

dla przetwornika nr 1 - tabela 3.2.1 oraz wykresy na rys. 

dla przetwornika nr 2 - tabela 3.2.2. 

Wykaz skrótów i znaków użytych w tabelach i na wykrOsach: 

f częstotliwość 

9a c 

Ip zmierzona wartość prądu wyjściowego przetwornika 

Iw błąd względny prądu wyjściowego 

IZA 
zakres zmian prądu wyjściowego /16 mA/ 

UA-B różnigowo mierzone napięcie 
na przetworniku 

zaznaczenie częstotliwości, przy któi.ych występuje wzbudzenie 

się przetwornika 

m zaznaczenie ozęstotliwc4ci, przy której występuje błąd wyni-

'kający z metody pomiaru 

4. Stwierdzenia i wnioski 

1. Zmierzone poziomy odporności dla przetworników podciśnienia 

typuEPP27.22 przy założonym dodatkowym błędzie poniżej 1 % 

wynosz 4: 

przetwornik nr 1 

przetwornik nr 2 

c/ dla zakłóceń ciągłych sinusoidalnych od 50 Hz do 50 MHz 

metoda SN5Q, SN51 

przetwornik nr 1 25,1 mV 

przetwornik nr 2 > 1 V 

d/ dla p0. elektromagnetycznych 171.975 MHF metoda 3R51 

przetwornik nr 1 0,5 V/m /1db 0,5 V/m i błędzie do-

datkowym poniżej 7,6'%/ 

przetwornik nr 2 0,5" V/m /lub 0,5 V/m i błędzie do-

datkowym poniżej 1,7 70/ 

2. Obebnie brak normy krajowej określającej wymagania dotyczące 

poziomów odporności przetworników ciśnienia na zakłócenia. 

a/ dla zakłóceń impulśowych nanosekundowych5/50 ns - metoda 

SE-10 

przetwornik nr 1 <500 V 

przetwornik nr 2 ok. 1000 V 

b/ dla zakłóceń impulsowych dużej energii8/20 p,s, metoda SM30 

< -1000 V 

1000 V 



Również DTR nie pbdaj*e tegb typu wymagań. W tej sytuacji 
sięgnięto do wymagań PN/E [I] i BN p]..Przetworniki ciśnie-
nia pracują w typowych warunkach środowiska przemysłowego 
dlatego należy je zaliczyć do urządzeń w Wykonaniu W2 w rozu-
mieniu PN/E [1]. Zasilanie przetworników napięciem stałym 
do 40 V pozwala traktować te obwody jako obwody interfejsowe. 
Dlatego wymagane poziomy odporności przetworników ciśnienia 
EPP wynoszą: 
- dla zakłóceń 
- dla zakłóceń impulsowych dużej energii 
- dla zakłóceń ciągłych sinusoidalnych 

w zakresie 10 kHz - 30 MHz 

PN/E BN 

impulsowych nanosekun4owych 1 kV 

1 kV Citt WO,5-A0iis 
określa od 1 V do 
norma 0,1 V linic 
przed- wo w skali 
miotowa logarytm. 

3. Porównując pomierzone i wymagane poziomy odporności należy 
stwierdzić, że: 
przetwornik nr 1 /seryjny/ nie spelnia wymagań normy dla każde-
do z wymaganych „rodzajów sygnałów zakłócających 

przetwornik nr 2 /z dodatkowym zabezpieczeniem przeciWzakIóce-

niowym/ praktycznie spelnia wymagania norm na zakłócenia 
elektromagnetyczne; 

4. Typowym objawem zakłócenia przetwornika nr 1 dla sygnałów impul-
sowych bylic) różniczkowanie prądu wyjściowego przetwornika w 
czasie występowania. zakłócenia. Przykładowy przebieg napięcia 
UA_B podczas takiego zakłócenia przedstawia rys.6. 

5. Typowym objawem zakłócenia przetwornika nr 1 dla sygnałów sinu-
soidalnych powodujących większe błędy od 1 % były: 
dla napięcia zakłóceń I V - gwałtowne przechodzenie w stan na-
sycenia /rzędu 30 mA/ jak i do stanu b.niskiego prądu wyjścio-
wego /rzOdu 3,6 mA/ 

dla napięcia zaklóce4 10 V, także zaobserwowano to dla zakłóceń 
2,2 V - wzbudzanie sig przetwornika. Przebieg napięcia UA_B
podczas takiego wzbudzenia przedstawia rys.10. 

Zaobserwowano również tendencję do wzbudzania Się przetwornika 
przy napięciu 1 V, co występowało zawsze w punktach gwałtownego 
spadku lub narastania prądu wyjściowego spowodowanych zakłóce-
niami o różnej cz4stotliwości. 

6. Z porównania poziomów odporności przetwornika nr 1 i nr 2 wyni-
ka, te przetwornik nr 2 ma wyraźnie wyższy poziom odporności 
dla wszystkich rodzajów sygnałów zakłócających. Szczególnie 

9 



jest to widoczne dla zygnaIów ciągłych sinusoidalnych wyższych 
częstotliwości. Poziom odporności przetwornika nr 2 dla tych 
sygnałów jest kilkadziesiąt razy wyższy w stosunku do poziomu 
odporności przetwornika nr 1. 
Potwierdza to właściwy .kierunek zmian w ikiadzie elektrycznym 
przetwornika w celu podwyższenia odporności zaproponowanych 
przez zleceniodawcę w poprawionym egzemplarzu przetwornika 
nr 8602265. 

7. Na podstawie przeprowadzonych badan wynika, te najwłaściwszym 
sposobem określenia odporności przetwornika na zakłócenia 
elektromagnetyczne jest pomiar podatności lub odporności na 
zakłócenia sinusoidalne ciągle w szerokim zakresie często-
tliwościowym._ 

,(0 
7 
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cie P ił 9 c/ Aży7.S'c/ ..9,..iy 2ac/c- 75/ . 

zald, 01 /1 12,9 er-5- 124 I 0,9 .7,74 . e39.71.Ą 
4 up FQ,a) ti,t-B -I JP Qe-1.7.., Oil -1? 4 .1p 4'71?clib, Vif-t3 f Jp ,74 el,f-8 le 1p 61-4-d 1,, 1% fp Be7)d ,7. 14,-g 

V MH2 PIA X Vpp HNz 0,1) % 11pp MHz ;nil ,4,1) lirp Mi-/z rnA % iIty) 1-11-/z ml) % *p KHz ml) Vo P:op • 

0,001 51b O 0,08 0,004 41,9Z 015 0/ 08 0,001 48,32 0,6 0/ 05 4001 516 O 0,08 0,001 0 176 012. 006 0,004 43", ti o 0105'-
0,04 6,88 8 415 0,01 4213 Z 0,9 0,01 18,9- 2, 0,9 0104 68 42 4,5 0,01 42/311 2- 0,86 0104 18,7-6 Z 0,86 
01013 (5'132 17- 2,3 6,0; .211,26 %„- 4,2. 0,0ś2,36 3? 4,1 0,012 7,66 41 :Z, 0,06.922,96 6g,s- 6 0,06 23,9 341 372 
0,023 141ti 66 4,8 0,088 42,.% 3,5 4,g 014 -14,94 40 6,8 0,022 1S-11/8 62/5 4,6 0O 2 1319$ 12,S .6,Ł, 0107- It OZ 2- 6, 11 

4 O 
014 42, 40 3,6 012.2 41 11 48 ?-,6 0,3 4, L1& 13 716 010E- 2446 9'4 4 43 6,36 35 8,ff 44 14,93 110 ,2.. 

01 1i 2?,44 95 6 0, ti ii -,Z 55 6 0,1 41,92 40 ?1,2 0,3223,76 ?Z_ 8 0,3 6,38 ?iti Alg: . 
0,3i823,211 441 8 0 2Mti 778 814 434 17-IA 25- //01

DI317 - 23,3& 34 g 
°i ti Atilt 38 812. 

CI II 61314 4,5- 4 0,vg 42,48 4 0166 0105: 48,6 41 0,64 oloS" 5,86 4,6 0,68 010s- 42l2 4,5 Vz 0,05: 48,611 4,s- oi?-2_ 
0,8 8,82. 2-0 0,511 0/ 4 42.12 1/115 0186 WI 43,4 lilii 0,g11 0,36 3,6g 42. 4, 17 0,11 40,311 40. 5- 412. 014 4e,gii 2,8 A 
4,211 /12,S 113 0,211 0(8 45,6 22. OiSti 0,8 22,2 23 0,52 0,96 3,6 42,5 4,11 0,6b.r 3,66 sz 4,4 0, 11 46,8 Ao ;112.
4,r ?-,118 42- 0,0g 41211 49162. lig 0,22. 411-5 20,6 44 0,06 ifin 211,82 420 4,3 4 30,06 402 4,35 017-6 13,3,6 32 A t2t, 
3,2, 40 27-,5 013(i 4,?2 44,82. 48 0,06 6,5 30,3 Tli 0,56 6,5 30,66 4iiti 4, 11 6,5 3 2_ 406 4,5 4 30,4 3-3 /1111 
615 29,8g 4E4 0158 61S 30144 413 015-3 22 30,28 3-4 4,3 4s- 3 30,64 4 WI 0,9 4s-12 30,66 406 0,9 3,2. 3o,g8 7-8 4,6 

4 2212 29,91 454 /1,3 22,2_ 30,41.1 43 43 36,5" 20,411 .44 0,4 24,5: 30,0 4 113 1,6 24,g 30,112. 401-1 416 8,6- 30,62. 3-6 0,9 
32,g ..„04 0i1111 33- 43140 9 0,114 39 22106 22. 0,7- 23,S" 30,3 442 11 7- 28 30,34 103 Z 21 30138 7S• 4,6 
3?- 9 „.3.8 2_6 0(88 3915 44 IW AI- . 0,68 412,s- 4c113 Srs" 0146 31 2111zti 446 0,6 33,5 20,2-0 54 0/ 611 29-,5 30,34 ?-s- Alg 
114 ą-,2.6 Ao olli 1121:5- 42152 3 0,12. 1-1s;s- 24194 20 0,68 33,5 3,6 42,5 1,08 38 8,24 23,5 0,88 3'i 21-,5 ge oi6 
2-13 9,66 25 ,0,811 L15 12,64 Li 0,611 50 11)2- „7,5 0,4g /13,- 3,6 421,5. 408 10-,5 316 Sz1S 046 LII- 3,6 cJ2'.. °oil 
So 3,6/ ,t2,. 0,4 50 .9,62, 45 01 1ig 50 3,6 4215 013 SO '3,6 5-215" 43 SO 3,6, 92, 01;2, 
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Prz e fhżo ynde Mł i 

AW- 4-76).17:0'64=k-het ,,,i4tdox,./0, , , Pi-qc/ A/Ws /6h o 1..Źy 2_61,dc e p)c ele 
Of Ą 1z . 0,5:124 , .724 

cem'a ł 1p -8Lejell: (4-e ł /P 4d/, 04-8 / 

_139 

7P Al I (1417
V ',., H* m4 cx; Op H* i)?/4 % ilep Ilkiz. mĄ Y. tier f

010e24 51-6 0 - VI- 0,004 4,t o ola ofoo4 4, 11 0 0106 
404 5766 0,3 052, 0101 /12166 4 Wili 404 4e, 116 0,3 of 1111 

.40 1405 4422 ,9 2is 405 45, 25 ,25 218 405 22,41 45 I)? 
' op- 217,36 430 3,3 40,0 206 !„1 .3,3 NI if )6174 SZ 10 

0,3 56 O Sig 43 5162, 110 4a78 P1165.2111.33 37- 6 
0,346 0,06 pf I 013c164?,611 5 et4 

04 5(68 CIS" 0/1 VIZ" 42 a el% co,175 .48N 41 439 
Ottl 316_g 4Z 4i- 4/7 44,6 25 /44 0( 17 4g,oz. 2, ,f,01 
4,46 solz2 1S-4 112 414 So 412, 4102 45 30,1/6- ?5 0,8 
6,5 30,tio 45s- olg , 6,5 3014ii 115 48 42,5 - 30,36 7-11 0,6 

42IS 30/36 ls-S" 016 42,5 39(311 415 46 49,5- 30,4,1 73 0/ 2& 
4 4q,11 211,72. 420 0,0?- 46 21,86 414 42g 25 4912 415 01 72 

31 ,s,4g 3 0128 25 42,56 3,3- 0172 34 181 9- 2- /1,7-
36 3,62. 12. VS- 31,s- 12,4 016 411- 36 48 ZS- 414 
i3 3,L 42 2111 365 4.0,7,8 c? 4,4 lvi 3,6 92. 2,3 
46 316z 42. 0113 114 3,6 52 2,25 10 46130 /Iq 0108 
50 3,6 42- °iq 216 Ve 4`i os So 51 6 62. 013W 

SO 3,6 52 0156 
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'Pr. z eA./e7,- v 1 i'k 70--
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cie 

zakid-,

_Za kToCet 467, l/i27a 1 . 2a-Zj2a,, Łii2-4. h/ 
Pi-"Q d 1...17.s.s'e- v7,/ 2 ada G7 y 

44 izĄ qs 144 0,9.32A qłt.72,4 0,5.72A Olg .7L4 
-f' 1p AWL . 11e3 f : - ip 4 V i d p 6172d 1 V y -13 •./ i p 'cl If, 0 -,1 i 7p aid ,14 1111-46 1

V , MHz 01,4 ,,, , i4,,,, 11111 oiA % lif5f, 11Hz pill % 1//y, MHz. Pll+ % HHz im9 7,, III. 11112 01„4 %
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42 
46 
so 

48;44 
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0,3
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12106 
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0ls-
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45 

4 416 
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li 
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612S.
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so 
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Tibela 3 22 cd. 

P)-zełńve‚rIlik /1/2 2' 
Zak49-` cane( ObucloiJec

Prc2c, i-iy isCtiwy zadarni 
Zak2-01- 44 .z/). 0,S 72-4 49 1z4 

4 1p 82d 1. VAT -i lp 4,7,0_6 1 lp Bi,-idz 6/4 -g 
V tolz kv,4 M. .0)p litla 1)4,4 °A. HI42 01/4 % 69 i 

o,004 Sib O oto 0,004 /12 0 0,4 4004 4,4 0 014 
40 0101 Si 6 0 017 0/04 42 0 o,48 0(04 444 0 0,6S 

0,0g Silig 018 2,05 0108 41182 Ź1 i 4 9., 0108" 48"4 412 .2 

01.95- 516 0 OS 010S 42102 0,4 628 OO AS;% 03 428 
01 li 6-(62 0,4 0( 4ti Cli 42102 01 4 011. 411 406 43 0; A 

4,05. Si61 0,1 402 4"0S" 12104 0,2 0102 44 44'16 43 40Z 
4-6 S62. 0(4 0108 5-19 41122- 5 01:32- ś -185" 4S;74 3 0/36 

• 4/R5 3',62. 0,1 0,3 6,48 12106 0,3 ga 6117 110-ii 4 0t4 
5,qz 4,811 ś 0,311 12,4 42,04 0,2 43- 41,6 Av 0,1 qsz 
6147- 515 016 0108 41, 11 1402 0, i gw 24,8 a l t? o

4 45 46 O 0116 24,8 /MN Oli O - 23,5" 4ł6 013 0/S2 
1212S 5i6 0 0/52 2312 4402 44 qs6 34,,5- Allil 012 if,,S-
22- 6,',57/ 43 0( 7(1 32- 12- 0 41 17 As- 481'11' 0( g OZ 

23;4 5,6 „0 0,6 34 gol; 0,2 0132 114 4g0S- 46 9 
34 5;6 O 45 4015 - 421011 42 łrls- 50 1436 q2. vi

346 5;6 0 01 (7 50 44,911 0,3 o 
10,8 1,6 O 417s- ,- 
50 5152 0,5 to 

• 
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