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Метрологический самоконтроль датчиков на месте эксплуатации 
открывает возможность контролировать изменение погрешности кон-
кретного датчика и тем самым оценивать достоверность передаваемой 
информации. Наиболее метрологически ненадежной частью датчиков 
температуры является термопреобразователь сопротивления (ТС), т.к. 
он эксплуатируется в значительно более жестких внешних условиях, 
чем электронный преобразователь (ЭП). 
Функциональная схема датчика, реализующая предлагаемый метод 

метрологического самоконтроля [1],  представлена на рис. 1, где ИТ – 
управляемый источник тока, Rt – ТС, Ком – аналоговый коммутатор, 
Rp – образцовый резистор. 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
          Рис. 1. Функциональная схема датчика температуры 
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Перед первичной поверкой (обычно осуществляемой на предприя-
тии - изготовителе) выполняются следующие операции (назовем их 
режимом диагностики).  
Микроконтроллер подает на управляющий вход источника тока 

сигнал, соответствующий формированию на выходе источника тока 
измерительного тока (например, 1 мА), а на управляющий вход ком-
мутатора подает сигнал, соответствующий подключению Rt к образцо-
вому резистору Rp. Производится измерение напряжения, подаваемого 
на Rt, и вычисление сопротивления Rt. Полученное значение R10 запо-
минается в микроконтроллере. Микроконтроллер подает на управля-
ющий вход коммутатора сигнал, соответствующий подключению Rt к 
общему проводу питания, а затем подает на управляющий вход источ-
ника тока сигнал, соответствующий току перегрева (например, 25 мА). 
После фиксированного интервала времени (задаваемого программно в 
микроконтроллере) микроконтроллер подает на управляющий вход 
источника тока сигнал, соответствующий измерительному току, а за-
тем подает на управляющий вход коммутатора сигнал, соответствую-
щий подключению Rt к резистору Rp, после чего повторно измеряется 
сопротивление Rt  и полученное значение R20 запоминается в микро-
контроллере. Микроконтроллер вычитает из кода R20 код R10 и полу-
ченную разность ∆Rс0 запоминает. 
При подаче тока перегрева на Rt происходит его саморазогрев. В 

результате экспериментальных исследований [2] было определено, что 
перегрев ТС не зависит от конструкции его арматуры, окружающей 
среды и величины R0, а, следовательно, и мощности ТС. Этот перегрев 
в основном определяется диаметром проволоки, от которого зависит 
поверхность охлаждения. Поэтому правильнее определять перегрев ТС 
по величине протекающего тока, а не по выделяемой им мощности. 
Сопротивление Rt перед подачей тока перегрева в первом прибли-

жении можно выразить в следующем виде: 

   ��� = ��(1 + �	)  ,   

где R0 – сопротивление Rt при 0 °С; α – температурный коэффициент 
сопротивления,  t – температура окружающей Rt среды. 
После подачи в течение фиксированного интервала времени тока 

перегрева сопротивление Rt будет иметь следующее значение: 

   ��� = ��(1 + �(	 + �	
) ,   

где ∆tc – температура саморазогрева. Тогда: 



   ��с� = ��� − ��� = �� · � · �	
.                                 (1) 

В результате старения и воздействия неблагоприятных факторов на 
Rt его параметры изменятся. Перед проведением очередного режима 
диагностики сопротивление Rt равно: 

  ��� = (�� + ���)[1 + (� + ��)	] ,                               

где  ∆R0 – отклонение R0 от исходного значения, ∆α – отклонение α от 
исходного значения, а после подачи и снятия тока перегрева будет 
равно: 

  ��� = (�� + ���)[1 + (� + ��)(	 + �	
)] . 

Так как ЭП находится в значительно более благоприятных внешних 
условиях, чем Rt, то изменением величины тока перегрева от времени 
по сравнению с величиной изменения параметров Rt можно прене-
бречь и считать, что температура перегрева ∆tc от времени не меняет-
ся. 
Тогда, учитывая (1), получим:  

��с = ��� − ��� = �� · � · �	
 + ��� · � · �	
 + �� ∙ �� ∙ �	
 + ��� · �� · �	
.  

Введем функцию диагностики � : 

  � = ���с���с���с�
� = ������ +

��
� + ���∙��

��∙�
� . 

Или пренебрегая величинами второй степени малости: 

   � = ������ +
��
� �. 

Таким образом, периодически проводя режим диагностики и вы-
числяя изменение функции диагностики в данный момент времени от 
значения при первичной поверке, можно оценить величину отклоне-
ния параметров ТС от исходных значений. 
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