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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé

òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  èçìåðåíè 
äàâëåíè  æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåä.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíè . Ñïîñîá
çàêëþ÷àåòñ  â ðàçìåùåíèè ñåíñîðà äàâëåíè  â
èññëåäóåìóþ ñðåäó, ðàçìåùåíèè íà ñåíñîðå
äàâëåíè  äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, ðåãèñòðàöèè
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñåíñîðà äàâëåíè  è äàò÷èêà
òåìïåðàòóðû. Ïî ýòèì ñèãíàëàì îïðåäåë þò
äàâëåíèå ñðåäû, ôîðìèðóþò â èññëåäóåìîé ñðåäå
ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíè  ñ ÷àñòîòîé, áîëüøåé
âîçìîæíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé ðàáî÷åãî äàâëåíè 
ñðåäû, âûäåë þò èç âûõîäíîãî ñèãíàëà ñåíñîðà
ïåðåìåííûé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé çàäàííûõ
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Ïî ýòîìó ñèãíàëó è
âûõîäíûì ñèãíàëàì ñåíñîðà è äàò÷èêà
òåìïåðàòóðû îïðåäåë þò ôóíêöèè äèàãíîñòèêè, ïî
îòêëîíåíèþ êîòîðîé îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíè 
ñóä ò î ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè .
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî
ýëåìåíòà 1, ñåíñîðà äàâëåíè  2, äàò÷èêà

òåìïåðàòóðû 3, ïîëîñîâîãî ôèëüòðà 4, óñèëèòåë 
5, âûïð ìèòåë  6, äâóõêàíàëüíîãî ÀÖÏ 7 è
ìèêðîêîíòðîëëåðà 8. Ïåðâûå âûâîäû
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñîåäèíåíû ñ âûâîäàìè
öèôðîâîãî èíòåðôåéñà ÀÖÏ 7 è âûõîäîì äàò÷èêà
òåìïåðàòóðû, âòîðîé âûâîä ìèêðîêîíòðîëëåðà
ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà.
Âûõîä ñåíñîðà äàâëåíè  ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì ÀÖÏ è äîïîëíèòåëüíî ñîåäèíåí ñ âõîäîì
ïîëîñîâîãî ôèëüòðà, âûõîä êîòîðîãî
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåí ñ óñèëèòåëåì,
âûïð ìèòåëåì è âòîðûì âõîäîì ÀÖÏ. 2 í.ï. ô-ëû,
1 èë.
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(54) PRESSURE MEASUREMENT METHOD AND DEVICE

(57) Abstract: 
FIELD: physics.
SUBSTANCE: method consists as follows.

Pressure cell is inserted into the analysed
medium with temperature sensor arranged on the
pressure cell. Output signals of the pressure
cell and temperature sensor data are recorded.
These signals indicate medium pressure. Analysed
medium is exposed to generated mechanical
vibration at frequency exceeding potential
vibration frequency of working medium pressure.
Variable signal of preset mechanical vibration
frequency is derived from output signal of the
cell. This signal and output signals of the cell
and temperature sensor indicate diagnostic
functions, nominal deviation of which show
pressure measurement error. Device consists of
piezoelectric element 1, pressure cell 2,
temperature sensor 3, band-pass filter 4,
amplifier 5, rectifier 6, two-channel analogue-to-
digital converter 7 and microcontroller 8. The

first microcontroller lead is connected to leads
of ADC 7 digital interface and the output of the
temperature sensor, the second microcontroller
lead is connected to the input of piezoelectric
element. The output of the pressure cell is
connected to the first ADC input and additionally
connected to the input of band-pass filter with
its output series connected to the amplifier,
rectifier and the second ADC input.

EFFECT: extended application.
2 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
èçìåðåíè  äàâëåíè  æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåä.

Èçâåñòåí èçìåðèòåëü äàâëåíè , ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà â îïèñàíèè ïðèìåíåíè 
"ñèãìà-äåëüòà" ÀÖÏ ôèðìû ANALOG DEVICE ("Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû: Ìèêðîñõåìû
äë  àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíè  è ñðåäñòâ ìóëüòèìåäèà". Âûïóñê 1-Ì, ÄÎÄÝÊÀ,
1996 ã., ñ.278-280). Ñïîñîá èçìåðåíè  äàâëåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ðàçìåùåíèè ñåíñîðà
äàâëåíè  íà îñíîâå òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà â èññëåäóåìóþ ñðåäó, ðåãèñòðàöèè âûõîäíîãî
ñèãíàëà ìîñòà è îïðåäåëåíèè ïî ýòîìó ñèãíàëó äàâëåíè  ñðåäû. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç
èñòî÷íèêà íàïð æåíè , òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà, "ñèãìà-äåëüòà" ÀÖÏ è ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà è óñòðîéñòâà  âë åòñ  îòñóòñòâèå êîððåêöèè
äîïîëíèòåëüíîé òåìïåðàòóðíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè , âûçûâàåìîé
èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà îò èçìåíåíè  åãî òåìïåðàòóðû.

Èçâåñòíî òàêæå óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äàâëåíè  (ïàòåíò RU ¹2196970, 7 G01L 9/04,
çà âë. 21.02.2001, îïóáë. 20.01.2003). Ñïîñîá èçìåðåíè  äàâëåíè  çàêëþ÷àåòñ  â
ðàçìåùåíèè ñåíñîðà äàâëåíè  íà îñíîâå òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà è äàò÷èêà òåìïåðàòóðû
â èññëåäóåìóþ ñðåäó, êîððåêòèðîâêè âûõîäíîãî ñèãíàëà ìîñòà, ðåãèñòðàöèè
îòêîððåêòèðîâàííîãî ñèãíàëà ìîñòà è âûõîäíîãî ñèãíàëà äàò÷èêà òåìïåðàòóðû,
îïðåäåëåíèè ïî ýòèì ñèãíàëàì äàâëåíè  ñðåäû. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà
íàïð æåíè , òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà, äàò÷èêà òåìïåðàòóðû òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà,
òåìïåðàòóðíîãî êîððåêòîðà, ÀÖÏ, ìèêðîïðîöåññîðà è ïîñòî ííîãî çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà è óñòðîéñòâà  âë åòñ  íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîé îïåðàöèè
êîððåêòèðîâêè âûõîäíîãî ñèãíàëà ìîñòà è ñîîòâåòñòâóþùåãî óñòðîéñòâà (òåìïåðàòóðíîãî
êîððåêòîðà), ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè  è
èçëèøíåìó óñëîæíåíèþ óñòðîéñòâà.

Èçâåñòåí òàêæå ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíè  â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë (ñâèäåòåëüñòâî RU
¹19324, 7 G01L 9/04, çà âë. 03.01.2001, îïóáë. 20.08.2001). Ñïîñîá èçìåðåíè  äàâëåíè 
çàêëþ÷àåòñ  â ðàçìåùåíèè ñåíñîðà äàâëåíè  íà îñíîâå òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà â
èññëåäóåìóþ ñðåäó, ðåãèñòðàöèè âûõîäíîãî ñèãíàëà ìîñòà, ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà, íà
âåëè÷èíó êîòîðîãî âëè åò èçìåíåíèå îáùåãî ñîïðîòèâëåíè  òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà
âñëåäñòâèå èçìåíåíè  åãî òåìïåðàòóðû, ðåãèñòðàöèè ýòîãî ñèãíàëà è îïðåäåëåíèè ïî ýòèì
ñèãíàëàì äàâëåíè  ñðåäû. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà íàïð æåíè ,
òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà, îáðàçöîâîãî ðåçèñòîðà, äâóõêàíàëüíîãî ÀÖÏ, ïðîöåññîðà è
ïîñòî ííîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà. Âûõîäû èçìåðèòåëüíîé äèàãîíàëè
òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà è âûâîäû îáðàçöîâîãî ðåçèñòîðà ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâûì è âòîðûì
äèôôåðåíöèàëüíûì âõîäàì ÀÖÏ.

Íåäîñòàòêîì óêàçàííûõ ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ  âë åòñ  îòñóòñòâèå òåêóùåé äèàãíîñòèêè
ïàðàìåòðîâ òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà, êîòîðûå óõóäøàþòñ  îò âðåìåíè, ÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè . Äàííà  äèàãíîñòèêà îñîáåííî íåîáõîäèìà
äë  îïàñíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ (íàïðèìåð, äë  àòîìíûõ ñòàíöèé), ãäå âûõîä èç
ñòðî  äàò÷èêà â íåïîäõîä ùèé ìîìåíò ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëüøèì ôèíàíñîâûì çàòðàòàì è
óãðîçå áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Íàëè÷èå òåêóùåé äèàãíîñòèêè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè 
äàâëåíè  ïîçâîë åò ïðîãíîçèðîâàòü âûõîä äàò÷èêà èç ñòðî  è ñâîåâðåìåííî åãî çàìåíèòü.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó ñïîñîáó è óñòðîéñòâó
 âë åòñ  ñïîñîá è óñòðîéñòâî èçìåðåíè  äàâëåíè  (ïàòåíò RU ¹2304762, 7 G01L 9/04,
çà âë. 30.03.2006, îïóáë. 20.08.2007). Ñïîñîá èçìåðåíè  äàâëåíè  çàêëþ÷àåòñ  â
ðàçìåùåíèè ñåíñîðà äàâëåíè  íà îñíîâå òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà â èññëåäóåìóþ ñðåäó,
ðåãèñòðàöèè âûõîäíîãî ñèãíàëà ìîñòà, ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
òåìïåðàòóðå òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà, îïðåäåëåíèè ïî ýòèì ñèãíàëàì äàâëåíè  ñðåäû,
ðàçìåùåíèè íà ñåíñîðå äàâëåíè  äàò÷èêà òåìïåðàòóðû òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà,
ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî îáùåìó ñîïðîòèâëåíèþ òåíçîðåçèñòèâíîãî
ìîñòà, ïî ýòîìó ñèãíàëó è âûõîäíûì ñèãíàëàì ìîñòà è äàò÷èêà òåìïåðàòóðû îïðåäåëåíèè
ôóíêöèè äèàãíîñòèêè, ïî îòêëîíåíèþ êîòîðîé îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíè  ñóä ò î
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RU 2 349 886 C1

ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè .
Â óñòðîéñòâå äë  èçìåðåíè  äàâëåíè , ñîäåðæàùåì èñòî÷íèê íàïð æåíè ,

òåíçîðåçèñòèâíûé ìîñò, îáðàçöîâûé ðåçèñòîð, äâóõêàíàëüíûé ÀÖÏ, ìèêðîêîíòðîëëåð,
äàò÷èê òåìïåðàòóðû òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà, òåíçîðåçèñòèâíûé ìîñò ïîñëåäîâàòåëüíî
÷åðåç îáðàçöîâûé ðåçèñòîð ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó íàïð æåíè , âûõîäû èçìåðèòåëüíîé
äèàãîíàëè òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâûì äèôôåðåíöèàëüíûì âõîäàì
ÀÖÏ, âûâîäû öèôðîâîãî èíòåðôåéñà ÀÖÏ ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâûì âûâîäàì
ìèêðîêîíòðîëëåðà, âûâîäû äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ñîåäèíåíû ñî âòîðûìè âûâîäàìè
ìèêðîêîíòðîëëåðà, âûâîäû ïèòàíè  òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷åíû
êî âòîðûì äèôôåðåíöèàëüíûì âõîäàì ÀÖÏ, âûâîäû îáðàçöîâîãî ðåçèñòîðà ïîäêëþ÷åíû ê
äèôôåðåíöèàëüíûì âõîäàì îïîðíîãî íàïð æåíè  ÀÖÏ.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà è óñòðîéñòâà  âë åòñ  îãðàíè÷åííîñòü îáëàñòè
ïðèìåíåíè : ñïîñîá è óñòðîéñòâî ìîãóò ïðèìåí òüñ  òîëüêî äë  äàò÷èêîâ äàâëåíè ,
âûïîëíåííûõ íà îñíîâå òåíçîðåçèñòèâíîãî ìîñòà, è ê òîìó æå ïðè áîëåå ñëîæíûõ
êîíñòðóêöè õ äàò÷èêà äàâëåíè  èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è äàâëåíè  íà
èçìåðèòåëüíóþ ìåìáðàíó, ãäå ðàñïîëîæåí òåíçîðåçèñòèâíûé ìîñò, íå ïîâëè åò íà
çíà÷åíèå ôóíêöèè äèàãíîñòèêè.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå îáëàñòè
ïðèìåíåíè  ñïîñîáà è óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  äàâëåíè , îáëàäàþùèõ ôóíêöèåé
ñàìîäèàãíîñòèêè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èçìåðåíè  äàâëåíè ,
çàêëþ÷àþùåìñ  â ðàçìåùåíèè ñåíñîðà äàâëåíè  â èññëåäóåìóþ ñðåäó, ðàçìåùåíèè íà
ñåíñîðå äàâëåíè  äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, ðåãèñòðàöèè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñåíñîðà è
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, îïðåäåëåíèè ïî ýòèì ñèãíàëàì äàâëåíè  ñðåäû, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ôîðìèðóþò â èññëåäóåìîé ñðåäå ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíè  ñ ÷àñòîòîé,
áîëüøåé âîçìîæíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé ðàáî÷åãî äàâëåíè  ñðåäû, âûäåë þò èç âûõîäíîãî
ñèãíàëà ñåíñîðà ïåðåìåííûé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé çàäàííûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé,
óñèëèâàþò, âûïð ìë þò è ðåãèñòðèðóþò ýòîò ñèãíàë, ïî ýòîìó ñèãíàëó è âûõîäíûì
ñèãíàëàì ñåíñîðà è äàò÷èêà òåìïåðàòóðû îïðåäåë þò ôóíêöèþ äèàãíîñòèêè, ïî
îòêëîíåíèþ êîòîðîé îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíè  ñóä ò î ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè .

Â óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äàâëåíè , ñîäåðæàùåå ñåíñîð äàâëåíè , äàò÷èê
òåìïåðàòóðû, äâóõêàíàëüíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ),
ìèêðîêîíòðîëëåð, âûõîä ñåíñîðà äàâëåíè  ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ÀÖÏ, âûâîäû
öèôðîâîãî èíòåðôåéñà ÀÖÏ è âûõîä äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâûì âûâîäàì
ìèêðîêîíòðîëëåðà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ââåäåíû ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò,
ðàñïîëîæåííûé â èññëåäóåìîé ñðåäå âáëèçè ñåíñîðà äàâëåíè , ïîëîñîâîé ôèëüòð,
óñèëèòåëü è âûïð ìèòåëü, ïðè ýòîì âõîä ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà ñîåäèíåí ñî
âòîðûì âûâîäîì ìèêðîêîíòðîëëåðà, âûõîä ñåíñîðà ñîåäèíåí äîïîëíèòåëüíî ñ âõîäîì
ïîëîñîâîãî ôèëüòðà, âûõîä êîòîðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåí ñ óñèëèòåëåì,
âûïð ìèòåëåì è âòîðûì âõîäîì ÀÖÏ.

Ââåäåíèå â ñïîñîá èçìåðåíè  äàâëåíè  îïåðàöèé ôîðìèðîâàíè  è èçìåðåíè 
ïåðåìåííîãî äàâëåíè  (èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå ýòàëîíà äë  äèàãíîñòèêè), âû÷èñëåíè 
ôóíêöèè äèàãíîñòèêè êàê ôóíêöèè òîëüêî îò èçìåíåíè  ðåçóëüòàòà èçìåðåíè  ïåðåìåííîãî
äàâëåíè  îò âðåìåíè è íå çàâèñ ùåé îò âëè íè  íà ýòîò ðåçóëüòàò òåìïåðàòóðû è
èçìåð åìîãî äàâëåíè  ïîçâîë åò äèàãíîñòèðîâàòü ïî îòêëîíåíèþ ôóíêöèè äèàãíîñòèêè îò
íîìèíàëüíîãî çíà÷åíè  èçìåíåíèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè  è ïðîèçâîäèòü
ñâîåâðåìåííóþ çàìåíó äàííîãî äàò÷èêà äàâëåíè .

Îñîáåííîñòüþ çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ââåäåíèå â ñïîñîá èçìåðåíè 
äàâëåíè  äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé ôîðìèðîâàíè  ïåðåìåííîãî äàâëåíè , âûäåëåíè  èç
âûõîäíîãî ñèãíàëà ñåíñîðà ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî çàäàííîìó ïåðåìåííîìó äàâëåíèþ,
óñèëåíè , âûïð ìëåíè  è ðåãèñòðàöèè ýòîãî ñèãíàëà, âû÷èñëåíè  ôóíêöèè äèàãíîñòèêè. Â
óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî ââåäåí ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò, ïîëîñîâîé ôèëüòð,
óñèëèòåëü, âûïð ìèòåëü è èçìåíåíû ñâ çè ìåæäó ýëåìåíòàìè.
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Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìîé óñòðîéñòâà (ñì. ÷åðòåæ).
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà 1, ñåíñîðà äàâëåíè  2, äàò÷èêà

òåìïåðàòóðû 3, ïîëîñîâîãî ôèëüòðà 4, óñèëèòåë  5, âûïð ìèòåë  6, äâóõêàíàëüíîãî ÀÖÏ 7
è ìèêðîêîíòðîëëåðà 8. Ïåðâûå âûâîäû ìèêðîêîíòðîëëåðà ñîåäèíåíû ñ âûâîäàìè
öèôðîâîãî èíòåðôåéñà ÀÖÏ 7 è âûõîäîì äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 3, âòîðîé âûâîä
ìèêðîêîíòðîëëåðà 8 ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà 1. Âûõîä ñåíñîðà
äàâëåíè  2 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ÀÖÏ 7 è äîïîëíèòåëüíî ñîåäèíåí ñ âõîäîì
ïîëîñîâîãî ôèëüòðà 4, âûõîä êîòîðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåí ñ óñèëèòåëåì 5,
âûïð ìèòåëåì 6 è âòîðûì âõîäîì ÀÖÏ 7.

Èçîáðåòåíèå îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Èçìåð åìîå äàâëåíèå âîçäåéñòâóåò íà ñåíñîð äàâëåíè  2, èçìåí   åãî âûõîäíîé

ñèãíàë. Ðåãèñòðàöè  âûõîäíîãî ñèãíàëà ñåíñîðà çàêëþ÷àåòñ  â ïðåîáðàçîâàíèè ýòîãî
ñèãíàëà â êîä Nr è çàïîìèíàíèè ýòîãî êîäà â ìèêðîêîíòðîëëåðå 8.

Ôîðìèðîâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé â èññëåäóåìîé ñðåäå îñóùåñòâë þò ïóòåì
ïîäà÷è íà âõîä ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà 1, ðàñïîëîæåííîãî âáëèçè ñåíñîðà
äàâëåíè , ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ âûõîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà 8 (èñïîëüçó , íàïðèìåð,
âûõîä ñõåìû ñðàâíåíè  ìèêðîêîíòðîëëåðà 8). ×àñòîòà èìïóëüñîâ ôîðìèðóåòñ 
ïðîãðàììíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé
äàâëåíè  èññëåäóåìîé ñðåäû è íå âûõîäèòü çà ïîëîñó ïðîïóñêàíè  ñàìîãî ñåíñîðà
äàâëåíè  2.

Âûõîäíîé ñèãíàë ñåíñîðà 2, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ î ðàáî÷åì äàâëåíèè
èññëåäóåìîé ñðåäû è ïåðåìåííîì ýòàëîííîì äàâëåíèè, ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ÀÖÏ 7 è
íà âõîä ïîëîñîâîãî ôèëüòðà 4. Òàê êàê ÷àñòîòà ïåðåìåííîãî äàâëåíè  ïðåâûøàåò
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé äàâëåíè  èññëåäóåìîé ñðåäû, òî ñèãíàë,
ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåìåííîìó äàâëåíèþ è ïîñòóïàþùèé íà ïåðâûé âõîä ÀÖÏ 7, îáû÷íî
îòôèëüòðîâûâàåòñ  ñ ïîìîùüþ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â ïðîöåññå
ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà â êîä è â êîäå Nr èçìåð åìîãî ðàáî÷åãî äàâëåíè  ñðåäû íå
ïðèñóòñòâóåò. Â îòëè÷èå îò ýòîãî íà âûõîäå ïîëîñîâîãî ôèëüòðà 4 ïðèñóòñòâóåò òîëüêî
ñèãíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåìåííîìó äàâëåíèþ. Ïîñëå óñèëåíè  è âûïð ìëåíè  ýòîò
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä ÀÖÏ 7, â êîòîðîì ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè  ïîëó÷àåòñ 
êîä N~.

Îïðåäåëåíèå äàâëåíè  ñðåäû ïðîèçâîä ò ïóòåì âû÷èñëåíè  ìèêðîêîíòðîëëåðîì 8
äàâëåíè  Np, íàïðèìåð, ïî ôîðìóëå

ãäå à0...à9 - êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà, îïèñûâàþùåãî îáðàòíóþ ñòàòè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó êîíêðåòíîãî äàò÷èêà;

Nt - êîä òåìïåðàòóðû ñåíñîðà, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 3.
Êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà ðàññ÷èòûâàþòñ  íà ïðåäïðè òèè-èçãîòîâèòåëå ñëåäóþùèì

îáðàçîì.
Óñòðîéñòâî ïîìåùàåòñ  â òåðìîêàìåðó, ãäå óñòàíàâëèâàåòñ  ìàêñèìàëüíà 

òåìïåðàòóðà t1, ïðè êîòîðîé óñòðîéñòâî äîëæíî ðàáîòàòü. Äàâëåíèå ñîçäàåòñ  ñ ïîìîùüþ
âûñîêîòî÷íîãî çàäàò÷èêà äàâëåíè , íà êîòîðîì ïî î÷åðåäè âûñòàâë þòñ  òðè çíà÷åíè 
(ìèíèìàëüíîå p1, ñðåäíåå ð2 è ìàêñèìàëüíîå ð3 äèàïàçîíà èçìåíåíè  èçìåð åìîãî
äàâëåíè ). Ïðè ýòîì âûõîäíûå êîäû Nr1 è N~1, Nr2 è N~2, Nr3 è N~3 è Nt1
ðåãèñòðèðóþòñ . Â òåðìîêàìåðå óñòàíàâëèâàåòñ  òåìïåðàòóðà íîðìàëüíûõ óñëîâèé t2. Ñ
ïîìîùüþ çàäàò÷èêà äàâëåíè  çàäàþò ïî î÷åðåäè ÷åòûðå çíà÷åíè  (ìèíèìàëüíîå ð4, äâà
ñðåäíèõ ð5 è ð6 è ìàêñèìàëüíîå ð7 äèàïàçîíà èçìåíåíè  èçìåð åìîãî äàâëåíè ). Ïðè
ýòîì âûõîäíûå êîäû ¹4 è N~4, ¹5 è N-5, Nr6 è N~6, Nr7 è N~7 è Nt2 ðåãèñòðèðóþòñ .

Â òåðìîêàìåðå óñòàíàâëèâàåòñ  ìèíèìàëüíà  òåìïåðàòóðà t3, ïðè êîòîðîé óñòðîéñòâî
äîëæíî ðàáîòàòü. Ñ ïîìîùüþ çàäàò÷èêà äàâëåíè  çàäàþò ïî î÷åðåäè òðè çíà÷åíè 
(ìèíèìàëüíîå ð8, ñðåäíåå ð9 è ìàêñèìàëüíîå ð10 äèàïàçîíà èçìåíåíè  èçìåð åìîãî
äàâëåíè ). Ïðè ýòîì âûõîäíûå êîäû Nr8 è N~8, Nr9 è N~9, Nr10 è N~10 è Nt3
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ðåãèñòðèðóþòñ . Êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà à0...à9 íàõîä òñ  èç ðåøåíè  ñèñòåìû
óðàâíåíèé:

Ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû a0...a9 çàïèñûâàþòñ  â ïàì òü äàííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðà
8.

Ôóíêöèþ äèàãíîñòèêè F âû÷èñë þò â ìèêðîêîíòðîëëåðå 8, íàïðèìåð, ïî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå

Êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà k0...k9 íàõîä òñ  èç ðåøåíè  ñèñòåìû óðàâíåíèé:

ãäå Fn - íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè äèàãíîñòèêè.
Ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû k0...k9 çàïèñûâàþòñ  â ïàì òü äàííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðà

8.
Íà ôóíêöèþ äèàãíîñòèêè F âëè åò òîëüêî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ñåíñîðà äàâëåíè  îò

âðåìåíè è íå âëè åò èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñåíñîðà è èçìåð åìîãî äàâëåíè .
Îòêëîíåíèå ôóíêöèè äèàãíîñòèêè îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíè  ïîêàçûâàåò ïðîèñõîä ùèå
èçìåíåíè  â õàðàêòåðèñòèêå ñåíñîðà îò âðåìåíè, è ïî âåëè÷èíå îòêëîíåíè  ìîæíî ñóäèòü
îá èçìåíåíèè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçìåðåíè  äàâëåíè , çàêëþ÷àþùèéñ  â ðàçìåùåíèè ñåíñîðà äàâëåíè  â

èññëåäóåìóþ ñðåäó, ðàçìåùåíèè íà ñåíñîðå äàâëåíè  äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, ðåãèñòðàöèè
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñåíñîðà äàâëåíè  è äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, îïðåäåëåíèè ïî ýòèì
ñèãíàëàì äàâëåíè  ñðåäû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôîðìèðóþò â èññëåäóåìîé ñðåäå
ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíè  ñ ÷àñòîòîé, áîëüøåé âîçìîæíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé ðàáî÷åãî
äàâëåíè  ñðåäû, âûäåë þò èç âûõîäíîãî ñèãíàëà ñåíñîðà äàâëåíè  ïåðåìåííûé ñèãíàë ñ
÷àñòîòîé çàäàííûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, óñèëèâàþò, âûïð ìë þò è ðåãèñòðèðóþò ýòîò
ñèãíàë, ïî ýòîìó ñèãíàëó è âûõîäíûì ñèãíàëàì ñåíñîðà è äàò÷èêà òåìïåðàòóðû
îïðåäåë þò ôóíêöèþ äèàãíîñòèêè, ïî îòêëîíåíèþ êîòîðîé îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíè  ñóä ò
î ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  äàâëåíè .

2. Óñòðîéñòâî èçìåðåíè  äàâëåíè , ñîäåðæàùåå ñåíñîð äàâëåíè , äàò÷èê òåìïåðàòóðû,
äâóõêàíàëüíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, ìèêðîêîíòðîëëåð, âûõîä ñåíñîðà
äàâëåíè  ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë , âûâîäû
öèôðîâîãî èíòåðôåéñà àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  è âûõîä äàò÷èêà òåìïåðàòóðû
ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâûì âûâîäàì ìèêðîêîíòðîëëåðà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ââåäåí
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò, ðàñïîëîæåííûé â èññëåäóåìîé ñðåäå âáëèçè ñåíñîðà
äàâëåíè , ïîëîñîâîé ôèëüòð, óñèëèòåëü è âûïð ìèòåëü, âõîä ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî
ýëåìåíòà ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûâîäîì ìèêðîêîíòðîëëåðà, âûõîä ñåíñîðà äàâëåíè 
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ñîåäèíåí äîïîëíèòåëüíî ñ âõîäîì ïîëîñîâîãî ôèëüòðà, âûõîä êîòîðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåí ñ óñèëèòåëåì, âûïð ìèòåëåì è âòîðûì âõîäîì àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåë .
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