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Anahza deskryptorowa
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Angliza dokumentacyjna
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1. _Wstep

1.1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy Jjest realizacja etapu 5 ,Badania proto-
typéw czujnikdéw tranzystorowych" tematu U-22.,01.01 ,,Czujniki
termometrdéw elekbrycznych z zastosowaniem nowych materiadw
i technologii'.

1.2 Podstawa wykonanié Pracy

Prace przeprowadzono na podstawie harmonogramu prac
wymienionego w 1.1. tematu.

1.3« Cel pracy

Celem pracy Jest ocena konstrukcji oraz wiasciwosci metro-
logicznych i uzytkowych prototypdw czujnikdéw tranzystorowych
oraz elektronicznego uktadu linearyzacjl wspdipracujacego
z w/w czujnikami, '

1.4. Dokumenty zwigzane

1.4.1., Dokumentacja konstrukcyjna nr 4137 tranzystofowego
czujnika temperatury TPT-1 /czujnik z normalng gtowica NA/.

1.4.2. Dokumentacja konstrukecyjna nr 4138 tranzystorowego
czujnika TPT-2 /czujnik z matg giowicg MA/.

1.4.3., Dokumentacja konstrukcyjna nr 4139 ukladu linearyzacji
UIIP-1 [

1.5. Wykonawca dokumentacji konstrukeyjnei prototypdw

Dokumentacja konstrukeyjna nr 4137 i nr 4138 prototypdw
czujnikéw tranzystorowych TPT-1 1 TPT-2 opracowana zostata
W Zakladzie Pomiaru Ciénienia i Temperatury MERA-PIAP.
Dokumentacja konstrukcyjna nr #139 prototypdw uktadu lineary-
zacjl ULP-1 wspdipracujacego z czujnikami tranzystorowynmi
opracowana zoétala w Odrodku Automatyki Elektrycznej Analogowe]
MERA-PIAP,

+
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1.6. Wykonawca prototypdw

Protobtypy czujnikéw tranzystorowych TPT-1 1 TPT-2 oraz
uk*adu linsaryzacji ULP-1 wykonsne zostaly w Zaktadzie
Pomiaru Cisnienia i Temperatury MERA-PIAP przy wspdipracy
z ZakYadem Doséwiadczalnym LERA-PIAP.

2. Budowa prototypdw

Prototypy wykonane zostaly wg dokumentacji konstrdkcyjnych
wymienionych w 1.4.1 ¢ 1.4.3 z odstepstwem dotyczgcym obudowy
‘lelementow do strojenia czujnika oraz diugoscli montazowe]
czujnikoéw,.

Pokrywe obudowy nr cz. 10 1 denko obudowy nr cz. 11 wykonano

z tekstolitu w ksztaXcle okrggiym.

Docelowo w produkecji przewiduje sig wykonywanie w/w elementdw
Jako wyprasek o ksztaicle prostokatnym z ‘bistanw. AW.

W prototypach wykonano Je poprzez wytoczenie z preta tekstoli-
towego,

W prototypach Nr Nr 2, 3, 5, 6, 8 1 9 diugosé montazowa czujnika

_wynosi 180 mm zamiast 205 mm a w czujnikach 4 i 7 wynosi ona

360 mm zamiast 405 mm, co wyniklo z wymiardéw dzugoséci osion
czujnikéw, ktdre udaio sig uzyskaé dla budowy prototypodw.
Ponadto wykonano dodatkowo.? prototypy czujnikdéw z glowica
duzg DA, ktére nie sg objebe dokumentacja konstrukcyjng
prototypdw.

%, Badania prototypdw’

3.1. Wykonawca baddh protobypdw

Badania prototypdw zostaty przeprowadzone w Zakiadzlie
Pomiaru Ciénienia i Temperatury MERA-PIAP oraz w Centralne]j
Stacji Préb Osrodka Badah Niezawodnosci i Jakosci MERA-PIAP
wg programu badah zawartegb w warunkach technicznych dla
prototypdéw tranzystorowych czujnikéw temperatury TPT-1 i TPL-2

3
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i uktadu linearyzacji ULP-1, stanowiacych integralng czesé
dokumentacji konstrukcyjnych Wymienionydh W ledel + 14035,

3.2+ Rodzaje badain

1/
2/
3/

4/
o 5/

&/
7/
8/
9/
10/

11/
12/
13/

14/

15/
16/
17/
18/

Prototypy poddano nizej wymienionym badaniom:

ogledziny,

sprawdzehie charakterystyk termometrycznych czujnikéw,
sprawdzenie stabilnosci charakterystyk termometrycznych

czujnikow,

sprawdzenie biedu podstawowego ukzadu linearyzacji,
sprawdzenie biedu podstawowego urzadzenia /czujnika

z uktadem linearyzacji/,

sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
Sprawdzenie
sprawdzenie

sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
cykliczne,

sprawdzenie

sprawdzenie
sprawdzenie
sprawdzenie
wyznaczenie

odpornosci i wytrzymazoéci na zimho,
odpornoéci i wybtrzymatosci na suche goraco,

statosci parametroéw,

statej czasowe] czujnikoéw,

odpornosci i wybtrzymazodcli na wibracje
sinusoidalne, J
wytrzymatoscli czujnikédw na spadki swobodne,
wybtrzymatoécl na udery mechaniczne,
odpornosci czujnika na wilgotne gorgco

wybrzymatosci ukzadu linearyzacji na wilgotne
gorgco staise,
rezystancji izolacji,

wytrzymatosci elektryczne] 1zolacal,
wpiywu zewnetrznych pdél magnetycaznych,
gtebokosci zanPrzenia czugnika,.

Sprawdzenie bleddéw dodatkowych wywoianych temperaturg otoczenia
i wibracjami sinusoidalnymi przeprowadzono odpowiednio w trakcie
sprawdzenia odpornos$ci na zimno i suche gorgco oraz odpornosci
na wibracje sinusoidalne.
- 7e wzgledu na niemozliwoéé uzyskania zestalonego 002 /wSuchego
lodu"/ dla uzyskania temperatury -50 °C nie przeprowadzono
sprawdzenia charakterystyk termometrycznych czujnikdéw w tempe-
raturze -50°C.

e
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3.%. Podstawowe przyrzady i urzadzenia wykorzystane podczas
badah

a/ termometr kwarcowy typ 2801A f-my Hewlett-Packard /USA/
b/ woltomierz cyfrowy typ IM1867 f-my ,Solartron" /GB/

g/ woltomierz cyfrowy typ V529 f-my ,Elpo" /Polska/

d/ ultratermostaty typ U15° f-my ,MIW* /NRD/

e/ ultratermostaty typ UT-2/77 f£-my .Horyzont" /Polska/
£/ komora klimatyczna typ KIK /NRD/

g/ wstrzagsarka wibracyjna typ ST5000 /NRD/

h/ wstrzasarka udarowa typ SPS80 /NRD/.

3.4, Badaniom poddano:

- 12 prototypdw tranzystorowych czujnikdéw temperatury o diugos-
ciach kabla poigczeniowego od 2,5 m do 10 m i dZzugosciach
oston od 180 mm do 360 mm,

- 2 prototypy elekbbonicznego ukiadu linearyzacji.

Ze wzgledu na posiadane tylko 2 egzemplarze hybrydowego uniwer-
salnego uktadu mnozacego wWykonano i przebadano 2 prototypy
elektronicznego uktadu linearyzacji. Osrodek Badawczo-Rozwogjowy
Elektronicznych Ukzadéw Specjalizowanych w Toruniu mial wykonaé
dopiero w IV kw 1982r partie 1nformacyana /ok. 50 szt/
hybrydowego ukiadu mnozgcego.

3.5, Wyniki badan

‘Wyniki badarh zawarte s w tablicach 4 + 15.

Tablica 1 zawiera wyniki sprawdzenia charakterystyk termomet-
rycznych czujnikéw; wynik pozytywny, '

Tablica 2 zawiera wyniki sprawdzenia stabilnosci charakterystyk
termometrycznych czujnikéw; wynik pozytywny,

Tablica 3 zawiera wyniki sprawdzenia biedu podstawowego ukzadu
linearyzacjli; wynik pozytywny,

Tablica 4 zawiera wynikl sprawdzenia biedu podstawowego urzg-—
dzenia; wynik pozytywny,

Tablica 5 zawiera'wyniki sprawdzenia odpornosci ukadu linea-
ryzacjl na zimno; wynik negatywny,

Teblica 6 zawlera wyniki sprawdzenia odpornosci ukzadu linea-
ryzacji na suche goraco; wynik pozytywny,
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Tablica 7 zawiera wyniki sprawdzenia stalosci parametréw ukiadu
linearyzeg¢jl;.. : wynik pozytywny,

Tablica 8 zawiera wyniki sprawdzenia state]j czasowe] czujnikédw;
wynik pozytywny,

Tablica 9 zawlera wyniki sprawdzenia wytrzymazodci ukXadu
linearyzacji na zimno; wynik pozybtywny,

Tablica 10 zawiera wyniki sprawdzenia wytrzymatosci ukiadu
linearyzacji na suche gorgco; wynik pozytywny,

Tablica 11 zawiera wynikl sprawdzenia odpornoéci czujnikdw na
wlbracje sinusoidalne; wynik pozytywny,

Tablica 12 zawiera wyniki sprawdzenia wytrzymatoéci czujnikodw
na wibracje sinusoidalne; wynik pozytywny, .

Tablica 13 zawiera wynikl sprawdzenia wybtrzymaoésci czujnikow
na spadki swobodne; wynik pozytywny,

Tablica 14 zawiera wyniki sprawdzenla wytrzymazosci urzadzenia
na udary mechaniczne; wynik pozytywny,

Tablica 15 zawieras wyniki sprawdzenia wytrzymatodci uktadu
linearyzacji na wilgotne gorgco staze; wynik negatywny.

a/ Sprawdzenie wpiywu temperatury otoczenia -~ Tablica 5 1i 6,

b/ Sprawdzenie wpiywu wibracji sinusoidalnych - nie stwierdzono
wpiywu; wynik pozytywny,

¢/ Sprawdzenie wpiywu zewnetrznych pbél magnetycznych - nie
stwierdzono wpiywu; wynik pozytywny.

Wyznaczona w trakcie badan minimalna gkebokoéé zanurzenia czuj-
nika wynosi 2/3 dtugosci montazoweJ.

Pozostate sprawdzenia tranzystorowych czujnikdéw temperatury

1 elektronicznych uktaddéw linearyzacjl daiy wynik pozytywny.

2.4, Analiza wynikdw badan

2.4.1. Analiza wynikdéw badah tranzystorowych czujnikdw
temperatury

Badania wykszaly speinienie wszystkich wjmagaﬁ dla
prototypdw tranzystorowych czujnikéw temperatury. '
Stata czasowa czujnikow 1'0,655 w wodzie zawiera sie¢ w gra-
nicach 15 + 20 s. '
Celowym jest zmniejszenie bezwiadnosci cieplnej czujnikéow.




2 4,2, Analiza wynikdéw badsh elektronicznych ukladdw
linearyzaciji

Badania wykszaly speinienie wymagan dla prototypdéw uktaddw
‘linearyzacji z wyjatkiem odpornoéci na zimno /Tablica 5/
1 wytrzymatosci na wilgotne goraco staie_/Tablica 15/.
Wyniki sprawdzenia odpornosci uktaddéw linearyzacji na zimno
nieznacznie odbiegaja od wartodci dopuszczalnych - max O,14mV/1d%
wobec dopuszczalnej wartosci 0,1 mV/ﬁOOC. Natomiast wyniki badan
po prébie wytrzymatoéci ukiadu linearyzacji na wilgotﬁe gbrqco
stale znacznie odbiegaly od wartoéci dopuszczalnych,
Analiza wykazata, Ze gibéwnymi przyczynami wystepowania nadmier-
nych bledéw CEH

a/ niestabilnosé temperaturowa rezystordw w obwodzie wyjbciowym
/dzielnik napiecia/ ukiadu linearyzacji

b/ nadmierny dryft temperaturowy diod odniesienia w mierniku
cyfrowym N12 /podczas préb ukiad linearyzacji zamontowany
byr w mierniku N12 produkcji MERA-LUMEL/.

Nadmierny dryft temperaturowy diod odniesienia wskazuje na zlg
ich Jjakosé.

Natomiast poprawe stabilnosci temperaturowej rezystordéw mozna
uzyskaé przez wstepne starzenie zamontowanego uktadu.
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1. Badania wykazaly speinienie wymagai dla prototypdw czujnikdw
tranzystorowych i uktaddw linearyzacji w zakresie temperatur
O+ 45000 z wyjatkiem wpiywu zmian temperatury otoczenia ns
doktadnosé przetwarzania ukiaddéw linearyzacji.

2., Dla zmniejszenia wptywu zmian temperatury obtoczenia nalezy
poddawaé uktady linearyzacji starzeniu polegajacym na
temnperaturowyn cyklowaniu.




3. Dla uzyskania lepszeJ bezwiadnosci cieplnej nelezy wnetrze
czujnikéw wypeinié substancjg o dobrej przewodnosci ciepl-
nej np. pastg silikonowa lub odpowlednim piaskiem szklars—
kim. .

4, Zgodnie z wnioskami zawartymi w protokdle odbioru nr 9/82
etapu 4 nalezy przeprowadzié rozeznanie zapotrzebowania
rynku na czujniki tranzystdrowe i termometry z czujnikami
tranzystorowyni.

5..2 chwilg uzyskaniz suchego lodu nalezy sprawdzié charakte-—
rystyke termometryczna czujnikéw w temperaturze ~50°C.

6. Na podstawlie wymienionego w p-kcie 4 rozeznasnia nalezy
opracowaé przetwornik z uktadem linearyzacji dostosbwany
. do wspdlpracy ze spobtykang w kraju aparaturg pomiarowsg
1 regulacyna. ’

4, Wniosek koncowy

Nalezy przystgpié do realizacjl nastepnego etapu pracy pt.
aWprowadzenie zmian do dokumentacji konstrukcyjnej czujnikédw
tranzystorowych 1 opracowanie konstrukcjl przetwornika
temperatura — napigcie oraz dobdér krajowego miernika cyfro-
wego do wspdipracy z czujnikami tranpyshorowymi". :

- W ramach w/w etapu nalezy zrealizowaé wnioski 2 + 6 z p-ktu 3.



- Objasnienia do tablic

Parametry konstrukcyjne czujnikdw - wg ponizszej tablicy.

Gtowica czujnika Drugosé Diugosé
Nx montazowa kabla
Eﬁujni— dusa §ﬁi??- maia czuanéga czuaniga
DA NA MA |1801205|36012,5) 6 |10
1 + + +
-2 + + +
"3 + + +
4 + + +
5 + + +
6 + + +
7 + + +
8 + + +
9 + + +
10 + + +
11 + + +
12 ' + + +

Znsk u+" oznacza wystepowanie dane] giowicy lub -
/dtugoséci w czujniku




c.d. Objasnienia do tablic

UEE = £/t/

Uﬁy

_g'Uwy

BE

o
Uyy/ 10%C

Uv/'lOOC

charakterystyka termometiyczna czujnika tJj.
zaleznosé napiecia UBE od temperatury przy
statym pradzie obelazenia tranzystora

sygnatr wyjéclowy ukladu linearyzacji

napiecie sterujace ukiadu linesryzacji,
przeznaczone do zasilania czujnika tranzysto-
rowego

bxad podstawowy sygnazu wyjsciowego ukiadu
linearyzacji

odchyzki charakterystyki termometryczne]
czujnika )

btad dodatkowy sygnatu wyjsciowego ukzadu
linearyzacji spowodowany zmiang temperatury
otoczenia o 10°C

bléd dodatkowy napiecia sterujgcego spowodowa-
ny zmiang temperatury otoczenia o 10°
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Tablica 1. Wyniki sprawdzenia charakterystyki termometrycznej czujnikodw

. caujniis 0% 50°C 100°C 150°C \\ 50°
1 .618,02 499,94 379,49 257,28 499,96
2 618,05 499,98 379,53 257,37 499,97
3 618,13 499,98 379,53 257,32 499,95
1y 618,12 499,96 379,57 257,65 499,94
5 618,03 500,071 379, 54 257,46 499,97
6 618,12 499,95 379,52 257,45 499,95
7 618,18 499,98 379,51 257,38 499,94
8 618,17 499,97 379,56 257,53 499,97
9 617,95 499,98 379,66 257,64 499,99
10 618,02 499,92 379,52 257,35 499,92
11 618,20 499,93 379,49 257,33 499,93
12 618,12 499,96 379,57 257,65 499,94
Waftoéci : -
dop&;;ozalne 618,00 + 0,25 | 500,00 + 0,10 | 379,50 + 0,25 257,60 + 0,46 | 500,00 + 0,10




Tablica 2. Wyniki sprawdzenia stabilno$ci charakterystyki

termometryczne] czujnikodw

Upp = £/6/ /aV/

Zmiana charakte ryé tyki

Ic\:hz?ut;jnika przed . po prébie AUgg /mv/
PR 1% 50%. " 100% | 150% | 0% | 50% |100% | 150%
1 617,98 | 499,97 | 579,51 | 257,35 | 0,04 | 0,03| o0,02| 0,07
5. ; 17618,07 | 500,06 | 379,57 | 257,55 0,04 0,05 0,03 | 0,09,
6 f§ 618,14 | 499,97'| 379,53 | 257,55 | o0,02| o0,02| 0,01| 0,08
8 2 |618,18] 500,02 | 379,58 | 257,58 | 0,01 | '0,05| 0,02| 0,05
9 £ |e617,98 | 500,05 | 379,69 | 257,68 | 0,03| o0,07| 0,03 o,04
Wartosci dopuszczalne zmiany AUBE w mV + 0,08 |+ 0,08+ 0,08+ 0,15




Tablica 3. Wyniki sprawdzenia biedu podstawowego uktadu linearyzacji

/

Np Temperatura symulowana /°C/
nikadu 0 50 150 0 50 150 0 50 150
ryzacji
Uy /uV/ S guy /B u, /V/

1 -0,03 49,97 -| 149,98 -0,03 ~-0,03 -0,02 5,036 6,074 92,299

2 0,00 | 50,00 | 150,00 0 0 0 5,039 6,080 9,309
Wartosci ’
dopusz— | 00| 505951 450£7 1 40 4 £0,1 #0,1 | 5,081%2:07 | 6,08280:05 | g,344%0,05
czalne '
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Tablica 4. Wyniki sprawdzenia biedu podstawowego éygnalu wyjéciowego urzgdzenia

N Temperatura /OC/
ukzadu e
linesg- czujnika 50 100 150
rygaf
cyJnego - Uy d Uwy Uy é Uury Uy 6 Uwy Uy o) Uwy
mV
K 0,21 ~0,21 | 49,97 -0,03 | 100,18 0,18 150,24 | 0,24
5 ~0,20 -0,20 49,94 -0,06 100,45 0,15 150,13 0,13
1 6 -0,23 -0,23 49,98 -0,02 100,16 0,16 150,14 0,14
8 -0,28 -0,28 49,95 -0,05 100,07 0,07 150,08 0,08
9 ~0,19 -0,19 49,95 -0,06 400,09 0,09 150,07 '0,07
1 . =0,24 -0,24 49,96 -0, 04 100,18 0,18 150,23 | 0,23
5 ~0,22 -0,22 49,94 -0,06 100,16 0,16 150,12 0,12
2 6 -0,24 -0,24 49,97 ~0,03 100,17 0,17 150,14 0,14
8 ~0,29 -0,29 49,95 -0,05 100,14 | 0,14 150,08 0,08
9 -0,20 ~0,20 49,95 -0,05 100,11 0,11 150,07 0,07-
?2pgszgzi%g§ brad w mv +0,32 *0,32 , +0, 32 +0,%2




Tablica 5. Wyniki sprawdzenia odporno$ci ukadu linearyzacji na zimno

N Temperatura symulowana /°c/
uktadu | Temperatu-~
linea- | ra 0 50 150 0 50 150 0 50 150 0 50 150
ryzacji | otoczenia
0 o : o ;
C Uﬁy /uv/ AUwy/1O C /mV/ U, /nv/ AU%/1O C /uv/
20,5 -0,02 | 49,99 | 149,99 5,039 | 6,079 ] 9,312
6,0 -0,23 | 49,79 | 149,82 5,020 | 6,055 | 9,269
20,5 0,00 | 50,01 | 150,01 5,047 {6,089 | 9,318
2 ~0,12 | =0,13 | -0,12 -12 -16 -27
6,0 -0,18 | 49,82 | 149,84 | 5,029 | 6,066 | 9,279
Wartoéé dopuszczalna +0,10




Tablica 6. Wyniki sprawdzenia odpornosci ukXadu linearyzacji na suche gorgco

Nr - Temperatura symulowana /%c/
vktadu | Temperatu—
linea~ | ra 0 50 150 0] 50 150 0 50 150 0 50 150
ryzacji | otoczenia
o) _ o o)
C UW.Y /uv/ AUwy/’lO C /uV/ U, /av/ AUV/’lO C /mV/
20,5 -0,0z | 49,99 | 149,99 5,039 {6,079 | 9,312
1 0,08| 0,07 | 0,07 ‘ 7 10 16
41,5 0415 | 50,14 | 150,13 5,053 | 6,098 | 9,345
20,5 0,00 | 50,01 | 150,01 5,047 | 6,089 | 9,318
2 0,06 | 0,051 0,05 6 8 13
41,5 0,12 | 50,12 | 150,12 5,060 | 6,105 | 9,346
Wartoéé dopuszczalna +0,10

y<




gr

Tablica 7. Wyniki sprawdzenia statodci parametrdéw ukiadu linearyzacji

Nr Temperatura symulowana /%¢c/
uktadu
linea- 0 50 150 0 50 150 0 50 150
ryzacjli
Uyy /0V/ Yy /0V/ u, /v/

1 -0,06 | 49,93 | 149,90 | -0,06 | 0,07 | 0,10 | 5,029 6,064 9,277

2 -0,05 | 49,95 |449,96 | -0,05 | -0,05 | -o0,04 5,030 6,068 9,289
Dopusz- '
gzaine | 0,1 | 508911 450297 | 40,4 +0,1 10,1 | 5,0414%9:05 | g,082%0105 | g, 314£0,05
$ci




Tablica 8. Stata czasowa czujnikéﬁ 170 65’i ﬂfo 9
? ]

N Woda Powietrze
s Uwagl
czujnika ~ - v,
To,63 | To,9 | Toe3 | To,9
4 20 s 55 s |4nmn00s}{10 mO00 s
5 22 s 65 s 4 m55s|12 m 25 s
: wnetrze
10 15 s 31 s 4 m 15 s |11 m 00 s osiony jest
’ wypeinione
piaskiem
szklarskinm




Tablica 9. Wyniki sprawdzenia wytrzymatosci ukadu linearyzacji na zimpo

N Temperatura symulowana /°C/
uktadu | ' '
nrdadu 0 50 150 0 50 150 0 50 150
ryzacji .
Uny /av/ CSUwy /av/ I.Iv /v/

1 0,02 | 49,97 |149,97 | -0,02 | -0,03 | -0,03 5,032 6,068 9,284

2 0,03 | 50,03 |150,03 | '0,05 | 0,03 | -0,03 5,036 6,076 . 9,303
Dopusz- . .
czalne | 0,11 5501 | 450297 | 40,1 +0,7 +0,1 | 5,049%0:05 | g 08220105 | g, 3440505
ci




Tablica 10. Wyniki sprawdzenia wybtrzymazosci ukZadu linearyzacjli na suche gorgco

Temperatura symulowana /°C/

Nr
uktadu : ,
1516 8 o) 50 150 0 50 150 o . 50 - 150
ryzacji ) ’
Ugy /uv/ | (5Uwy /mv/- .U, /v

1 "0,07 49:95 14‘9395 -0 307 "“0707 “0,07 5:050 6a066 9:280

2 -0,02 49,98 | 149,98 -0,02- -0,02 ~0,02 5,033 6,073 9,300
Dopusz~ - .
czaine | g0l 5ox0:1 | 450891 | 40, +0,1 £0,1 | 5,081%0105 | g 082%0:05 | g 344%0,05
ci ' )




(3]

Tablica 11. Wyniki sprawdzenia odpornoéci czujnikdw na wibracje sinusoidalne

W . ,UBE = £/t/ /uV/ AUpp /av/
ozujnlis 0°c 50°¢ 100°¢ 150°¢ 0% 50% | 100°% | 150°%
2 618,08 | 500,02 | 379,58 | 257,43 0,08 0,02 | 0,08 | 0,17
4 .618,13 | 499,94 | 379,61.[ 257,69 0,13 | -0,06 0,11 0,09
10 618,14 | 499,99 | 379,61 | 257,45 | 0,1 | -0,01 d,*ﬁ -0,15
11 618,24 499,§8 5’79,'55 257 343 0,24 -0,02 0,05 -0,"1'7
12 | e18,28 | 500,02 | 379,62 - 257,55 0,24 0,02 0,172 | -0,05
Wartoscl dopuszczalne +0,25 +0,10 +0,25 +0,46




Tablica 12. Wyniki sprawdzenia wybtrzymalosci czujnikdw

Tablica 13.

na wibracje sinusoidalne

Nr Upyp /mV/
czujnika 50oC
4 499,90
499,93
10 499, 94t
11 499,94
12 499,98
Wartoéé
dopuszcz. 500’00 £ 0,70 .

Wyniki sprawdzenia wybtrzymazosci na spadki

swobodne
g Upp /mV/
r o
| czujnika 50-C
3 499,98
4 499,91
10 499,94
Wartosé
dopuszcz. 500’09 £ 0,70

25
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Tablica 14, Wyniki sprawdzenia wytrzymakgéci urzadzenia na udary mechaniczne

a/ ukzad linearyzacji

Teﬁperatura synulowana /OC/

Nr
uktsdu
M ipacs 0 50 . 150 0 50 150 0 50 150
ryzacjil 5 .
Uwy /nv/ Uwy /nv/ U, /v/

1 ~0,03 | 49,97 |149,98 | -0,03 | -0,03 | -0,02 | 5,038 6,078 9,311

2 1. 0,00 | 29,99 | 150,00 0,00 | -0,01 0,00 5,045 6,086 9,314
Dopusé— ' ‘
czalne | or0,11 5020011 450297 | 40,1 | 10,1 £0,1 | 5,04122105 | 5,08220:05 | 9 39420505
ci '




b/ czujnik

Nr Upg /mV/ -
. czujnika 50°C
4 499,90
. ' 499,96
10 499,94
11 499,94
12 499,98
~ Haztose 500,00 2 0,10




O™

"Tablica 15. Wynilki sprawdzenia wytrzymaloscl ukiadu linearyzacji
na wilgotne goraco staze

N ., Temperatura symulowana /°C/
ukzadu :
lTinea— 0 50 150 0 50 150 0 50 150
ryzacji ' é
Uhy /uav/ Uny /uv/ U, /v/

1 -0,47 | 49,53 |149,55 | =0,47 | -0,47 | -0,45 5,035 6,070 9,278

2 -0,3%6 49,64 149,64 ~0, 36 -0, 36 ~0,3%6 5,030 6,071 9,278
Wartos- . : . . .
Sopusz | OFT| 50E 1 5029 | 40, 0,1 | #0,1 | 5,041%%02 | 5,082%9:05 | 9,344£0,05
czalne
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