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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû êîíñòðóèðîâàíèÿ äàò÷èêîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå ïðèíöèïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ

äàò÷èêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòàêòíûå äàò÷èêè, ñèñòåìû äëÿ èçìåðåíèÿ, êîíòðîëÿ, óïðàâ-

ëåíèÿ è äèàãíîñòèêè.

The problems of sensors construction for physical parameters measurement are considered.

The descri ption of sensors sensitive elements transformation is presented.

Key words: contact sensors, system for measurement, monitoring, control and diagnostics.

Îñíîâó êàæäîé ñèñòåìû äëÿ èçìåðåíèÿ, êîíòðîëÿ, óïðàâëåíèÿ è
äèàãíîñòèêè (ÑÈÊÓÄ) ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòó-
ðû, òåïëîâûõ ïîòîêîâ, óðîâíåé è ðàñõîäîâ æèäêèõ ñðåä, ñòàòè÷åñêèõ è
ìåäëåííîìåíÿþùèõñÿ äàâëåíèé, ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, âèáðàöèé
è ò. ä.) ñîñòàâëÿþò ïåðâè÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè (äàò÷èêè). Ïðè èõ
ïðîåêòèðîâàíèè èñïîëüçóþòñÿ äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ôèçèêè, õèìèè,
ìàòåìàòèêè, ýëåêòðîäèíàìèêè, îïòîýëåêòðîíèêè, òåîðèè ïðî÷íîñòè,
ìåòðîëîãèè, òåîðèè èíôîðìàöèè è äð. Âìåñòå ñ òåì, ðàçðàáîò÷èê äîëæåí
îáëàäàòü ðàçâèòîé èíòóèöèåé, ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì, çíàíèåì ïåðå-
äîâûõ òåõíîëîãèé è ñïîñîáíîñòüþ ê àññîöèàòèâíîìó ìûøëåíèþ.

Ìèð äàò÷èêîâ ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãîîáðàçåí: áîëüøîå ÷èñëî ôèçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðàçíîîáðàçèå ôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé è èíæåíåð-
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íî-òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðåäîïðåäåëÿþùèõ ñïåöèôèêó ÑÈÊÓÄ
(àâèàöèîííàÿ òåõíèêà, ýíåðãåòèêà, ìàøèíîñòðîåíèå, ñóäîñòðîåíèå, îáúåê-
òû íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè è ïð.), ðàçíîîáðàçèå ïàðàìåòðîâ
ñàìèõ äàò÷èêîâ (äèàïàçîí, òî÷íîñòü, íàäåæíîñòü è äð.). Òàêèì îáðàçîì,
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äàò÷èêîâ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðîáëåì è èõ
âîçìîæíûõ ðåøåíèé.

Ëþáîé òåõíè÷åñêèé îáúåêò, â îñîáåííîñòè ñëîæíûé, íóæäàåòñÿ â
ýêñïåðèìåíòàëüíîé îòðàáîòêå è ïðîâåðêå çàëîæåííûõ â íåãî ïðîåêò-
íûõ ðåøåíèé è ðàñ÷åòîâ. Ðåøàþùàÿ ðîëü â ïðîâåäåíèè òàêîãî «expe-
rimentum cruris» ïðèíàäëåæèò äàò÷èêàì. Äëÿ ýòîãî îíè äîëæíû íàèáîëåå
ïîëíî ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâèÿì ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ, à òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåäóðû ðåãèñòðàöèè äîëæíû, ïî âîçìîæíîñòè, ïðåäóñìàòðè-
âàòü ñíèæåíèå ïîãðåøíîñòåé ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî ïîìíèòü, ÷òî ðåãèñòðèðóåìîå çíà÷åíèå ôèçè÷åñêîãî ïàðàìåòðà
íîñèò îòíîñèòåëüíûé õàðàêòåð.

Ïîãðåøíîñòè äàò÷èêîâ íåëüçÿ èñêëþ÷èòü ïîëíîñòüþ èëè ñíèçèòü
äî áåñêîíå÷íî ìàëîãî çíà÷åíèÿ. Ñòðåìëåíèå ïîëó÷èòü áîëüøîé îáúåì
èíôîðìàöèè îò äàò÷èêà íåèçáåæíî âåäåò ëèáî ê åãî íåðàáîòîñïîñîáíîñ-
òè, ëèáî ê òàêèì ýíåðãåòè÷åñêèì çàòðàòàì íà ðåãèñòðèðóåìûé ïðîöåññ,
ñîïðîâîæäàþùèìñÿ âîçðàñòàíèåì ýíòðîïèè, ÷òî ìîæåò áûòü íàðóøåí
ñàì èññëåäóåìûé ïðîöåññ.

Â ïðèíöèïå äàò÷èê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ
âåùåñòâ â ÷åòûðåõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ: òâåðäîãî òåëà (ìåòàëëû,
äèýëåêòðèêè, ïîëóïðîâîäíèêè, êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû); æèäêîñòè
(êðèîãåííûå, âûñîêîêèïÿùèå, ðàñïëàâëåííûå ìåòàëëû); ãàçà (ñïîêîéíûå
ãàçû è ãàçîâûå ïîòîêè ïðè äàâëåíèÿõ îò ãëóáîêîãî âàêóóìà äî âûñîêèõ
çíà÷åíèé); ïëàçìû (íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ïëîòíàÿ, âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ
ðàçðåæåííàÿ).

Äàò÷èêè ÑÈÊÓÄ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ðåãèñòðàöèþ ïàðàìåòðîâ
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ðàáî÷èõ ïðîäóêòîâ: òåìïåðàòóðû, òåïëîâûõ
ïîòîêîâ, äàâëåíèÿ, ñèëû, ïåðåìåùåíèÿ, ñêîðîñòè, äåôîðìàöèè, ëèíåéíûõ
è âèáðàöèîííûõ óñêîðåíèé, ðàñõîäîâ, óðîâíåé, ñïëîøíîñòè, àêóñòè÷åñêèõ
äàâëåíèé, ãàçîâîãî ñîñòàâà, âëàæíîñòè è ò. ä. Ðåãèñòðèðóåìûå ôèçè÷åñêèå
âåëè÷èíû ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ âðåìåííûìè (ñòàöèîíàðíûå,
äèíàìè÷åñêèå, íåïðåðûâíûå, äèñêðåòíûå), ïðîñòðàíñòâåííûìè (ñîñðå-
äîòî÷åííûå, ðàñïðåäåëåííûå), êîððåëÿöèîííûìè (íåçàâèñèìûå, çàâèñè-
ìûå) ñâîéñòâàìè. Àïðèîðíûå ñâåäåíèÿ îá ýòèõ ñâîéñòâàõ ïîçâîëÿþò
îñóùåñòâëÿòü ðàçðàáîòêó íîâûõ è âûáîð ñóùåñòâóþùèõ äàò÷èêîâ,
îïðåäåëÿòü èõ ÷èñëî è ìåñòà óñòàíîâêè íà èññëåäóåìîì îáúåêòå.
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Ïðåîáëàäàþùåå áîëüøèíñòâî äàò÷èêîâ – êîíòàêòíûå, ò. å. ðàñïîëàãà-
þòñÿ íà îáúåêòå â ìåñòàõ íåïîñðåäñòâåííîé ðåãèñòðàöèè èññëåäóåìûõ
ïàðàìåòðîâ. Âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî, êàê ïðàâèëî, â
ýòîì ìåñòå íà äàò÷èê îäíîâðåìåííî âîçäåéñòâóþò ìíîãèå ôèçè÷åñêèå
ôàêòîðû. Îí äîëæåí áûòü çàùèùåí îò ðàçðóøèòåëüíîãî âëèÿíèÿ
óêàçàííûõ ôàêòîðîâ (ìåõàíè÷åñêè íàäåæåí), à òàêæå îáëàäàòü ñåëåê-
òèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ðåãèñòðèðóåìîìó ïàðàìåòðó è íåçàâèñè-
ìîñòüþ (â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè) ïî îòíîøåíèþ êî âñåì
îñòàëüíûì ôàêòîðàì (ìåòðîëîãè÷åñêè íàäåæåí). Òàêèì îáðàçîì, äàò÷èê
ïðåäñòàâëÿåò ìíîãîïîëþñíèê ñ íåñêîëüêèìè âõîäàìè è îäíèì âûõîäîì.
Ðàçäåëåíèå âîçäåéñòâèé ïóòåì èçó÷åíèÿ ôóíêöèé âëèÿíèÿ ïî êàæäîìó
èç äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ ïðàêòè÷åñêè íåðåàëüíî, ïîñêîëüêó
òðåáóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î âñåõ âëèÿþùèõ ôàêòîðàõ â ìåñòàõ óñòàíîâêè
îñíîâíîãî äàò÷èêà. Ýòî öåëåñîîáðàçíî òîëüêî â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ. Åñëè
èññëåäóåìûé ïàðàìåòð, íàïðèìåð äàâëåíèå, à ïðåâàëèðóþùèé âëèÿþùèé
ôàêòîð – òåìïåðàòóðà, òî öåëåñîîáðàçíà äâóõïàðàìåòðîâàÿ ðåàëèçàöèÿ
äàò÷èêà, è ïîïðàâêè íà òåìïåðàòóðó ìîãóò áûòü âûïîëíåíû âïîëíå
êîððåêòíî.

Îäíàêî ãëàâíàÿ çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ äàò÷èêà ñîñòîèò â âûáîðå
ïðèíöèïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ åãî íàäåæ-
íàÿ ñåëåêòèâíîñòü ê îäíîìó èññëåäóåìîìó ïàðàìåòðó. Ïðîìåæóòî÷íàÿ
çàäà÷à – àâòîìàòè÷åñêàÿ êîìïåíñàòîðíàÿ êîððåêöèÿ äåñòàáèëèçèðóþùèõ
âîçäåéñòâèé íà äàò÷èê, êàê ïðàâèëî, ðåàëèçóåìàÿ â âèäå ÷àñòíûõ è
îãðàíè÷åííûõ ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì ðåøåíèé. Ê òàêèì æå çàäà÷àì
îòíîñÿò êîíñòðóêöèîííóþ ðåàëèçàöèþ ðàçëè÷íûõ çàùèòíûõ ìåð îò
ïðÿìûõ âîçäåéñòâèé âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ íà äàò÷èê. Åå ðåøàþò ñ ïî-
ìîùüþ ðàçäåëèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ è ïîëîñòåé, âîëíîâîäîâ, ñâåòî-
âîäîâ, ìåõàíè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, òåïëîçàùèòíûõ ïðîêëàäîê, òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðèñïîñîáëåíèé è äð.

Çàìåòèì, ÷òî âñå çàùèòíûå ìåðû îäíîâðåìåííî ñëóæàò èñòî÷íèêà-
ìè ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé äàò÷èêîâ ïðè ðåãèñòðàöèè îñíîâíîãî
ïàðàìåòðà, â òîì ÷èñëå è çàùèòà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà îò ïðÿìîãî
êîíòàêòà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Äàò÷èê òàêæå ìîæåò îêàçûâàòü äåñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå íà
èññëåäóåìûé îáúåêò. Ðåãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðà îáúåêòà áóäåò êîððåêòíîé
â ñëó÷àå, êîãäà  óñòàíîâêà íà íåãî äàò÷èêà íå ìåíÿåò ôèçè÷åñêóþ
êàðòèíó èçó÷àåìîãî ïðîöåññà è ïîâåäåíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà.
Ýòî óñëîâèå íåîáõîäèìîå, íî íå äîñòàòî÷íîå. Ïðîöåññû ðåãèñòðàöèè
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êîððåêòíû, åñëè äàò÷èê ñïîñîáåí âîñïðèíÿòü è ïðàâèëüíî âîñïðîèçâåñòè
äåéñòâèòåëüíîå ïîâåäåíèå äàííîãî ïàðàìåòðà âî âðåìåíè.

Â ðåçóëüòàòå ê ïðîöåññó ïðîåêòèðîâàíèÿ äàò÷èêîâ ïðåäúÿâëÿþòñÿ
òðåáîâàíèÿ  íå òîëüêî âçàèìîïðîòèâîðå÷èâûå, íî äàæå è âçàèìîèñêëþ-
÷àþùèå. Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî óñòðàíèòü îïðåäåëåíèåì öåëåâûõ ôóíê-
öèé è ðåøåíèåì îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷, êîòîðûå ÷àùå âñåãî ñòðîãî
àíàëèòè÷åñêè íå ðåøàþòñÿ, è ðàçðàáîò÷èêó òðåáóþòñÿ ïðàêòè÷åñêèé
îïûò è èíòóèöèÿ.

Îïèñàíèå â îáùåì âèäå ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ äàò÷èêà ñ
èññëåäóåìûì îáúåêòîì è ïðåîáðàçîâàíèÿ â íåì ðåãèñòðèðóåìîé âåëè-
÷èíû ïîçâîëÿåò ôîðìàëèçîâàòü îáîáùåííóþ ñòðóêòóðíóþ ñõåìó ëþáîãî
ãèïîòåòè÷åñêîãî äàò÷èêà â âèäå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 1. Ñìûñë òàêîé

ôîðìàëèçàöèè – åäèíñòâî ìå-
òîäîëîãèè ðàññìîòðåíèÿ ðàçíî-
òèïíûõ äàò÷èêîâ. Çäåñü çâåíî
1 – îòâå÷àåò çà âîñïðèÿòèå âõîä-
íîãî âîçäåéñòâèÿ è îäíîâðåìåí-
íóþ çàùèòó äàò÷èêà; çâåíî 2 –

îñóùåñòâëÿåò ïåðåäà÷ó âõîäíîãî
âîçäåéñòâèÿ ÷óâñòâèòåëüíîìó

ýëåìåíòó è îäíîâðåìåííóþ çàùèòó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýëåìåíòà; çâåíî
3 – ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, ïðåîáðàçóþùèé èññëåäóåìóþ âåëè÷èíó
(óæå ïðåîáðàçîâàííóþ ïðåäûäóùèì çâåíîì) â ýëåêòðè÷åñêóþ, ýëåêòðî-
ìàãíèòíóþ è äð.; çâåíî 4 – ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî (âõîäèò â ñîñòàâ
äàò÷èêà ïî íåîáõîäèìîñòè); Õ(τ) – èññëåäóåìàÿ âåëè÷èíà  (âõîäíîå
âîçäåéñòâèå); Y(τ) – âûõîäíàÿ âåëè÷èíà äàò÷èêà; Z

1
(τ), Z

i
(τ) – âëèÿþ-

ùèå (äåñòàáèëèçèðóþùèå) ôàêòîðû; τ – âðåìÿ.
Â êîíêðåòíûõ ðåàëèçàöèÿõ äàò÷èêîâ òå èëè èíûå çâåíüÿ ìîãóò îò-

ñóòñòâîâàòü èëè èõ ôóíêöèè ìîãóò áûòü âûðàæåíû íåÿâíî, èëè ìîæåò
áûòü íåñêîëüêî çâåíüåâ îäíîãî è òîãî æå íàçíà÷åíèÿ, íàïðèìåð çâåíî
2 (ñì. ðèñ. 1). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé â êàæäîì êîíêðåòíîì
äàò÷èêå ñâîÿ, íî óêëàäûâàåòñÿ â ïðåäëàãàåìóþ ñòðóêòóðíóþ ñõåìó.

Ïðè ýòîì êàæäîå çâåíî îñóùåñòâëÿåò ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ è
âíîñèò ñâîé âêëàä â òî÷íîñòü è äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà äàò÷èêà. Áîëåå
òîãî, ýòîò âêëàä áóäåò ðåøàþùèì â ôîðìèðîâàíèè ïîãðåøíîñòè
ðåçóëüòàòà ðåãèñòðàöèè âñåé ñèñòåìû, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò äàò÷èê.

Óñòðàíåíèå íåñîâåðøåíñòâ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêà
âîçìîæíî ëèøü ñ èçâåñòíûìè îãðàíè÷åíèÿìè: óâåëè÷åíèå òî÷íîñòè

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà äàò÷èêà
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ïðè ñíèæåíèè äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è, íàîáîðîò, ïîâûøåíèå
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çà ñ÷åò ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè è ò. ä.

Êàæäûé äàò÷èê îïèñûâàåòñÿ îïåðàòîðîì, óñòàíàâëèâàþùèì îäíî-
çíà÷íóþ ñâÿçü ìåæäó åãî âõîäíîé Õ(τ) è âûõîäíîé Y(τ) âåëè÷èíà-
ìè. Ýòîò îïåðàòîð îïðåäåëÿåò êàê ñòàòè÷åñêèå, òàê è äèíàìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà. Åñëè îïåðàòîð ëèíååí (äëÿ íåãî ñïðàâåäëèâ
ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè), òî òàêèå äàò÷èêè ìîãóò íàçûâàòüñÿ ëèíåé-
íûìè.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû ôèçè÷åñêîé ìîäåëè äàò÷èêà è ìîäåëè
åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñðåäîé ñóùåñòâóþò äàò÷èêè ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè
(âõîä ïðåäñòàâëåí â âèäå òî÷êè) è ðàñïðåäåëåííûìè (âõîä ðàñïðåäåëåí
ïî íåêîòîðîé ïîâåðõíîñòè) ïàðàìåòðàìè. Ïåðâûé äàò÷èê îïèñûâàåòñÿ
îáûêíîâåííûìè äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè, à âòîðîé – óðàâíå-
íèÿìè â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ èëè ñ ïîìîùüþ áîëåå ñëîæíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé.

Ïîðÿäîê óðàâíåíèÿ îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê äàò÷èêà. Òàê, äàò÷èê ñ ñîñðå-
äîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì

� � � � � ��� �� ��∂ τ ∂τ + τ = τ                                    (1)

ãäå à, b – ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî îïèñàòü ìíîãî÷èñëåííûå äàò÷èêè ðàçëè÷íûõ

òèïîâ, íàïðèìåð, óðàâíåíèå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ñ îäíîðîäíîé ñòðóê-

òóðîé èìååò âèä

� � �
� � � � � ���� � �� ��τ τ + τ = τ                                    (2)

ãäå t
ä
 – òåìïåðàòóðà äàò÷èêà, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùàÿ åãî âûõîäíîé

ïàðàìåòð; t
è
 – ðåãèñòðèðóåìîå çíà÷åíèå èññëåäóåìîé òåìïåðàòóðû;

à = αS/mc; α – êîýôôèöèåíò êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà äàò÷èêà ñî
ñðåäîé; S – ïëîùàäü åãî ðåãèñòðèðóåìîé ïîâåðõíîñòè; m – ìàññà ÷àñòè
äàò÷èêà, âîñïðèíèìàþùàÿ èíôîðìàöèþ; ñ – óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü
ìàòåðèàëà äàò÷èêà.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî äàò÷èêîâ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì äëÿ
äàò÷èêà ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè âòîðîãî ïîðÿäêà àïåðèîäè÷åñ-
êîãî è êîëåáàòåëüíîãî òèïîâ

�

�

� � � �
� � � ��

� � ��
� �� ��

� �

τ τ+ + τ = τ
τ τ

                      (3)
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Íèæå ðàññìîòðèì íåêîòîðûå òèïû äàò÷èêîâ.
Äàò÷èê òåìïåðàòóðû â çàùèòíîé  îáîëî÷êå  (íåîäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà).

Îáîëî÷êà ñ÷èòàåòñÿ òîíêîé, îäíîðîäíîé, â íåé îòñóòñòâóþò ãðàäèåíòû
òåìïåðàòóðû. Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå èìååò âèä

�

� �

� ��

� � � �
� � � ��

� � ��
� �� ��

� �

τ τ
+ + τ = τ

τ τ
                             (4)

�� �� ��

��

�� �� ��

�

� � �
�

� � �

 
=λ + +α 

 

ãäå λ – êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ïðîìåæóòêà ìåæäó ÷óâñòâè-
òåëüíûì ýëåìåíòîì (×Ý) è îáîëî÷êîé; S

×Ý
, S

îá
, ñ

×Ý
, ñ

îá
 – ïëîùàäè

ïîâåðõíîñòè è ïîëíûå òåïëîåìêîñòè ×Ý è îáîëî÷êè; α
îá
 – êîýôôè-

öèåíò êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà îáîëî÷êè ñî ñðåäîé;

�� �� �� ��

��

�� �� �� ��

� ��� �
� � � �

� �
� � � �

= λ α = α λ

Äàò÷èê âèáðàöèîííûõ óñêîðåíèé

�

�

� � � �
� � � ��

� � ��
� � � ��

� �

τ τ+ + σ τ = τ
τ τ

                               (5)

ãäå m, k – èíåðöèîííàÿ ìàññà è êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ äàò÷èêà;
σ – æåñòêîñòü óïðóãîãî ýëåìåíòà;  Õ  –  âèáðîîñìåùåíèå; à – ðåãèñòðè-
ðóåìîå óñêîðåíèå.

Äàò÷èê äàâëåíèÿ ìåìáðàííîãî òèïà

�

� �

� � � ��

� � � �
� � � ��

� � ��
� � � �

� �

τ τ+ + σ τ = τ
τ τ

ãäå m, Õ
ì
,
 
k

ì
, σ

ì
 – ìàññà, ïðîãèá, êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ, æåñòêîñòü

ìåìáðàíû; ð
è
 – ðåãèñòðèðóåìîå äàâëåíèå.

Ñóùåñòâåííî áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå äàò÷èêà ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè
ðàññìàòðèâàòü ìîäåëü ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû ëþáîé ñëîæíîé ñòðóêòóðû
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�� � � � �
� � � � �

�

� � � 	
� � � � 	

�

∂ τ = ∇ τ
∂                                (6)

ñ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì (íà ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà ïðè ðàâåíñòâå îòâîäè-
ìîãî è ïîäâîäèìîãî òåïëîâûõ ïîòîêîâ s)

[ ] ( )
�

� � � � �
� � � � � ��

� �

� � � 	
� � � 	 �




∂ τλ +α τ = − τ =
∂                        (7)

Çäåñü à
Ò
 – êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè äàò÷èêà; n – íîðìàëü

ê åãî ïîâåðõíîñòè; t |
s
 – òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè.

Äàò÷èê äàâëåíèÿ ìåìáðàííîãî òèïà

� �

� � � �

� �� �

� � � � � � � � � � � ��
� �

�

� � � � � � � �
� � � �

� � � �

 ∂ τ ∂ τ ∂ τ ∂ τ+ + τ = + ∂ ∂τ ∂ ∂ 
      (8)

ñ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì X
ì
(r, τ)|

r =R 
= 0.

Çäåñü Å – óïðóãèé êîýôôèöèåíò ìàòåðèàëà ìåìáðàíû; r, R – åå
òåêóùèé è íà÷àëüíûé ðàäèóñû; m

s 
– ïîãîííàÿ ìàññà ïîâåðõíîñòè

ìåìáðàíû.
Ðåøåíèå óðàâíåíèé (1) – (8) ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ äëÿ

ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð äàò÷èêîâ ïîçâîëÿåò äëÿ àïðèîðè èçâåñòíûõ
óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ ñîçäàâàòü äàò÷èêè ñ ïðîãíîçèðóåìûìè ìåòðîëîãè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Äëÿ îáùåé ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ äàò÷èêîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïðèíöèïèàëüíîé íåîáõîäèìîñòü èõ îáîñíîâàííîé êëàññèôèêàöèè ïî
ñóùåñòâåííûì íåçàâèñèìûì êëàññèôèêàöèîííûì ïðèçíàêàì. Ýòà
êëàññèôèêàöèÿ íå ìîæåò è íå äîëæíà ïðåòåíäîâàòü íà ïîëíîå ïîä-
ðîáíîå îïèñàíèå äàò÷èêà, íî äîëæíà îïðåäåëÿòü åãî ïðèíöèïèàëüíóþ
ïðèíàäëåæíîñòü ê êîíêðåòíîìó òèïó. Òàêèõ êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèç-
íàêîâ ìîæåò áûòü âñåãî ÷åòûðå:

ïàðàìåòð, èññëåäóåìûé äàò÷èêîì;
àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ;
ïðèíöèï ïðåîáðàçîâàíèÿ â ×Ý äàò÷èêà;
÷èñëî êîìïîíåíòîâ ïàðàìåòðà (åñëè ïàðàìåòð – âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà)

èëè ÷èñëî èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ.
Îñòàëüíûå êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè, ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â

ëèòåðàòóðå, ëèáî èìåþò âòîðè÷íóþ ïðèðîäó, ëèáî íåñóùåñòâåííû,
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âñëåäñòâèå ÷åãî ëþáàÿ òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ íîñèò ýêëåêòè÷åñêèé
õàðàêòåð [4 – 8 è äð.].

Ïðåäëàãàåìàÿ îáùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Îíà íå
òîëüêî íå èñêëþ÷àåò, íî ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü è íåîáõîäèìîñòü
â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàçâåòâëåííîé êëàññèôèêàöèè âíóòðè êàæäîãî òèïà
äàò÷èêîâ.

Â ïîïûòêàõ äàòü îïðåäåëåíèå äàò÷èêà, âñå âðåìÿ ïðèñóòñòâóåò æåëà-
íèå ÷ðåçìåðíî ðàñøèðèòü òðàêòîâêó ýòîãî ïîíÿòèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî «ãðà-
íèöà ñëåâà» äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ âêëþ÷åíèåì â ñîñòàâ äàò÷èêà âñåõ
òåõ çâåíüåâ ïðåîáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìîé âåëè÷èíû, áåç êîòîðûõ åãî
ôóíêöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óòðà÷èâàåò ñâîþ îïðåäåëåííîñòü (âîñïðîèçâî-

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ äàò÷èêîâ
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äèìîñòü, âðåìåííóþ ñòàáèëüíîñòü, äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà è ò. ä.). Äëÿ
ýòîãî, ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðîìåæóòî÷íûå
ïîíÿòèÿ, íàïðèìåð, ïëåíî÷íûé òåíçîìåòð èëè ïëåíî÷íûé åìêîñòíûé
ýëåìåíò, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ äàò÷èêàìè ïðè íàêëåèâàíèè íà
èññëåäóåìóþ ïîâåðõíîñòü, è èõ ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ âêëþ÷àþò â
ñåáÿ ñâîéñòâà êëååâîãî ñëîÿ è ñàìîé ïîâåðõíîñòè. Â ñîñòàâ âèáðîäàò÷èêà
äîëæåí âõîäèòü  ìåõàíè÷åñêèé ôèëüòð, à â ñîñòàâ äàò÷èêà äèíàìè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ – ðàçäåëèòåëüíàÿ ïîëîñòü èëè òðóáîïðîâîä.

«Ãðàíèöà ñïðàâà», ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ òåì
çâåíîì ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðèñóòñòâèå êîòîðîãî â êîíêðåòíîì äàò÷èêå
íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, ñîãëàñîâàíèå ×Ý äàò÷èêà ñ èçìåðèòåëüíîé
ëèíèåé ïî ðåàêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé, òåðìîêîìïåíñàöèîííûå ýëåìåíòû
è ò. ä.

Â ïîñëåäíèå 15 – 20 ëåò îáîçíà÷èëàñü òåíäåíöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
òàê íàçûâàåìûõ «èíòåëëåêòóàëüíûõ äàò÷èêîâ», ñäâèãàþùèõ «ïðàâóþ
ãðàíèöó» íàñòîëüêî, ÷òî êàæäûé òàêîé äàò÷èê ïðåâðàùàåòñÿ â àâòîíîì-
íóþ ÑÈÊÓÄ. Ê ÷èñëó «èíòåëëåêòóàëüíûõ» ôóíêöèé îòíîñÿò öèôðî-
âîå ïðåîáðàçîâàíèå àíàëîãîâîé èíôîðìàöèè, êîìïåíñàöèþ íåäîñòàòêîâ
äàò÷èêà (íåëèíåéíîñòü ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ, âëèÿþùèå ôàêòîðû),
ñàìîäèàãíîñòèêó. Áåçóñëîâíî, âñå ýòè ôóíêöèè äîëæíû áûòü ïðèñóùè
èíôîðìàöèîííîìó êàíàëó, íî âåñüìà ñïîðíîé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü
è öåëåñîîáðàçíîñòü íàäåëÿòü èìè êàæäûé äàò÷èê. Âåäü äàò÷èêè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â ìåñòàõ íàèáîëåå êîíöåíòðèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ âñåõ
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, ïðèñóùèõ äàííîìó îáúåêòó, è íà ðàáîòó ýëåêòðîí-
íûõ ýëåìåíòîâ â òàêèõ ýêñïëóàòàöèîííî-íàïðÿæåííûõ ìåñòàõ áóäóò
ñèëüíî âëèÿòü ïîìåõè. Êðîìå òîãî, ïîñòðîåíèå ñîâðåìåííûõ ÑÈÊÓÄ
ïîçâîëÿåò ýòè ôóíêöèè äåëàòü îáùèìè äëÿ ãðóïï äàò÷èêîâ. Ïîýòîìó
â áîëüøèíñòâå ñïåöèàëüíî íåìîòèâèðîâàííûõ ñëó÷àåâ óñëîæíåíèå
ñòðóêòóðû äàò÷èêà è ïîâûøåíèå åãî ñòîèìîñòè èç-çà íàðàùèâàíèÿ
ôóíêöèé, áåç êîòîðûõ îí ìîæåò îáîéòèñü, åäâà ëè îïðàâäàííî. Ñ òî÷êè
çðåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé íàäåæíîñòè äàò÷èêà, íåîáõîäè-
ìà ìèíèìèçàöèÿ åãî ñòðóêòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, â èçëîæåííîé òðàêòîâêå äàò÷èê – ýòî ñàìîñòîÿòåëü-
íîå, êîíñòðóêòèâíî àâòîíîìíîå ñðåäñòâî, ðàçìåùàåìîå â ìåñòå îòáîðà
èíôîðìàöèè, ñîñòîÿùåå èç ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî ÷èñëà çâåíüåâ
ïðåîáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìîé âåëè÷èíû, îáëàäàþùåå îäíîçíà÷íîé
ôóíêöèåé ïðåîáðàçîâàíèÿ è òðåáóåìûìè äëÿ äàííûõ öåëåé èññëåäîâà-
íèÿ âçàèìíî ñîãëàñîâàííûìè (íåïðîòèâîðå÷èâûìè) ìåòðîëîãè÷åñêèìè
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õàðàêòåðèñòèêàìè è íàäåæíîñòüþ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îäíîâðå-
ìåííî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ òåõíîëîãè÷íîñòü áàçîâûõ êîíñòðóêöèé è
ñòðîèòü íà èõ îñíîâå óíèôèöèðîâàííûå ðÿäû äàò÷èêîâ.

Íà êàæäîì èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîì îáúåêòå (ÈÒÎ) âàæíåéøèì
ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü êàê îòäåëüíûõ ïðèáîðîâ, àãðåãàòîâ, ñèñòåì, òàê è
èçäåëèÿ â öåëîì. Âñå äàò÷èêè, ïðèìåíÿåìûå â ÈÒÎ, îòíîñÿòñÿ, â îñíîâ-
íîì, ê íåâîññòàíîâèìûì ïðèáîðàì, ïîýòîìó èõ íàäåæíîñòü õàðàêòåðè-
çóþò âåðîÿòíîñòüþ âûõîäà èç ñòðîÿ çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè â ñîñòàâå
èçäåëèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè äàò÷èêîâ âñåãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ â
äâóõ àñïåêòàõ: ìåòðîëîãè÷åñêîì è ìåõàíè÷åñêîì. Ïðè ýòîì íàäåæíîñòü
äàò÷èêîâ äîëæíà äîñòèãàòü 0,999 – 0,9999, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è
âûøå. Ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ äàò÷èêîâ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êîì-
ïëåêñíî. Åå ðåøåíèå âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ [6 – 11].

1. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòîê, êîòîðîå äîëæíî äàâàòü
äîñòàòî÷íî ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå îáî âñåì ïðåäøåñòâóþùåì îïûòå
ñîçäàíèÿ êîíñòðóêöèè äàò÷èêà, åãî îïåðàòèâíîì èñïîëüçîâàíèè
ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì ñèòóàöèÿì, óñòàíîâëåíèè îáúåêòèâíî
ñëîæèâøèõñÿ çàêîíîìåðíîñòåé (íàó÷íî-ìåòîäîëîãè÷åñêèõ, ïðàêòè÷åñ-
êèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ìåòðîëîãè÷åñêèõ) ðàçâèòèÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ
äàò÷èêîâ ñ öåëüþ âûðàáîòêè îïòèìàëüíûõ íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ ïóòåé
ñîçäàíèÿ äàò÷èêîâ íîâûõ êëàññîâ â ðàìêàõ óíèôèöèðîâàííûõ ðÿäîâ.

2. Ñïåöèàëüíûå âîïðîñû òåîðèè è îïûòîâ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ êàê
îñíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ äàò÷èêîâ, òàê è îñíîâ ÑÀÏÐ êîíêðåòíûõ òèïîâ è
îòäåëüíûõ êîíñòðóêöèîííûõ óçëîâ. Ðåàëèçàöèÿ ýòîé çàäà÷è ñâÿçàíà ñ
ïîèñêîì, èçó÷åíèåì è àíàëèçîì íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ýôôåêòîâ,
îöåíêîé îáëàñòè èõ âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ×Ý,
èçó÷åíèåì âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé â ñòàòè÷åñêîì è äèíàìè÷åñêîì
ðåæèìàõ. Íåîáõîäèì ó÷åò âëèÿíèÿ âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ äåñòàáèëè-
çèðóþùèõ ôàêòîðîâ íà íîâûå êîíñòðóêöèè äàò÷èêîâ è îïûòíàÿ ïðî-
âåðêà ýòîãî âëèÿíèÿ, îïûòíàÿ ïðîâåðêà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè-
÷åñêèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ìåòðîëîãè÷åñêèõ è êîí-
ñòðóêòèâíûõ òðåáîâàíèé. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìååò
ãëóáîêèé è âñåñòîðîííèé àíàëèç ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ïîãðåø-
íîñòåé äàò÷èêîâ, à òàêæå äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ ó÷åòîì èññëå-
äîâàíèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèé âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ è îöåíêè ðåàêöèè
×Ý íà ýòè âîçäåéñòâèÿ; îáåñïå÷åíèå âîïðîñîâ óíèôèêàöèè ñ ó÷åòîì
ýôôåêòîâ ïîòåðü íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè.

3. Òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòîê, êîòîðîå äîëæíî îõ-
âàòûâàòü çíàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì ñòîéêîñòè â
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øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé, âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûõ êîìïàóíäîâ, êëååâ è ðàçëè÷íûõ êîìïîçèöèîííûõ ñîñòàâîâ,
âîïðîñû òåõíîëîãèè, ñîçäàíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ
ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé áóäóùåãî ïðîèçâîäñòâà. Ñþäà æå îòíîñÿòñÿ èçó-
÷åíèå, ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå íîâåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, äîñòèæåíèé ìèêðîýëåêòðîíèêè,
ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ìàêåòíûõ îáðàçöîâ äàò÷èêîâ, èõ îïûòíîå
èññëåäîâàíèå ñ ó÷åòîì âñåõ äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ, âîçíèêàþùèõ
ïðè ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ â ñîñòàâå ÈÒÎ, âíåäðåíèå â ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî è, íàêîíåö, àâòîðñêèé íàäçîð.

4. Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòîê äîëæíî îõâàòûâàòü
ðàçâåðíóòóþ ñèñòåìó èññëåäîâàíèé, îïðåäåëÿþùóþ êàê òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, êîíòðîëü è óïðàâëåíèå èìè, òàê è êà÷åñòâî è ñâîéñòâà
âûïóñêàåìîé äàò÷èêîâîé àïïàðàòóðû. Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå
èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ ó÷åòà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ, ïëàíèðîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà âûïóñêàåìûõ äàò÷èêîâ,
âçàèìîçàìåíÿåìîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è óçëîâ è ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ òåõíîëîãèè, îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè òðóäà è äðóãèõ âèäîâ
äåÿòåëüíîñòè.

Îñîáåííîñòüþ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äàò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ
ïîääåðæàíèå íà âûñîêîì óðîâíå åäèíñòâà è äîñòîâåðíîñòè ýòàëîííûõ
ñðåäñòâ èçìåðåíèé â îòðàñëÿõ, ãäå ñîçäàþòñÿ äàò÷èêè. Ìåòðîëîãè÷åñêèå
ñëóæáû ýòèõ îòðàñëåé äîëæíû îñóùåñòâëÿòü ðàçðàáîòêó è ïðîâåäåíèå
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêèõ  ðàáîò è ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ðåøàòü çàäà÷è ïî óïðàâëåíèþ êà-
÷åñòâîì, ñòàíäàðòèçàöèåé è óíèôèêàöèåé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî
è èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

5. Ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ ìåòîäè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåí-
äàöèé ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îñíîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàò÷èêîâ. Ðåàëèçàöèÿ çàäà÷ ýòîãî
êëàññà ñâÿçàíà ñ ïîèñêîì, èçó÷åíèåì, èññëåäîâàíèåì è àíàëèçîì íîâûõ
ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ýôôåêòîâ, ñîçäàíèåì òåîðèé ðàñ÷åòà êîíñòðóê-
òèâíûõ ðåøåíèé êàê â ñòàòè÷åñêîì, òàê è â äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ,
ñòðîãèì ó÷åòîì âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ íà
íîâûå êîíñòðóêöèîííûå ìîäåëè, ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêîé è
ïîäòâåðæäåíèåì êîíñòðóêöèîííûõ ðàçðàáîòîê è îòðàáîòàííûõ òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ìåòðîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ òðåáî-
âàíèé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî çíàòü ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå ïîãðåø-
íîñòè, à òàêæå êîíòðîëèðîâàòü äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ðåçóëü-
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òàòàì èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ è îöåíêè
ðåàêöèè äàò÷èêîâ íà ýòè âîçäåéñòâèÿ.

6. Òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòêè äàò÷èêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
òåõíè÷åñêîå çàäàíèå, ãäå ÷åòêî ôîðìóëèðóåòñÿ çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ
êîíêðåòíîãî òèïà äàò÷èêà, ïðèâîäÿòñÿ òåîðåòè÷åñêîå è òåõíè÷åñêîå
îáîñíîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè åãî ðåàëèçàöèè.

Êàæäîå èç ïåðå÷èñëåííûõ íàïðàâëåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ è äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó, ðåøåíèå êîòîðîé
äîëæíî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå âûïîëíÿòüñÿ â êîìïëåêñå è âçàèìîñâÿçè.
Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ñîâìåñòèìîñòü ïðîåêòèðóåìûõ è
ðåàëèçóåìûõ äàò÷èêîâ è èõ ÑÈÊÓÄ äëÿ ðàçëè÷íûõ èçäåëèé ÈÒÎ.
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