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I Przebieg i zakres prac wykonanych w rsmach_ punktu kontr. 1

Czujniki i przetworniki pomiarowe wielkosci nieelektrycznych.
Tewat A - Czujnikil cisnienia krwi.
Zlecenie K1218

P-kt kontr. 1. Opracowanie, wykonanie i badania modelil.
Zadanie 1.1. Prbéby wstepne. Opracowenie konstrukcji modelu

czujnika,

Przebieg 1 zakres pracy

W trakcie realizacji zadania 1.1.- pracy - wykonano co nastepuje:

Tele W
T1e7e7e

1e1.2,

TeTe 30

TeTelta

1.2. W

Jde2.1
1.2.2.

czescli dotyczace]j prob wstepnych wykoneno:

Pomiar czestotliwoséci przenoszenis czujnikdédw cisnienis
z membrang krzemowa prod. OBR AP, przeznaczonych do zas-

“tosowsn przemystowych, ale o analogicznej zasadzile dzia-

Yania i zblizonym zakresie pomiarowym 1 gabarytach.
Wyniki préb i wnioski zawarte sg w zatgczniku 2.

Spowodcwano przeprowadzenie w Instytucle Chemlil Przemys-
Yowej prbéby wykonania cienkiej folii z PCW przeznaczonej
do zastosowan mcdycznych. Uzyskano wynik pozytywny.

Wykonano szczypce specjalne przeznsczone do jednoczesnego
zaciskania i ucinenia kapilary miedzianej.
Wykonano proéby zaciskania kapilary.

Przeprowadzone w PIAP WP wstepne proédby zgrzewanla
membran separujacyche.

czebéci dotyczace]j opracowania konstrukcji modelu wykonano:

Szkice konstrukcyine modelu w 2 wariantach

Szkice konstrukcyjne pomocy technologicznych w przezna-
czonych do wykonania nastepujacych czynnoscil:

a/ spawania membran

b/ wklejania struktury poéiprzewodnikowe]

¢/ bonderyzacjl wyprowadzen

d/ nepelnisnia olejem silikonowynm

B/ zaciskania i ucinania kapilary /wykonaio WP/.
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{3. Nawigzano kontakty kooperacyjne z instytucjami:

1%2.1. Instytutem Chemii Przemyslowe]j w sprawie tworzywa
na membrang separujacg i mozliwosci wykonania folii /p.1.2/

{3.2. Instytutem Teleradiotechniki w sprawie téchnologii zgre~
wanlia membrany separujacej do kopulki.

{15.3%. Instytutem Lekéw i COTM w sprawadh baaaﬁ materiaidow uzytych
~ do budowy czujnika 1 procedury uzyskznia swiadectwa KOSM.

{3.4. OBR MERA PN&FAL w sprawie technologii spawania membran
stalowych, klejenia i bonderyzacji membran krzemowych,
napetniania olejen.

43.5. OBREUS Torun w sprawie membran pbéitprzewodnikowych.

4%.6. ORIMED w sprawie wypozyczenia generatora elektro-pneumatycz-—
nego.

L4. Zgromadzono 5 rdéznych rodzajow koputek jednorazowego uzytku
do wykorzystania Jjako wzorce konstrukcyjne.

45. Obecny stan prac.
Z punktu widzenia formalnego prace p¥ktu kontr. 1 zad.1.1
byty opdinione ok. 10-14 dni ze wzgledu na zaleznosé powsta—
nia konstrukcji od licznych uzgodnien dotyczgcych technologili.
Z punktu widzenia merytorycznego opdznienis praktycznie
nie ma, gdyz 49 do 15.04 wykonane bedg czedci modeli czujnika,
tgcznie ze wszystkimi pomocaml technologicZnyml co otwiera
droge do szybkiego kontynuowania dals%ych prac.
Terminowos¢ dalszych prac bedzie uzalezniona w duze] mierze
od przebiegu wspbdipracy z kooperantami.

Z/ﬂmyz /5 o4 $1.
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Zadanie 1.2. Wykonanie czesci do modeli.

Wykonano czeéci do 6 kompletdéw modeli zgodnie ze szkicami
wWg wZatgcznika nr 2" dla 2 wariantéw $rednic i grubosci
membran, oraz dodatkowe korpusy i membrany potrzebne do
wykonania préb spawsnia membran. N
Wykonano komplet pomocy technologicznych zgodnie ze szkicami
Wg yZatgcznika nr 4v,

Zadanie 1.3. lontaz, préby, poprawki.

1.3.1. Montaz,
Montaz modeli czujnika polegat na wykonaniu kilkuy
grup czynnosci zwigzanych z wklejaniem niektorych
elementoéw, ultrakompensacjy wyprowadzen od struktury
krzemowe j /membrany/, do Ptytki wyprowadzen, Spawania
membran, napeiniania olejem silikonowym.,
Wklejane sg nastepujace elementy czujnika: wktadka
1zolacyjna, piytka wyprowadzen, kapilara oraz strukturs
krzemowa. Wklejenie, ultrakompensacja wyprowadzen oragz
napetnianie olejem nie Sprawiato specjalnych trudnoéc;,
wymagane byty jedynie, normalne w takich okol;cznoéciach
drobne korekty czy uzupelnienia pomocy techn cznychy
Kropoty sprawialo natomiast Spawanie membran. Brak jest
doswiadczen roéwniez u naszych kooperantéw, w spawaniu
piaskich cienkich membran, podiczas gdy spawanie membran
karbowanych jest dobrze opanowane. Membrany karbowane
nie znajdujg jednak zastosowania w czujnikach cisnie-
nia krwi, Najwiekszd trudnosé sprawlaXo spawanie membrany
0 grubosci 0,05 mm. Stosowane dorasnie Srodki zaradcze,
Jjdk nacigg termiczny czy punktowe zgrzewanie wstepne
przed spawaniem, nie daly pozytywnego rezultatu.
Podstawowa wadg spawania byto pofazdowanie membran
1 niedostateczny naciagg.
Rozwigzanie tego problemu wymagato by wiekszego zaangazo-
wania, na co jednak nie pozwslajg ani szybki trydb
reslizacji pracy ani pruzeznaczone na ten cel sSrodki.
Lepsze rezultaty, lecz nie w peini zadawalajace, uzys-—
kane zostaly przy spawaniu membrsn o grubosci 0,1 mm,
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Wiekszos¢ modeli czujnikow wykonano z membranami o teJ
wtasnie grubosci. W przypadku uzyskania pozytywnych
rezultatow kompensacji wspdéiczynnika temperaturowego
Sygnatu wyjsciowego .taka grubosé membrany zostanie
zastosowana w konstrukcji docelowej.

1.3.2. Kompensacja temperaturowa. .
W czujnikach cisnienis o budowie takiej Jjak czujnik
opracowywany, problemem jest kompensacja temperaturowa
sygnaitu wyjsciowego. Blad temperaturowy objawia sie
gidwnlie Jjako, przesuniecie punktu zerowego charakterys—
tyki, osiggajacej wartosé kilku procent na 10°C zmiany
temperatury.
Kompensac j¢ zrealizowano poprzez dobieranie rezystordw
réwnolegtego i Szeregowego wiaczanych w mostek jak na
schemacie ,SE" w ,Zatgczniku 2%,
Celem wyznaczenia rezystordw kompensacyjnych nalezy
zmierzyé rezystancje mostka pomiarowego czujnika
w temperaturach poczatkowej i koncowej obszaru tempera-
tur objetego kompensacja oraz sygnaly'wyjéciowe z mostka
dla tych samych temperatur, przy wartosci cignienia
dziazajgcego na czujnik réwnym zeru i okreslonej war-
toscl napigcia zasilania np. 5V DC.
Na podstawie tych danych oblicza sie wartosci rezyséoréw
kompensujacych.
Rezystory te w konstrukcji docelowej umieszczone bedg
na piytce drufowanej w korpusie czujnika, w modelach
83 one umieszczone na zewnatrz czujnika ze wzgledu na
ograniczenie mozliwoéci uszkodzeh wyprowadzed struktury
krzemowej w czasie dokonywania przelaczeh.

1+3+3. Niektore problemy konstrukecyjne, wystepujace przy
opracowywaniu. .
Istotnym dla konstrukcji czujnika jest uzycie do Jjego
budowy krzemowego elementu plezorezystywnego w postaci
membrany. Pocigga to za soba okreslone nastepstwa dla
budowy i technologii czujnika. Budowa wewnetrzna widoczna
na szkicu zXozeniowym w ,Zatgczniku nr 2%,
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Jak widaé Jjest ona prosksza niz czujniks CK~01 produ-
kowanego dotychczas. Charskterystycznym elementem Jest
tu komora olejowa oddzielajgca membrane krzemowg od
membrany zewnetrznej, metalowej. Komora ta, ograniczona
jest z Jedne] strony korpusem, do kférego przyklejona
jest membrana krzemowa a 2z drugle] przyspawang do
korpusu membrana metalowge.

Do odpowietrzenia komory, zalania jeJ olejem 1 zamkniecla
wnetrza po zalaniu, stuzy miedziana kapilara wklejona

do korpusu od strony wnetrza czujnika.

Zasada pracy czujnika polega jak wiadomo na przekazywa-
niu ciénienis zewnetrznego za posrednictwem membrany
zewnetrznej do komory, a cisnienie wytworzone w komorze
dziala na krzemowg membrang¢ pomiarowa, na ktérej nanie-
siony Jest mostek tensorezystancyjny.

Olej silikonowy wypeiniajacy komore jest w warunkach
dziatania na czujnik zmian temperatury, czynnikiem
wywotujgcym duzy bigd temperaturowye.

Na skutek zmian objeto$ci oleju, przy zmlianach tempera-
tury i wystepowania okreslonej sztywnosci membrany
zewnetrznej, powstaje w komorze olejowej cisnienie
zak¥bcajace, wyworujace zmiany sygnsiu wyjsciowego
czujnika. Efekt ten minimslizowany Jjest poprzez zmniej—
szenie sztywno$ci membrany /karbowanie, zmniejszanie
gruboéci/. W xym przypadku czujniks begdgcego przedmiotem
opracowania, istnieje koniecznosé stosowania wmembrany
ptaskiej, ze wzgledu na wspbdiprace membrany metalowe]

z membrang separujaca kopuitki jednorazowego uzytku,

i jednoczesnie nie za cienkiej, celem zapewnienia od-
pornosci na uszkodzenia w trakcie uzytkowania.

Droga do zmniejszenis wpiywu rozszerzslnosci objetos—
ciowej oleju na wskazania czujnika, pozostato wigc
jedynie zmniejszenie objetoéci komory olejowej.

Uzyskano to poprzez takie usytuowanie membrany krzemowe],
aby jej komora ciénieniows znslazia sie od strony komory
olejowej i byta jej czgécia. Strona czynna membrany

i miejsca mocowania wyprowadzen pozostajg wtedy skiero=-
wane w strone wnetrza korpusu czujnika.




Upraszcza to konstrukcje czujnika na skutek wyelimino-

wania elektrycznych przepustdédw cisdnieniowych z wnetrza

komory 1 Jjest wiasciwie jedynag drogg do sprowadzenia

do rozsgdnych granic, wspdiczynniks temperaturowego

sygnatu wyjsciowego w punkcie poczatkowym charakterystyki

czujnika. X
1.3.4. Préby czujnika.

Opis i wyniki prdéb modeli czujnika zawarte sa

W pZataczniku nr 5",
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WNIOSEHK
¢ finansowanie celu /zadania/ badawczego

02-222 Warszawa Al, Jerozolimskie 202

Nazwa i adres jednostki badawczo - rozwojowej

Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw MZRA - PIAP

Kierownik zespolu badawczego Podpis I
mgr inZ. Janusz Szewczyk e, 23-84~51 Q///’ e
- Zakad Pomiaru Cisnienia i Temperatury PIAP ////
Tytul celu /zadania/ badawczego _ CPBR nr  cel nr
CZUJNIK CISNIENIA KiiT Praca nie dyla finansowa-

na ze 8rodkéw centralnych
Dziedzina badah naukowych JPBR nr cel nr

Pomiary cisnied metodanmi elektrycznymi

Data rozpoczecia. badan 1991 .01

Przewidywany termin zakoficzenia badaf 1992,12
Koszty realizacji celu /zadania/ w 1991 r. okres trwania badad w
195 min z1, 1991 r. 12 aiesigey

Charakterystyka celu /zadania/ badawczego, dotychczasowy stan prac, przyczyny
nie zakonczenia prac w 1990 r, inne uzasadnienie kontynuacji celu /zadania/
badawczego,
Czujnik przeznaczony jest do ciaglego pomiaru cisnienia krwi pacjenta /nonitcgowania/
metody krwawi.
W kraju sy predukowane przez Pion Produkcji Doswiadezalnej i daltoser;sjnej PIiP
czujniki cisnienia krvi CE-01,0pracowane w ALRa=2IiP. Niektére ich paradeiry ale
speiniajy jednak #ns26kczesnych wyma_an Stawianych tegoc typu czujnikom. Botsczy to
§idwnie czygstotliwosci przenoszenia 1 wytrzymalosci elektryczre] izolacii. Znacznego
cdwyzszenia tych parametrdw domaga sig odblorca tycn czujnikdw, ktéry w szaoregu
Przyocadkach importowar czujniki z zagranicy, orzewainie z oytej JaD.
Czujaiki z 42D sy jednak nienowcczesne i obecnie w zalenionej sytuacji gospodarczej
1 politycznej moga byd wycolane z orcdukeji lub ich import moze znaczaie podroied.
Konieczne jest wigc opracowadie nowego czugjnika opartego na nowoczesunliejszya systemie
domiarowym, gZdyz ncdernizac ja dotycuiczasowe] konstrukcji, ,ak wykazaly préby ale
pozwala na uzyskanie poi§danej wartcsci czystotliwcsci i wytrzymarosci 2lsktrycznej
1zolacjie '
Konstrukeja nowege czujnika odarta dydzie o nowe elenenty pomiarowe pcatacl minia-
turowych membran krzemowyca. 'i;magaé to Jednak bpdzie prowaczenia,migdzy innymi orac
badawczycn nad provlemami zwijzanymi, np. z budcws4 systemu separacji cieczowej
membrany krzemowej czy maksymal izacj4 czygstotlisoéei przenoszenia 1 wartosci napigcia
przebicia poprzez dobér materialéw, gabarytdw i sztyawnosSci slementdw czujnika.
Podstawowe dane techniczne:

Zakres pomiarowy - od -4 do 4C kPa
Biyd podstawowy -+ (C,5%
Czulosé - 4,5 zV/40 kPu/1 v

Czpstotliwosé vrzonoszenia z dronem o diugosci 1 m - powsiej 20 az
Napigcie przebicia pomigdzy czphiciy aplikacy jny
& przewodaml wyjscicwymi - 4 k¥ K

W 1991r zostangy opraccwane, w,kcnane 1 przecudane laboratoryjnie mcdele uiytkowe
czujnika, ktére b:dy przekazane do badad kliriczayci.
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‘Powigzanie z badaniani prowadzonyul w innych jednostkach vadawczo - 1'0zwo jowych
warunkujace realizacje celu /zadania/

Przewiduje si¢ wspdiprac: z:

~ OLR Elektronicznych Uktaddw Specjalizowanych w Toruniu_

lub

~ Instytutem Lekdéw w zakresie niezbgdnym dla uzyskania $wiadectwa KOSM.

~ OBR Automatyki Przemysitowej MERA-PUEFAL w zakresie miniaturowych membran krzemowych,

Wynikiem pracy bedzie nowy czujnik cisnienia kr#i, ktéry zastapi dot;chczas
wytwarzany czujaik CK-O1. .

Producentem nowego czujnika bedzie dotychczasowy producent czujnika CK-O1,
tj. Pion  Produkcji Doswiadczalnej i MaYoseryjnej PIAD.

Cdbiorcy czujnikéw sa Zakiady ©lektrycznej Aparatury Pomiarowe] w Zabrzu,
ktore stosujy je w aparaturze intensywnego nadzoru.

Yykorzystanie wynikéw badafi, odbiorcy wynikSy badan /potwlerdzone cay potencjalne,

Dyrektor jedrostki badawczo - rozviojowej Podgis

doc. 4r inz, Stanislaw Kaczanowski

Opinia organu sprawujacego nadzér

v

Opinia zespolu Komitetu

'Decyzja Komisji Komitetu

AA
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Dane szczegdrowe - 3 -

Liczba 0s56b zatrudn
™

icnyen
/zadania/ badawczero

go: 3
v tym: - profesordw
- doxtordw habilitowanych /docentdw/

- doxtordw /adiunktéu/ - 1

w Jedrostce, bioracych udzi

al w wykonaniu celu

Koszty bezrosrednie 119 mln 2% Propozycje viniosek zes-
- . . wnioskodawey| polu Xomitetu
w tym « wynagrodzenia /wraz zo skiadk& na A IR
ubezpieczenia spoleczne j z vodathkien/ ‘54 mln z2
- materialy i przedmioty nietrwale
fcifle zwizzane z tematon pracy 10 " n
- usiugi obce 35 ®» w
w tyn wyspecyiikowad Jednostki badawezo
=~ rozwojowe uczestniczace w realizacji
celu /zadania/ badauczego -
OBR 20 " "
Instytut Lekéw 5 " " )
- inne /uwyspecylikownd/ 20 "
- aparatura /zakup generatora
elektropneunatycznego/ 16 * v
- badania patentowe 2,5" "
Koszty posrednie 76 mln z}
W tini - koszty zakladowe 27 . »
~ koszly ozdinozaxladowe 49 " v
Cazkowite koszty /nodrednie i bezpodrednie/ 195 mln z%

Koszty poniesione w 1990 r. na realizacje celuw /zadznia/ badawczezo nie bylo

W tym: - kosziy bezposrcdnie -
= Xoszty pcsrednie -

A
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LII Zexacznik nr 2. Zlec. K1218

Wyniki pomiaréw czestotliwosci przenoszenia czujnikoéw

e

4.

Przebiep pomiardw

Uklad pomiarowy do sprawdzania czgstotliwosci
przenoszenia

Charakterystyki przenoszenia sprawdzgnych
czujnikédw

Oméwienie wynikow. Wnioski

A5
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1. Przebicys pomiardw

: Sprawdzenie czestotliwosSci przenoszenia czujniks z drenem,

Zalaé przegotowang woda naczynie wyjsciowe generatora

1 dotgczony do niego dren z czujnikiem. Dokonaé starannego
odpowietrzenia drenu 1 kopulki czujniks. '

Wyznaczy¢ chasrakterystyke czestotliwoséciowa czujnika podajge

Jako sygnal wejsciowy cibnienie przemienne o statej amplitudzie

1 czestotliwosci nastawianej od wartosci bliskiej zeru, np.q1 Hz
do czestotliwosci przewazszajace] czestotliwosé rezonsnsowsg czuj=—
nika z napeinionym drenem i1 mierzgc amplitude sygnsiu wyjéciowego
czujnika odpowiadajgcg danej czestotliwoséci sygnaiu wyjsciowego.
Pomiar dla kazdego czujnika wykonaé kilkakrotnie. Jako wiaséciwg
przyja¢ charakterystyke, w ktoére] uzyskano nsjwyzszg wartosé
czgstotliwoscl rezonsnsowej, przy czym co najmniej 2 wyniki
pomiaru czestotliwosci powinny réznié sie nie wiecej niz

o 1 + 2 Hz. Dle kazde] charakterystyki wyznaczyé czestotliwosé
rezonansowg Jjako odpowiadajgca maksymalnej wartoscl sygnaiu
wyjsciowego czujnika. '

Z otrzymanych charakterystyk wyznaczyé wartosé czestotliwoéci'
przy ktoérej nastgpilo zwigkszenie o 3 dB amplitudy sygnaiu
.wyjéciowego w odniesieniu do wartosci amplitudy tego sygnaiu
przyvczestotliwoéci bliskiej C.
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4, Omowienie wynikodw. Wnioski.

Przeprowadzono pomiary czestotliwosci przenoszenia dwdch
czujnikow /oznasczonych jako czujniki nr 1 i nr 2/, ktérych
zasada budowy Jest taeka Jjak czujnika cisnienia krwi po
modernizacji., Zakres pomiarowy tych czujnikdw /0,1 MPa/

1 gabsryty sa zblizone.

Z tego wzgledu, Ze nie s3 ustalone jeszcze kryteria obiektywne
oceny czesbotliwosSci przenoszénia czujnikéw, dla celdw pordHw-—
nawczych pomierzono jednoczesnie charakterystyki czujnika

CK 02 o podwyzszonej czesciowo czestotliwodci przenoszenia,
Wyniki pomiardéw podane sg w formie wykresédw, z ktbérych

wyniks, ze czestotliwoscl przenoszenia /czestotliwosé przy
ktérej nastepuje znieksztalcenie amplitudy o 3 dB/ jest dla
czujnikéw sprawdzanych ponad 2 razy wyzsza od czestobliwosci
czujnika porownawczego CK 02.

Wymagane minimalne zwiekszenie czestotliwoséci przenoszenia
czujnika nowej konstrukcji w pordwnaniu do CK 02 wynosi 1,5 raza
Z uzyskanych wynikoéw nalezy spdzié, ze wymaganie to zostanie
speinione.
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Zlec. K1218

IV Zstgcznik nr 3. Szkice konstrukcyjne modeli
czujnika cis$nienia krwi.
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Zatacznik nr 5

Zlec. K1218

VI Zatacznik nr 5. Wyniki préd modeli czujnikow.

1. Przedmiot i zakres prob.

Przedniotem préb sa modele czujnikdéw ciénienia krwi
wykonane w trakcie realizacji zadania 1 zlecenla K1218.

Proby obejmuja:

sprawdzenie czestotliwoéci przenoszenia czujnika
z drenem,

sprawdzenie charakterystyk przetwarzania i wyznaczenie
na ich podstawie nieliniowosci i histerezy,

sprawdzenie btedu od wpiywu zmian temperatury, *

sprawdzcnie odpornoséci ns przeciazenie sygnaiem
wejsciowyn,

sprawdzenie wytrzymalosci na przeblcie.

2. Przebieg pomiarodw.

2.1.

2.2

Sprawdzenie czestotliwosci przenoszenigq czujnika z drenem.
Sprawdzenie wykonano zgodnie z procedury opisang

w ,Zataczniku nr 2".

Uzyto drenu diug. 1 m. Probie poddsno 3 modele nowych
czujnikow, a celem bezposrednicgo porodOwnania wynikow

dls réznych czujnikow w tych samych warunkach pomiaru,
przebadano/czujnik CK-01 z biezgce] produkcji oraz
czujnik CK-02 bedacy wynikiem préby modernizsacji czujnika
CK-01.

Z wyjatkiem czujﬁika CK-01, wszystkie pozostaie czujniki
uszczelnione byly na kryzie kopulki bez dodatkowych
uszczelek, co pozwala bardzie] zobiektyzowad wpiyw samego
czujnika na charakterystyke dynamiczng zespoiu czujniké
czujnik-koputka-dren.

Sprawdzenie charakterystyk czujnika.

Jyznaczono charakterystyki dla ci$nieniz wejscilowego

rosnacogo i malejgcego przyblerajacego wartosci O, 10,

18
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2.5.

20, 30, 40 kPa.

Ozujniki zasilano napieciem 5V DC i odczytywano z wyjsé
czujnikoéw sygnaky nsturalne /nie kalibrowane/.

Na podstawie wyznaczonych charakterystyk obliczono nie-
liniowoé¢ 1 histereze wg przyjetych zasad.

Sprawdzenie bleddw temperaturowych.

Czujniki poddano dziataniu temperatur 10 + 100, 20 + 100,
30 + 1°¢, 40 + 1°C, 50 + 1°C, wyznsczano ich charakterys-
tyki w kazde]J z wymienionych wartosci temperatur.

Celem pomiaru jest sprawdzenle skutecznoscli kompensacji
zero charakterystyki oraz wyznaczenie wspdiczynnikow
temperaturowych czutoéci cnsrakterystyk, ktdédre w badanych
modutach nie sg kompensowane.

Zmiany temperaturowe czuioscl spowodowane sg gidwnie
przez zmiany wsrtodci rezystancji tensorezystordw

w membranach krzemowych i przy zasilaniu pradowyn,
przybieraja inne, zazwycza] mniejsze wartosci. Przy zasi-
laniu napieciowym, czyli takim jakie zastosoweno w trakcie
przeprowadzonych pomiardéw, wspdilczynniki temperaturowe
czutosci przekrasczsjg zuykle 1%/1000.

Rodzaj zasilania czujnika 1 sposdb kompensacji temperatu-
rowych zmian czuto$ci, ustalony bedzie ns etapie budowy
prototypodwe.

Sprawdzenie wytrzymaizoécl na przecigzenie sygnatem
wyjsciowym, dokonano zadajac, na wejscie czujnike,
ciénienie rdéwne 200 kPa w czasie ‘1 minuty.

Przed narazeniem i po nerafeniu zmierzono wartoscil napieé
wyjsciowych odpowiadajacym wartosciom sygnaiu wyjscliowego
0O 1 40 kPa.

Wytzymaloses feolagi” na_pnebred
Sprawdzenie/@ykonano podnoszac wolno napigcie probiercze

od O w gérg az do wystapienis przebicia.
W trakcie pomiaru powierzcinia menbrany krzemowe] symulo-
wana Jjest przez folle metalowa.
Sprawdzenie wykonano dla 2 przypadkoéw: a/ na wSucho”,
b/ vrzy wypelnicniu pasta sililkonowq gniszda gdzie umiesz-
czona Jjest me.:brana krzemowa.
.y o . ’
Uyn/ki pomiayor,
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3.4, Wynik proby wytrzymsiosci instalacji.

Przy nspieciu 3 kV przebicie od folii piytki drukowsane
i Iba wkreta do korpusu poprzez wkiadke z 2 warstw
estrofolu. '

3¢50

Wynik sprawdzenia wytrzymatosci na przecigzenie.

Rozpi@toéé’sygnalu
Czujnik wyjéciowego /mV/ Zmiana
nr Przed Po %
przeciazeniem | przecigzeniu
1 40,05 40,05 0
2 36,90 36,94 0,1
3 28,30 28,32 0,07
5 28,64 28,65 0,03

———— —— iy g e B, o e .5, 5?



4, Ombdwienie wynikodéw. Wnioski.

1.

Wyniki pomiaru czegstotliwosci przenoszenia zobrazowane
na wykresach, sa zblizone do wynikéw pomisrdw, dokona-—
nych na czujnikach pfzeznaczonych do zastosowsn prze-
mystowych, ktdére zawarte sa w ,Zetaczniku nr 2%,

W obu przypadkach obserwuje sig rdéznice wynikédw po-
miaru tej czestotliwoéci pomiegdzy poszczegdlnymi
egzemplarzami tego samego typu czujniks i pomiedzy
kolejnymi pomiarami tego samego egzemplarza.
Ostatecznie Jjednak czestotliwo$é przecietna czugnikdw
bedanych nalezy uznaé za wWyzsza o kilkadziesiat procent
od czestotliwosci charaskterystycznej dla czujnika CK-02
po pierwszej probie modernizacji i kilkaskrotnie wyzszg
od czéstotliwosci czujnike CK-01 produkowanego.

Wynik sprawdzenia Jjest pozytywny.

e e

Nieliniowo$é czujnikoédw badanych nie przekracza 0,1%

a histereza 0,08%.

Wartosci te mieszczg sie w granicach biedu manometru
kontrolnego.

Czujnik nr 5 byi badany 1gcznie z wktadka separujacag

z folii polietylenowej o grubosci 0,1 m, co imitowaio
membrane separujaca. Wyniki pomiaru dla tego czujnika
praktycznie nie odbilegaty od innych.

W badanych czujnikach wystepuje netomiast zjaswlsko
przesuwania zers sygnstu wyjsciowego po przykreceniu
koputki. Przesuniecie wynosilo dla rbéznych egzemplarzy‘-
czujnikoéw od ok. 1% do 4% rozpigto$ci sygnaku wyjscilo-
Wego. .

Pomiary nieliniowoéci i histerezy wykonywane byiy po
uprzednim wyzerowaniu czujnika, /jednorszowym/
wykonanym po przykreceniu kopuzki. _

7 pomiaréw i obserwacjl wyniks, ze wlasnoscl metrolo-
giczne badanych czujnikdéw bytry, po przykreceniu kopuiki,
stabilne. Potwierdzily to rbéuniez badania temperaturowe,
w trakcie ktérych w kazde] temperaturze wyznaczono caig
charakterystyke przy cisnieniu rosngcym 1 malejacym

L 50
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1 nie zaobserwowsno g wzrostu bieddw charakterystyki
przetwarzania.

Uimo to, wpiyw kopulki na przesuniecie zers jest zja-
wiskiem, ktoére korzystniej bylo by wyeliminowaé lub
zoniejszyé.

Spowodowane jest ono giéuwnie zbyt maiym naciggiem
membrany, i zwigzeng z tym jej pewns falistoscig powsta-
Jacg w trakcie spawsnia. Falistosé ta powoduje, ze
membrana nie przylega cazkowicie do kryzy na korpusie
czujniks, do ktdérej jest przyspawana.

Koputks dociska membrane do kryzy w mie jscu uszczelnie-
nia i wywoluje przy tym wstepne cisnienie w komorze
olejoweJ czujnika, co objawis sie zmisng sygnaiu
wyjsciowego.

Efekt ten nalezy zminimalizowaé a droga do tego bedzie
lepsze opanowanie spawania plaskich membran.

Biad temperaturowy dolnej granlcy sygnaiu wyjséciowego
nie przekraczs 0,3%/10°C podczas gdy wartoéé dopuszcezal-
na wynosi + 1%/10°,

Oznacza to0, ze kompensacja wpiywu zmian temperatury

Jest skubeczna i mozna uznaé, %e stosowanie membran

o grubosci 0,1 mm, ktdére powodujg zwiekszenie tego
wpiywu, Jjest mozliwe. ,

Btad temperaturowy czutos$ci przy zasilaniu napieciowym
czujnikéw, zawiera sie w granicach 1,14%/1000 do
1,47%/1000. Nie byt on w modelach czujnikéw kompensowany.
Kompensacja tezo biedu, co byto omawiane poprzednio,
bedzie przeprowadzona na etapie opracowania prototypu.

W czujniku CK 01 btad dopuszczalny wynosit 1,5%/10°C

i1 nie byt kompensowany.

Sprawdzenie wytrzymalosci na przeciggenie ciénieniem
0,2 ¥MPa dato wynik pozytywny.

Proba przecigzenis cisdnieniem do O,4 MPa i wyzszym
zostanie przeprowadzona po ostatecznym wykorzystaniu
modeli do sprawdzanis . ich wiasnosci metrologicznych.

-



5. Proba wytrzymatrosci izolacji wykazaila, ze najsiabszyni
punktami izolacji nowego czujnika beda rejony gornej piyi
ki drukowanej i przepustu przewodow.

Podniesienie wytrzymatosci do 4 kV AC bedzie wymagato
dodatkowych wzmocnien izolacji w tych rejonach.



