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浸入式汽车压力传感器技术要求及试验方法
[bookmark: _Toc514745252][bookmark: _Toc214457070][bookmark: _Toc147997592][bookmark: _Toc515004433][bookmark: _Toc515004400]范围
本文件规定了浸入式汽车压力传感器（以下简称传感器）的术语和定义、分类、基本参数、技术要求、试验方法。
本文件适用于浸入式汽车压力传感器，主要适用于本文件第4节所列的浸入式汽车压力传感器，其他压力传感器可参考使用。
[bookmark: _Toc147997593][bookmark: _Toc214457071][bookmark: _Toc514745253][bookmark: _Toc515004401][bookmark: _Toc515004434]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 7665-2005  传感器通用术语
GB/T 26111-2023  微机电系统（MEMS）技术 术语
GB/T 18459-2001  传感器主要静态性能指标计算方法
GB/T 2423.1-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A： 低温
GB/T 2423.2-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.22-2012  电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验N:温度变化
GB/T 2423.10-2019  电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Fc: 振动（正弦）
GB/T 2423.5-2019  电工电子产品环境试验 第二部分:试验方法 试验Ea和导则:冲击
GB/T 2423.15-2008  电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Ga和导则: 稳态加速度
[bookmark: _Hlk214456052]GB/Z 17626.1-2024  电磁兼容 试验和测量技术 抗扰度试验总论
JJG 624-2005 动态压力传感器 检定规程
[bookmark: _Toc514745254][bookmark: _Toc515004402][bookmark: _Toc214457072][bookmark: _Toc515004435][bookmark: _Toc147997594]术语和定义
[bookmark: _Toc282179717][bookmark: _Toc282672151]GB/T 7665-2005和GB/T 26111—2023界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

浸入式汽车压力传感器  Submersible automotive pressure sensor
安装于汽车液体环境，应用于压力检测、性能和可靠性满足汽车使用要求的传感器。
[bookmark: _Toc145662095][bookmark: _Toc145662096][bookmark: _Toc147997595][bookmark: _Toc214457073]分类
4.1  浸入式汽车压力传感器应用分类
按照压力传感器在汽车中的主要用途，将浸入式汽车压力传感器分为如表1所列的16类，但不限于以下分类。
表1 浸入式汽车压力传感器分类
	序号
	汽车电子电气架构五域
	分类
	用途

	1
	底盘域
	刹车压力传感器
	测量刹车液压或气压压力，提供信号给ECU来保证制动

	2
	
	变速器压力传感器
	测量并输出变速器油的压力，提供信号给换挡控制单元来换挡

	3
	
	制动主缸油压传感器
	制动主缸油压传感器的作用是控制制动系统中油压助力装置中的油液压力，检测储压器压力，向外输出油泵接通与断开及油压异常时报警信号

	4
	
	制动轮缸压力传感器
	检测汽车制动轮缸的压力，可以更好的对应车轮运动状态

	5
	
	转向助力压力传感器
	检测转向助力泵压力,ECU根据负载大小,调整发动机的转速,保证转向助力稳定,延长汽车转向助力泵的使用寿命。

	6
	
	离合器压力传感器
	监测前进挡离合器和倒挡制动器实际压力,此压力由离合器压力电磁阀来调节

	7
	动力域
	机油压力传感器
	测量发动机的机油压力，提供信号给ECU来保护发动机并提供报警信息到显示面板。

	8
	
	柴油共轨/汽油直喷轨压力传感器
	测量共轨油管的压力，提供信号给 ECU来控制喷油量

	9
	
	缸内燃油压力传感器
	测量油管的压力，提供信号给ECU来控制喷油量

	10
	
	蓄压器压力传感器
	检测牵引力控制系统(TRC)蓄压器油液压力，并将压力信号转换为电信号输入ECU，以控制液压泵的工作

	11
	
	碳罐脱附压力传感器
	检测脱附路径的压力适时开启碳罐阀

	12
	
	电池压力传感器
	测量电池组内的气体和液体压力，进行漏液或气体泄漏异常情况、热失控报警

	13
	
	燃料压力传感器
	检测燃料罐的储存压力，安装在减压阀前后，确保系统压力保持在安全限值内

	14
	
	尿素压力传感器
	检测SCR系统尿素喷射压力

	15
	
	冷却液压力传感器
	检测可能表明冷却液泄漏的压力损失

	16
	座舱域
	空调压力传感器
	测量空调压缩机的压力，提供信号给ECU来控制压缩机的风量


[bookmark: _Toc14436721][bookmark: _Toc282672153][bookmark: _Toc282179719]4.2 感受压力类型分类
浸入式汽车压力传感器感受压力类型不同，分为表压传感器、绝压传感器。
[bookmark: _Toc14436722][bookmark: _Toc282672156][bookmark: _Toc282179722][bookmark: _Toc214457074][bookmark: _Toc147997596]基本参数
[bookmark: _Toc14436724][bookmark: _Toc214457075][bookmark: _Toc147997597]被测介质的类型
与传感器压力腔接触的介质类型为腐蚀性液体介质、非腐蚀性液体介质。
[bookmark: _Toc141945732][bookmark: _Toc141945731][bookmark: _Toc141888839][bookmark: _Toc145662100][bookmark: _Toc141888669][bookmark: _Toc141888670][bookmark: _Toc145662101][bookmark: _Toc141946427][bookmark: _Toc141946428][bookmark: _Toc141888838][bookmark: _Toc141946078][bookmark: _Toc141946079][bookmark: _Toc214457076][bookmark: _Toc14436732][bookmark: _Toc147997598]工作温度范围
除另有规定外，根据传感器使用场景和工作环境要求，其工作温度范围分为0B、0A、0、1、2、3六个等级，见表2。
表2 工作温度范围
	等级
	温度范围

	0B
	-40℃~+175℃

	0A
	-40℃~+165℃

	0
	-40℃~+150℃

	1
	-40℃~+125℃

	2
	-40℃~+105℃

	3
	-40℃~+85℃


[bookmark: _Toc145662103][bookmark: _Toc214457077][bookmark: _Toc303773659][bookmark: _Toc302819335][bookmark: _Toc302818896][bookmark: _Toc303064980][bookmark: _Toc147997600]贮存温度范围
根据传感器环境特性要求，传感器的贮存温度范围分为0B、0A、0、1、2、3六个等级，见表3。 
表3 环境温度等级
	等级
	温度范围

	0B
	-55℃~+175℃

	0A
	-55℃~+165℃

	0
	-55℃~+150℃

	1
	-55℃~+125℃

	2
	-55℃~+105℃

	3
	-55℃~+85℃


[bookmark: _Toc214457078]补偿温度范围
除另有规定外，推荐补偿温度范围下限值为：-55℃、-45℃、-40℃。
除另有规定外，推荐补偿温度范围上限值为： 85℃、 105℃、 125℃、150℃、165℃、175℃。
[bookmark: _Toc258590520][bookmark: _Toc259706571][bookmark: _Toc147997602][bookmark: _Toc214457079][bookmark: _Toc14436737][bookmark: _Toc258421074]测量范围
除另有规定外，传感器测量范围宜从下列数值中选取：
0、±1.0×10n、±1.6×10n、±2.0×10n、±2.5×10n、±3.0×10n、±4.0×10n、 ±5.0×10n、 ±6.0×10n、±8.0×10n。
其中n为整数，n=0、±1、±2、±3、…。
测量范围的单位为：帕（Pa）、千帕（kPa）、兆帕（MPa）。
[bookmark: _Toc302542325][bookmark: _Toc214457080]激励电源
[bookmark: _Toc214457081][bookmark: _Toc302542326]恒流激励
传感器采用恒流激励时，激励电流的数值不宜大于2mA。
[bookmark: _Toc302542327][bookmark: _Toc214457082]恒压激励
传感器采用恒压激励时，激励电压范围宜为1.8VDC~5.5VDC，典型电压可为3.3VDC/5VDC。
[bookmark: _Toc214457083][bookmark: _Toc147997603]技术要求
[bookmark: _Toc302818900][bookmark: _Toc303773664][bookmark: _Toc303064985][bookmark: _Toc214457084][bookmark: _Toc282179723][bookmark: _Toc282672157][bookmark: _Toc302819339]产品技术条件（详细规范）
应制定符合本标准要求的产品技术条件（详细规范）。
传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的所有要求。
[bookmark: _Toc214457085]外部连接性能
[bookmark: _Toc14436726][bookmark: _Toc214457086][bookmark: _Toc147997604]外观
传感器的外观应无目视可见的瑕疵、锈蚀和损伤，螺纹部分应无毛刺，标志应清晰完整、准确。
[bookmark: _Toc214457087][bookmark: _Toc147997605]外形及安装尺寸
传感器封装外形及安装尺寸应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc214457088]电气连接
传感器的电气连接方式应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc214457089]输入阻抗（传感器内阻）（适用时）
[bookmark: _Toc141888865][bookmark: _Toc141946453][bookmark: _Toc141888697][bookmark: _Toc141946106][bookmark: _Toc141888695][bookmark: _Toc141945758][bookmark: _Toc141946104][bookmark: _Toc141945759][bookmark: _Toc141945757][bookmark: _Toc141888866][bookmark: _Toc141888864][bookmark: _Toc141946105][bookmark: _Toc141946454][bookmark: _Toc141888696][bookmark: _Toc141946455][bookmark: _Toc147997606][bookmark: _Toc14436739]传感器输入阻抗（传感器内阻）应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc214457090]输出阻抗
传感器输出阻抗误差优于±15%。
[bookmark: _Toc214457091][bookmark: _Toc147997607]绝缘电阻
在传感器电源线、信号线与壳体之间施加产品技术条件或详细规范规定的直流电压，测试绝缘电阻不小于100MΩ。
[bookmark: _Toc147997608][bookmark: _Toc214457092]绝缘强度
参考传感器电源线、信号线与壳体之间施加产品技术条件或详细规范规定的交流电压，历时1min，产品无击穿、闪络现象。
[bookmark: _Toc141945765][bookmark: _Toc141946112][bookmark: _Toc141946462][bookmark: _Toc141946461][bookmark: _Toc141945766][bookmark: _Toc141946113][bookmark: _Toc141946118][bookmark: _Toc141946467][bookmark: _Toc141945769][bookmark: _Toc141946116][bookmark: _Toc141946114][bookmark: _Toc141946463][bookmark: _Toc141945770][bookmark: _Toc141945768][bookmark: _Toc141946115][bookmark: _Toc141946464][bookmark: _Toc141945767][bookmark: _Toc141946465][bookmark: _Toc141945772][bookmark: _Toc141945771][bookmark: _Toc141946468][bookmark: _Toc141946117][bookmark: _Toc141946466][bookmark: _Toc141946119][bookmark: _Toc214457093][bookmark: _Toc14436746]过载电压
传感器过载电压不小于工作电压的110%。
[bookmark: _Toc147997610][bookmark: _Toc214457094]反向保护电压
传感器反向保护电压不小于工作电压。
[bookmark: _Toc145662121][bookmark: _Toc141946186][bookmark: _Toc141946539][bookmark: _Toc145662120][bookmark: _Toc141946189][bookmark: _Toc141946535][bookmark: _Toc145662118][bookmark: _Toc141946540][bookmark: _Toc141946537][bookmark: _Toc141946187][bookmark: _Toc141946188][bookmark: _Toc141945839][bookmark: _Toc141945841][bookmark: _Toc141945840][bookmark: _Toc141945842][bookmark: _Toc141946538][bookmark: _Toc141945843][bookmark: _Toc141945844][bookmark: _Toc141946536][bookmark: _Toc141946190][bookmark: _Toc141946191][bookmark: _Toc145662119][bookmark: _Toc302818903][bookmark: _Toc214457095][bookmark: _Toc303773667][bookmark: _Toc302819342][bookmark: _Toc303064988]静态性能
[bookmark: _Toc214457096]零点输出
传感器的零点输出应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc214457097]满量程输出
传感器的满量程输出应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc214457098]准确度
传感器的准确度应符合产品技术条件（详细规范）的规定，推荐从表4数值中选取。
[bookmark: _Toc302818904][bookmark: _Toc302819343][bookmark: _Toc303064989][bookmark: _Toc303773668][bookmark: _Toc214457099]稳定性
[bookmark: _Toc214457100]零点漂移
传感器在规定时间内的零点漂移应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
规定时间推荐选取：4h、8h、24h、72h、96h、120h。
漂移量推荐选取：小于0.05%FS、小于0.1%FS、小于0.25%FS、小于0.5%FS。
[bookmark: _Toc214457101]零点长期稳定性（适用时）
在规定的时间周期内，传感器零点长期稳定性应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
时间周期推荐选取：28d、56d、84d、168d、336d。
[bookmark: _Toc214457102]满量程输出漂移（适用时）
在规定的时间周期内，传感器满量程输出漂移应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
时间周期推荐选取：28d、56d、84d、168d、336d。
[bookmark: _Toc214457103]温度影响
[bookmark: _Toc214457104]热零点漂移
传感器在补偿温度范围内的热零点漂移应符合产品技术条件（详细规范）的规定。推荐从表4数值中选取。
表4 热零点漂移和热满量程输出漂移
	准确度等级
	热零点漂移
%FS/℃
	热满量程输出漂移
%FS/℃

	0.01
	±0.005
	±0.005

	0.02
	±0.01
	±0.01

	0.05
	±0.01
	±0.01

	0.1
	±0.02
	±0.02

	0.25
	±0.04
	±0.04

	0.5
	±0.05
	±0.05

	1.0
	±0.08
	±0.08

	2.5
	±0.10
	±0.10

	5.0
	±0.20
	±0.20


[bookmark: _Toc214457105]热满量程输出漂移
传感器在补偿温度范围内的热满量程输出漂移应符合产品技术条件（详细规范）的规定。推荐从表5数值中选取。
[bookmark: _Toc303773672][bookmark: _Toc302818908][bookmark: _Toc214457106][bookmark: _Toc302819347][bookmark: _Toc303064993]动态性能
[bookmark: _Toc258590556][bookmark: _Toc258421105][bookmark: _Toc214457107]频率响应（适用时）
传感器的频率响应应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc258590560][bookmark: _Toc258421109][bookmark: _Toc214457108]上升时间（适用时）
传感器的上升时间应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc303773673][bookmark: _Toc214457109][bookmark: _Toc302818909][bookmark: _Toc303064994][bookmark: _Toc302819348]环境性能
[bookmark: _Toc214457110]过载压力
传感器典型过载压力宜不小于标称量程的3倍。
[bookmark: _Toc214457111]爆破压力
传感器典型爆破压力宜不小于标称量程的5倍。
[bookmark: _Toc214457112]低温试验
试验后传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
[bookmark: _Toc258421114][bookmark: _Toc214457113][bookmark: _Toc258590565]高温试验
试验后传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
[bookmark: _Toc258421115][bookmark: _Toc258590566][bookmark: _Toc214457114]温度变化
试验后传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
[bookmark: _Toc214457115]振动
振动过程中和试验后，传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
[bookmark: _Toc214457116]冲击（适用时）
试验后传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
[bookmark: _Toc258590569][bookmark: _Toc258421118][bookmark: _Toc214457117]加速度（适用时）
试验后传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
[bookmark: _Toc214457118]高温电寿命（适用时）
试验中及试验后传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
介质兼容性
试验后传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
[bookmark: _Toc258421122][bookmark: _Toc258590573][bookmark: _Toc214457119]电磁兼容性（适用时）
试验中及试验后传感器应符合产品技术条件（详细规范）规定的性能要求。
[bookmark: _Toc214457120]其它环境特性
其他环境特性包括：
a）强加速稳态湿热试验/稳态温湿度偏置寿命试验；
b）无偏置强加速应力试验/无偏置高压蒸煮；
c）高温压力工作寿命；
d）偏压脉冲压力温度循环；
e）低温压力工作寿命；
[bookmark: _Toc258590564][bookmark: _Toc258421113][bookmark: _Toc14436769]f）二氧化硫试验；
g）流动混合气体腐蚀试验；
h）化学负荷；
i）盐雾；
上述特性应符合产品技术条件或详细规范的规定。
[bookmark: _Toc145662123][bookmark: _Toc141945901][bookmark: _Toc141945849][bookmark: _Toc141946597][bookmark: _Toc141946248][bookmark: _Toc141945900][bookmark: _Toc141946247][bookmark: _Toc141946596][bookmark: _Toc141946545][bookmark: _Toc141945895][bookmark: _Toc141946594][bookmark: _Toc141946246][bookmark: _Toc141946198][bookmark: _Toc141946546][bookmark: _Toc141946197][bookmark: _Toc141946595][bookmark: _Toc141946547][bookmark: _Toc141946548][bookmark: _Toc141946245][bookmark: _Toc141945850][bookmark: _Toc141945898][bookmark: _Toc141945899][bookmark: _Toc141945852][bookmark: _Toc141946196][bookmark: _Toc141946591][bookmark: _Toc141945851][bookmark: _Toc141946242][bookmark: _Toc141946199][bookmark: _Toc214457121][bookmark: _Toc147997613][bookmark: _Toc14436779][bookmark: _Toc258421124][bookmark: _Toc259706590][bookmark: _Toc282672160][bookmark: _Toc259706704][bookmark: _Toc282179726][bookmark: _Toc258590575][bookmark: _Toc266953863]试验方法
[bookmark: _Toc147997614][bookmark: _Toc214457122][bookmark: _Toc141946602]环境条件
[bookmark: _Toc145662168][bookmark: _Toc145662169][bookmark: _Toc145662170][bookmark: _Toc145662167][bookmark: _Toc145662171][bookmark: _Toc14436782][bookmark: _Toc147997615][bookmark: _Toc214457123]一般试验的大气条件
宜使用下述大气条件：
温度：15℃～35℃ ；
相对湿度：30%～85%；
大气压力：86kPa～106kPa。
注：试验期间允许的温度变化，每1h不大于1℃ 。
[bookmark: _Toc14436783][bookmark: _Toc147997616][bookmark: _Toc214457124][bookmark: _Toc258590579][bookmark: _Toc259706594][bookmark: _Toc258421128]其它环境条件
除7.1.1规定的大气条件外，试验应在下述环境条件下进行：
磁场：除地磁场外，无其它外界磁场；
机械振动：无机械振动。
[bookmark: _Toc282672162][bookmark: _Toc303773677][bookmark: _Toc302818913][bookmark: _Toc303064998][bookmark: _Toc214457125][bookmark: _Toc302819352][bookmark: _Toc282179728]试验前准备
[bookmark: _Toc214457126]连接方式
被测传感器与激励电源、压力源和读数装置的连接方式，应符合产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc258590585][bookmark: _Toc214457127]预置时间
被测传感器应在试验环境下达到温度平衡1h以上。通电预热时间应不小于30min或按产品技术条件（详细规范）的规定。
[bookmark: _Toc214457128]外部连接性能
[bookmark: _Toc147997618][bookmark: _Toc14436788][bookmark: _Toc214457129]外观
目测检查传感器的外观，或用10倍的放大镜进行检查，结果应符合6.2.1的要求。
[bookmark: _Toc214457130]外形及安装尺寸
目测检查传感器的封装外形，并用标准测量仪器检测传感器的外形及安装尺寸，结果应符合6.2.2的规定。
[bookmark: _Toc214457131]电气连接
用目测方法检查传感器的电气连接，结果应符合6.2.3的规定。
[bookmark: _Toc214457132]输入阻抗（传感器内阻）
传感器不含有源器件时，将传感器输出端开路，测量其电源端的阻抗，结果应符合6.2.4的规定。
传感器包含有源器件时，在传感器电源端加激励电压，输出开路，测量供电回路电流，按公式（1）计算输入阻抗,结果应符合6.2.4的规定。

		(1)
式中：
Ri ——输入阻抗（传感器内阻）值，单位为千欧（kΩ）；
Ui ——电源端激励电压，单位为伏（V）；
Ii  ——供电回路电流，单位为毫安（mA）。
[bookmark: _Toc141946610][bookmark: _Toc147997620][bookmark: _Toc14436794][bookmark: _Toc214457133][bookmark: _Toc141946612]输出阻抗

保持输入的压力值不变，分别测量传感器在输出开路和并联负载下的输出电压，按公式（2）计算输出阻抗。

    ………………………………………..（2）
式中：

   ——输出阻抗，单位为欧姆（Ω）；

  ——并联负载电阻，单位为欧姆（Ω），宜使用10kΩ电阻，针对电压输出类型的压力传感器；

——输出端开路时的输出电压，单位为伏特（V）；


 ——带负载时的输出电压，单位为伏特（V）。
按照公式（3）计算输出阻抗误差，结果应符合6.2.5的要求。

    ………………………………………..（3）
式中：

 ——输出阻抗误差；

 ——输出阻抗，单位为欧姆（Ω）；

——输出阻抗标称值，单位为欧姆（Ω）。
[bookmark: _Toc147997621][bookmark: _Toc14436795][bookmark: _Toc214457134]绝缘电阻
在传感器不施加激励电源的条件下，用绝缘电阻测试仪或具备绝缘电阻测试功能的其他仪表，给传感器引出线（应与外壳无连接）与壳体之间施加产品技术条件或详细规范规定的直流电压，测量传感器引出线（应与外壳无连接）与壳体之间的绝缘电阻。如传感器为塑料壳体，壳体应包覆金属锡箔进行测试。结果应符合6.2.6的要求。
[bookmark: _Toc214457135][bookmark: _Toc147997622][bookmark: _Toc14436796]绝缘强度
在传感器不施加激励电源的条件下，用绝缘强度测试仪在传感器引出线与壳体之间，施加产品技术条件或详细规范规定的交流电压，测量绝缘强度。如传感器为塑料壳体，壳体应包覆金属锡箔进行测试。结果应符合6.2.7的要求。
[bookmark: _Toc214457136]过载电压
对传感器输入端施加工作电压的110%，历时1min，然后恢复至工作电压，按照7.8中的方法测量传感器的准确度，检查传感器准确度是否符合产品技术条件或详细规范要求。
[bookmark: _Toc214457137][bookmark: _Toc147997624]反向电压范围
传感器输入端子极性颠倒后施加工作电压，历时1min，然后恢复正常极性，按照7.8中的方法测量传感器的准确度，检查传感器准确度是否符合产品技术条件或详细规范要求。
[bookmark: _Toc303773680][bookmark: _Toc214457138][bookmark: _Toc282179731][bookmark: _Toc302819355][bookmark: _Toc302818916][bookmark: _Toc282672165][bookmark: _Toc303065001]静态性能
传感器在符合7.2规定条件下，给传感器施加不少于3次的满量程压力预压，使被测传感器压力升到测量上限值，待压力稳定后降压至测量下限值。然后在传感器测量上、下限的全量程范围内选择均匀分布的不少于6个试验点，测量与输入压力点对应的传感器输出，并且重复三次或三次以上的升、降压循环。
通过上述试验获得的数据，按附录A的计算方法可确定下列静态性能指标。
[bookmark: _Toc214457139]零点输出
在不加载荷的情况下测量传感器的输出值，结果应符合6.3.1的规定。
对绝压传感器，应在输入绝对真空压力时测量传感器的输出值。也可输入不大于10Pa的绝对压力代替真空，但实际输入的压力应不大于传感器测量允许基本误差绝对值的1/5。否则，应对输出值进行修正，按公式（4）计算零点输出，结果应符合6.3.1的规定。

		(4)
式中：
Y0 ——零点输出，单位为伏（V）；
Y0′——输入绝对压力不大于10Pa时的输出值，单位为伏（V）；
b  ——校准特性曲线的端点连线的斜率，单位为伏/帕（V/Pa）；
x  ——输入的绝对压力值，单位为帕（Pa）。
[bookmark: _Toc214457140]满量程输出
传感器测量上限与测量下限输出值之差的绝对值（以参比直线的计算值为依据），按附录A.3的规定计算，结果应符合6.3.2的规定。
[bookmark: _Toc214457141]准确度
按附录A.7的规定计算传感器的准确度，结果应符合6.3.3的规定。
[bookmark: _Toc214457142][bookmark: _Toc302819356][bookmark: _Toc282672166][bookmark: _Toc282179732][bookmark: _Toc303773681][bookmark: _Toc303065002][bookmark: _Toc302818917]稳定性
[bookmark: _Toc214457143]零点漂移
按产品技术条件（详细规范）规定的条件，在不加载荷的条件下，每隔1h记录一次传感器的零点输出，试验时间从6.4.1中选取，按附录A.8的规定计算零点漂移，结果应符合6.4.1的规定。
[bookmark: _Toc214457144]零点长期稳定性
按产品技术条件（详细规范）的规定的条件，对传感器施加电压激励，每天通电不少于2h，在规定时间周期内均匀选取不少于5个间隔点，每个间隔点进行一次8h的试验，试验前应恒温通电1h，记录间隔为1h，试验期间工作温度应保持在20℃±2℃。按附录A.9的规定，计算传感器零点长期稳定性，结果应符合6.4.2的规定。
[bookmark: _Toc214457145]满量程输出漂移
按产品技术条件（详细规范）规定的条件，在规定时间周期内均匀选取不少于5个间隔点，按规定的时间间隔记录传感器的满量程输出，按附录A.10的规定，计算规定时间内满量程输出的最大差值相对满量程输出的百分比，结果应符合6.4.3的规定。
[bookmark: _Toc214457146]温度影响
[bookmark: _Toc214457147]热零点漂移
将传感器放入高、低温试验箱，分别在室温、补偿温度范围下限温度、补偿温度范围上限温度各恒温产品技术条件（详细规范）规定的时间，记录各温度点的零点输出值，按附录A.11的规定，计算热零点漂移，结果应符合6.5.1的规定。
[bookmark: _Toc214457148]热满量程输出漂移
将传感器放入高、低温试验箱，分别在室温、补偿温度范围下限温度、补偿温度范围上限温度各恒温产品技术条件（详细规范）规定的时间，记录各温度点的满量程输出值，按附录A.12的规定，计算热满量程输出漂移，结果应符合6.5.2的规定。
[bookmark: _Toc302818921][bookmark: _Toc282179736][bookmark: _Toc302819360][bookmark: _Toc303773685][bookmark: _Toc282672170][bookmark: _Toc303065006][bookmark: _Toc214457149]动态性能
[bookmark: _Toc214457150]试验方法
瞬态激励法
将传感器与激波管或快速开启阀相连接，对于负压传感器用爆破膜片发生器产生一个负的阶跃压力信号，以上阶跃压力的上升时间应是传感器被预测的上升时间的三分之一或更短。当激励装置产生一个阶跃压力信号时，用瞬态记录仪器记录传感器的响应波形。
[bookmark: _Toc258421154][bookmark: _Toc258590617]正弦激励法
对于5kHz以下的频率，10MPa以下的峰值动态压力，可用正弦压力发生器直接测得传感器的频率响应，如果传感器本身的谐振频率在正弦压力发生器的频率范围之内，还可得到压力传感器的谐振频率，阻尼比和响应时间等。采用正弦激励法时，一般采用相对比较法进行测试，即在正弦压力发生器上安装标准传感器，其动态性能指标要高于被测压力传感器动态性能指标的5倍～10倍。
激波管动态压力试验方法，正弦压力校准检定方法的详细操作按JJG 624-2005的规定。
通过上述试验方法，可确定下列动态性能。
[bookmark: _Toc214457151]频率响应
在规定的被测量频率范围内，对加在传感器上的正弦变化的测量来说，输出量与被测量幅值之比及输出量和被测量之间相位差随频率的变化为频率响应。结果应符合6.6.1的规定。
[bookmark: _Toc214457152]上升时间
由于被测量（压力）的阶跃变化，传感器输出从稳定值的10%上升到稳定值的90%持续时间，为上升时间。按JJG 624-2005中7.3.4.3规定方法进行计算，结果应符合6.6.5的规定。
[bookmark: _Toc141946289][bookmark: _Toc141946638][bookmark: _Toc141945942][bookmark: _Toc141946288][bookmark: _Toc141945943][bookmark: _Toc141945944][bookmark: _Toc141945941][bookmark: _Toc141946641][bookmark: _Toc141946640][bookmark: _Toc141946637][bookmark: _Toc141946636][bookmark: _Toc141946639][bookmark: _Toc141946642][bookmark: _Toc141946626][bookmark: _Toc145662182][bookmark: _Toc141945945][bookmark: _Toc141946292][bookmark: _Toc145662186][bookmark: _Toc141946274][bookmark: _Toc141946290][bookmark: _Toc145662188][bookmark: _Toc141946623][bookmark: _Toc141946275][bookmark: _Toc141945931][bookmark: _Toc141946276][bookmark: _Toc141946277][bookmark: _Toc141946278][bookmark: _Toc141945929][bookmark: _Toc141946291][bookmark: _Toc145662187][bookmark: _Toc141945932][bookmark: _Toc141945930][bookmark: _Toc141945933][bookmark: _Toc141946624][bookmark: _Toc145662184][bookmark: _Toc141946628][bookmark: _Toc141946293][bookmark: _Toc145662183][bookmark: _Toc145662185][bookmark: _Toc141945928][bookmark: _Toc141945946][bookmark: _Toc141946279][bookmark: _Toc141946625][bookmark: _Toc141946284][bookmark: _Toc141946280][bookmark: _Toc141946630][bookmark: _Toc141946285][bookmark: _Toc141945922][bookmark: _Toc141946272][bookmark: _Toc141946627][bookmark: _Toc141946281][bookmark: _Toc141945935][bookmark: _Toc141945937][bookmark: _Toc141946633][bookmark: _Toc141945936][bookmark: _Toc141945939][bookmark: _Toc141945921][bookmark: _Toc141945934][bookmark: _Toc141946629][bookmark: _Toc141946635][bookmark: _Toc141946287][bookmark: _Toc141946286][bookmark: _Toc141945940][bookmark: _Toc141946283][bookmark: _Toc141946269][bookmark: _Toc141946618][bookmark: _Toc141946282][bookmark: _Toc141945925][bookmark: _Toc141946621][bookmark: _Toc141946268][bookmark: _Toc141945938][bookmark: _Toc141946617][bookmark: _Toc141946632][bookmark: _Toc141946631][bookmark: _Toc141946634][bookmark: _Toc141946270][bookmark: _Toc141945926][bookmark: _Toc141946619][bookmark: _Toc141946622][bookmark: _Toc141945923][bookmark: _Toc141946273][bookmark: _Toc141945927][bookmark: _Toc302819361][bookmark: _Toc214457153][bookmark: _Toc302818922][bookmark: _Toc303773686][bookmark: _Toc303065007][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: _Toc14436814][bookmark: _Toc282179733][bookmark: _Toc282672167]环境性能
[bookmark: _Toc147997631][bookmark: _Toc214457154]过载压力
在最高工作温度下，对传感器施加3倍的标称量程压力，历时10min，然后卸载至零负荷，重复10次，试验后，按照7.4.3中的方法测量传感器的准确度，检查传感器准确度是否符合产品技术条件或详细规范的要求。
[bookmark: _Toc214457155][bookmark: _Toc147997632]爆破压力
在最高工作温度下，对传感器施加5倍的标称量程压力，持续时间10min，然后卸载至零负荷，试验后，根据产品技术条件或详细规范规定的要求进行试验。
[bookmark: _Toc214457156]低温试验
按GB/T 2423.1-2008中5.2规定的试验方法和以下规定试验：
试验温度：应为5.2规定的工作温度范围下限值；
降温速率：试验箱内温度变化速率应不超过1℃/min；
持续时间：宜从下列数值中选取或按产品技术条件（详细规范）规定：2h、16h、72h、96h；
工作条件：从降温开始通电；
升温速率：试验持续时间结束时，升温至室温，温度变化速率应不超过1℃/min；
恢复时间：在一般试验的大气环境条件下进行恢复，至少2h；
传感器在室温状态稳定后，应按7.4.1规定进行零点输出或产品技术条件（详细规范）规定的性能测试，结果应符合6.7.3的规定。
[bookmark: _Toc214457157]高温试验
按GB/T 2423.2-2008中5.2规定的试验方法和以下规定试验：
试验温度：应为5.2规定的工作温度范围上限值；
升温速率：试验箱内温度变化速率应不超过1℃/min；
试验时间：宜从下列数值中选取或按产品技术条件（详细规范）规定：2h、16h、72h、96h、168h、240h、336h、1000h；
工作条件：从升温开始通电；
降温速率：试验持续时间结束时，降温至室温，温度变化速率应不超过1℃/min；
恢复时间：在一般试验的大气环境条件下进行恢复，至少2h；
传感器在室温状态稳定后，应按7.4.1规定进行零点输出或产品技术条件（详细规范）规定的性能测试，结果应符合6.7.4的规定。
[bookmark: _Toc214457158]温度变化
按GB/T 2423.22-2012中规定的试验方法和以下规定试验：
试验温度：按产品技术条件（详细规范）规定选取低温点和高温点；
保持时间：宜从下列数值中选取或按产品技术条件（详细规范）规定：3h、2h、1h、30min；
转换时间：高温和低温之间转换时间应不大于3min；
循环数：循环数应为5个，或按产品技术条件（详细规范）规定；
恢复时间：在一般试验的大气环境条件下进行恢复，至少2h；
传感器在室温状态稳定后，应按7.4.1规定进行零点输出或产品技术条件（详细规范）规定的性能测试，结果应符合6.7.5的规定。
[bookmark: _Toc214457159]振动
按GB/T 2423.10-2019中规定的试验方法进行试验，产品技术条件（详细规范）应给出频率范围、振动幅值、加速度、振动方向和持续时间。记录传感器振动前和振动过程中及振动后的零点输出信号，按附录A.13的规定计算振动对传感器零点影响，结果应符合6.10.4的规定。
[bookmark: _Toc214457160]冲击
按GB/T 2423.5-2019中规定的试验方法进行试验，产品技术条件（详细规范）应给出以下规定：
脉冲波形；
冲击方向和次数；
峰值加速度；
标称脉冲持续时间。
试验后应检测传感器外观，并按7.4.1规定进行零点输出测试或产品技术条件（详细规范）规定的性能的测试，结果应符合6.7.7的规定。
[bookmark: _Toc214457161]加速度
按GB/T 2423.15-2008中规定的试验方法进行试验，产品技术条件（详细规范）应给出以下规定：
加速度等级；
加速度轴线和方向；
持续时间；
试验检测的功能及要求。
试验后应检测传感器外观，并按7.4.1规定进行零点输出测试或产品技术条件（详细规范）规定的性能的测试，结果应符合6.7.8的规定。
[bookmark: _Toc214457162]高温电寿命
在试验的一般大气条件下，将传感器放入温度箱，按产品技术条件（详细规范）规定施加激励电源，调整温度箱至上限工作温度，试验时间按产品技术条件（详细规范）规定，试验期间按规定监测传感器输出。试验后取出传感器恢复到室温，然后进行产品技术条件（详细规范）规定的项目检测。结果应符合6.7.9的规定。
[bookmark: _Toc214457163]介质兼容性
将传感器的感压部分完全浸入产品技术条件（详细规范）规定的试验介质中，然后在产品技术条件（详细规范）规定的温度下保持规定的时间；取出传感器，用指定溶剂清洗并晾干。在参考大气条件下恢复至少2小时后，测量产品技术条件（详细规范）规定的性能。检查传感器与被测介质接触部分的外观，应无鼓泡、剥落、裂纹、粘附、溶解等缺陷，性能变化应在6.3~6.6规定的允许范围内。
[bookmark: _Toc214457164]电磁兼容性
电磁兼容性试验仅适于产品设计定型时的型式检验。试验样品数量可单独规定。
产品技术条件（详细规范）应根据传感器使用场合的电磁骚扰类型、环境条件、可靠性程度综合因素，按GB/Z 17626.1-2024中表1要求，确定抗扰度试验项目和严酷度等级。
抗扰度试验过程中应测试传感器零点输出变化，产品技术条件（详细规范）应规定可接受的零点变化误差范围。结果应符合6.10.10的规定。
[bookmark: _Toc147997633][bookmark: _Toc214457165]其它环境特性试验
按照6.7.12中的环境特性项目进行各项试验，试验方法详见附录B。


[bookmark: _Toc303773695][bookmark: _Toc214457166]
（规范性附录）
传感器性能指标的计算方法
[bookmark: _Toc303065017][bookmark: _Toc214457167][bookmark: _Toc303773696][bookmark: _Toc302819371][bookmark: _Toc302818932]实际工作特性
在传感器的整个测量范围内取m个校准点，校准点通常应包括零点和测量上限点，一般取m=(5～11)点，进行n次压力循环校准试验，校准循环一般取n=（3～5）次，则在任一校准点上分别有n个正反行程试验数据，按公式（A.1）计算每个校准点上正行程试验数据的平均值，按公式（A.2）计算每个校准点上反行程试验数据的平均值，按公式（A.3）计算总的平均值：
正行程平均值：

		(A.1)
反行程平均值：

		(A.2)
	                                              
总平均值：

		(A.3)
式中：

——正行程第i个校准点第j次的示值（i=1，2，3，...m，j=1，2，3，...n）；

——反行程第i个校准点第j次的示值（i=1，2，3，...m，j=1，2，3,…n）；

  ——正反行程总平均值；
n   ——重复试验次数；
m   ——校准点个数。
[bookmark: _Toc269122491][bookmark: _Toc269219135][bookmark: _Toc303065018][bookmark: _Toc224612405][bookmark: _Toc302818933][bookmark: _Toc302819372][bookmark: _Toc231289796][bookmark: _Toc282672181][bookmark: _Toc303773697][bookmark: _Toc214457168]参比工作直线
[bookmark: _Toc302819373][bookmark: _Toc269122492][bookmark: _Toc302818934][bookmark: _Toc303065019][bookmark: _Toc214457169][bookmark: _Toc282672182]端基直线平移法

按公式（A.4）计算端点连线方程 :

		(A.4)
式中：
                    

——表示测量上、下限压力值；

——表示测量上、下限输出值的平均值。
按公式（A.5)，端基平移直线作为参比工作直线方程为:

		(A.5)
按公式（A.6）计算各检定点正行程算术平均值与端点连线方程的差值, 按公式（A.7）计算各检定点反行程算术平均值与端点连线方程的差值。

		(A.6)

		(A.7)



从（A.6）、（A.7）两式的数据中,找出最大的正偏差和负的绝对值最大差值，则端基平移直线的截距按公式（A.8）计算：

		(A.8)
                     

斜率按公式（A.9）计算：

		(A.9)
                    
[bookmark: _Toc302819374][bookmark: _Toc303065020][bookmark: _Toc214457170][bookmark: _Toc302818935]最小二乘法
最小二乘法直线作为参比工作直线方程按公式（A.10）计算：

		(A.10)
                       

截距按公式（A.11）计算：
       

		(A.11)
式中:

——校准点个数。

斜率按公式（A.12）计算：

		(A.12)
[bookmark: _Toc282672184][bookmark: _Toc303065021][bookmark: _Toc214457171][bookmark: _Toc302819375][bookmark: _Toc302818936][bookmark: _Toc269122494]总平均值工作特性
[bookmark: _Toc282672185][bookmark: _Toc302818937][bookmark: _Toc303065022][bookmark: _Toc302819376]对于定点使用的非线性传感器，可采用正、反行程的总平均值为传感器的工作特性。
[bookmark: _Toc302819377][bookmark: _Toc282672186][bookmark: _Toc214457172][bookmark: _Toc302818938][bookmark: _Toc303065023][bookmark: _Toc269122495]刻度方程工作特性
[bookmark: _Toc282672187][bookmark: _Toc302818939][bookmark: _Toc302819378][bookmark: _Toc303065024]对于非定点使用的非线性传感器及带刻度方程的线性传感器，可采用刻度方程为其工作特性。
[bookmark: _Toc231289797][bookmark: _Toc269122496][bookmark: _Toc224612406][bookmark: _Toc269219136][bookmark: _Toc302819379][bookmark: _Toc282672188][bookmark: _Toc303773698][bookmark: _Toc214457173][bookmark: _Toc302818940][bookmark: _Toc303065025]满量程输出(YFS)
[bookmark: _Toc214457174][bookmark: _Toc302819380][bookmark: _Toc303065026][bookmark: _Toc302818941][bookmark: _Toc282672189][bookmark: _Toc269122497]线性传感器满量程输出（YFS）
[bookmark: _Toc282672190]传感器测量上限输出值与测量下限输出值之差的绝对值（以理论特性直线的计算值为依据）为满量程输出，按公式（A.13）计算：

		(A.13)
式中：

     ——理论工作直线的斜率；

——为测量上、下限的压力值。
[bookmark: _Toc302818942][bookmark: _Toc214457175][bookmark: _Toc282672191][bookmark: _Toc302819381][bookmark: _Toc303065027][bookmark: _Toc269122498]非线性传感器满量程输出（YFS）
[bookmark: _Toc302818943][bookmark: _Toc303065028][bookmark: _Toc282672192][bookmark: _Toc302819382]对于定点使用的非线性传感器，满量程输出按公式（A.14）计算：

		(A.14)
式中：

——为测量上、下限输出值的平均值。
[bookmark: _Toc303065029][bookmark: _Toc214457176][bookmark: _Toc282672193][bookmark: _Toc302818944][bookmark: _Toc302819383][bookmark: _Toc269122499]非定点传感器满量程输出（YFS）
[bookmark: _Toc303065030][bookmark: _Toc302818945][bookmark: _Toc302819384][bookmark: _Toc282672194]对于非定点使用的非线性传感器及带刻度方程的线性传感器，满量程输出按公式（A.15）计算：

		(A.15)
式中：        

——为刻度方程上的上、下点输出值。
[bookmark: _Toc282672195][bookmark: _Toc303773699][bookmark: _Toc214457177][bookmark: _Toc302819385][bookmark: _Toc303065031][bookmark: _Toc302818946][bookmark: _Toc231289798][bookmark: _Toc269219137][bookmark: _Toc269122500][bookmark: _Toc224612407]非线性（ξL) 
[bookmark: _Toc214457178][bookmark: _Toc282672196][bookmark: _Toc303065032][bookmark: _Toc302819386][bookmark: _Toc302818947][bookmark: _Toc269122501]线性传感器非线性（ξL)
[bookmark: _Toc303065033][bookmark: _Toc302818948][bookmark: _Toc282672197][bookmark: _Toc302819387]线性传感器的非线性，按公式（A.16）计算：

		(A.16)
式中：                  

  ——根据（A.3）式计算出的总平均值；

  ——根据（A.5）式或（A.10）式计算出的理论值，对于带刻度方程的线性压力传感器为其刻度方程对应值；

——静态校准的满量程输出。
[bookmark: _Toc302819388][bookmark: _Toc303065034][bookmark: _Toc214457179][bookmark: _Toc302818949][bookmark: _Toc282672198][bookmark: _Toc269122502]非线性传感器刻度误差（ξK）
[bookmark: _Toc282672199]非线性传感器不计算非线性度指标，对于非定点使用的非线性传感器，按公式（A.17）计算刻度误差ξK（指标要求与非线性度相同）：

		(A.17)
式中：

  ——根据（A.3）式计算出的总平均值；

  ——非定点使用的非线性压力传感器刻度方程对应值；

——静态校准的满量程输出。
[bookmark: _Toc224612408][bookmark: _Toc302819389][bookmark: _Toc269219138][bookmark: _Toc303065035][bookmark: _Toc214457180][bookmark: _Toc302818950][bookmark: _Toc231289799][bookmark: _Toc282672200][bookmark: _Toc303773700][bookmark: _Toc269122503]迟滞（ξH）
按公式（A.18）计算迟滞：

		(A.18)
式中：

——同一校准点上正、反行程示值的平均值；

   ——静态校准的满量程输出。
[bookmark: _Toc282672201][bookmark: _Toc214457181][bookmark: _Toc269219139][bookmark: _Toc231289800][bookmark: _Toc302819390][bookmark: _Toc269122504][bookmark: _Toc302818951][bookmark: _Toc224612409][bookmark: _Toc303065036][bookmark: _Toc303773701]重复性（ξR）
采用贝赛尔公式分别计算每个校验点上正、反行程的子样标准偏差：

按公式（A.19）计算正行程子样标准偏差：

		(A.19)
式中：
n     ——测量循环次数。

——正行程第i个校准点处的一组测量值的算术平均值；

——正行程第i个校准点处的第j个测量值（i=1，2，3，...m，j=1，2，3，...n）。

按公式（A.20）计算反行程子样标准偏差:

		(A.20)
式中：
n     ——测量循环次数；

——反行程第i个校准点处的一组测量值的算术平均值；

——反行程第i个校准点处的第j个测量值（i=1，2，3，...m，j=1，2，3，...n）。

按公式（A.21）计算传感器在整个测量范围内的子样标准偏差：

		(A.21)
式中：
m——校准点个数。
则按公式（A.22）计算重复性： 

	  	(A.22)
式中：

——包含因子。

传感器的校准试验，一般只做n=（3～5）个循环，其测量值属于小样本。对于小样本，t分布比正态分布更符合实际情况。本标准按t分布取包含因子（保证95%的置信度）。t0.95与校准循环次数n和置信度（本标准取95%）有关，见表A.1。
   表A.1  校准循环次数与包含因子
	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	

	12.706
	4.303
	3.182
	2.776
	2.571
	2.447
	2.365
	2.306
	2.262


[bookmark: _Toc269122505][bookmark: _Toc231289801][bookmark: _Toc224612410][bookmark: _Toc269219140][bookmark: _Toc302818952][bookmark: _Toc282672202][bookmark: _Toc302819391][bookmark: _Toc303065037][bookmark: _Toc214457182][bookmark: _Toc303773702]准确度（ξ）
[bookmark: _Toc302819392][bookmark: _Toc302818953][bookmark: _Toc303065038][bookmark: _Toc214457183]准确度计算原则
[bookmark: _Toc282672203][bookmark: _Toc269122506][bookmark: _Toc302818954][bookmark: _Toc302819393][bookmark: _Toc303065039]传感器的准确度是系统误差与随机误差的综合反映，即取决于系统误差带与随机误差带的大小。
[bookmark: _Toc269122507][bookmark: _Toc302818955][bookmark: _Toc214457184][bookmark: _Toc282672204][bookmark: _Toc302819394][bookmark: _Toc303065040]线性传感器的系统误差带（U1）
线性传感器的系统误差带按公式（A.23）计算：

		(A.23)
a） 采用端基平移直线时：
式中：

——分别为根据式（A.1）、式(A.2)计算出的正、反行程平均值；

      ——为根据（A.5）式计算出的端基平移直线方程值。
b） 采用最小二乘法时：
按公式（A.24）计算正行程的系统误差为：

		(A.24)
按公式（A.25）计算反行程的系统误差为：

		(A.25)
式中：

——分别为根据式（A.1）、式(A.2)计算出的正、反行程平均值；
 YLS    ——为根据（A.10）式计算出的最小二乘法直线方程值。 



则为 与中较大者。
[bookmark: _Toc302818956][bookmark: _Toc282672205][bookmark: _Toc303065041][bookmark: _Toc302819395][bookmark: _Toc214457185][bookmark: _Toc269122508]非线性传感器的系统误差带（U1）
[bookmark: _Toc302819396][bookmark: _Toc302818957][bookmark: _Toc282672206][bookmark: _Toc303065042]对于定点使用的非线性传感器，按公式（A.26）计算系统误差带：

		(A.26)
式中：

——分别为根据式（A.1）、式(A.2)计算出的正、反行程平均值。              
[bookmark: _Toc214457186][bookmark: _Toc302818958][bookmark: _Toc303065043][bookmark: _Toc282672207][bookmark: _Toc302819397][bookmark: _Toc269122509]非定点传感器系统误差带（U1）
[bookmark: _Toc282672208][bookmark: _Toc302818959][bookmark: _Toc303065044][bookmark: _Toc302819398]对于非定点使用的非线性传感器及带刻度方程的线性传感器的系统误差带：
按公式（A.27）计算正行程的系统误差为：

		(A.27)
按公式（A.28）计算反行程的系统误差为：

		(A.28)
式中：

——分别为根据式（A.1）、式(A.2)计算出的正、反行程平均值；
Y      ——刻度方程对应值。



则为 与中较大者。
[bookmark: _Toc269122510][bookmark: _Toc214457187][bookmark: _Toc303065045][bookmark: _Toc302818960][bookmark: _Toc302819399][bookmark: _Toc282672209]传感器的随机误差(U2)
按公式（A.29）计算传感器的随机误差：

		(A.29)
式中：
S——为按（A.21）式计算的传感器在整个测量范围内的子样标准偏差。
                            
[bookmark: _Toc269122511][bookmark: _Toc282672210][bookmark: _Toc214457188][bookmark: _Toc303065046][bookmark: _Toc302819400][bookmark: _Toc302818961]传感器的准确度（ξ）
按公式（A.30）计算传感器的准确度ξ：

		(A.30)
[bookmark: _Toc269219141][bookmark: _Toc231289802][bookmark: _Toc269122512][bookmark: _Toc224612411][bookmark: _Toc302819401][bookmark: _Toc303773703][bookmark: _Toc302818962][bookmark: _Toc214457189][bookmark: _Toc282672211][bookmark: _Toc303065047]零点漂移(dz)

按公式（A.31）计算传感器的零点漂移：

		(A.31)
式中：


、——考核期间内零点示值的最大值、最小值；

       ——静态校准的满量程输出。
[bookmark: _Toc231289803][bookmark: _Toc269219142][bookmark: _Toc269122513][bookmark: _Toc224612412][bookmark: _Toc302818963][bookmark: _Toc214457190][bookmark: _Toc303065048][bookmark: _Toc303773704][bookmark: _Toc282672212][bookmark: _Toc302819402]零点长期稳定性(rz)

按公式（A.32）计算传感器的零点长期稳定性：

		(A.32)
式中：
Ymax、Ymin——考核期间内零点输出的最大值、最小值；
YFS       ——静态校准的满量程输出。
[bookmark: _Toc303065049][bookmark: _Toc303773705][bookmark: _Toc282672213][bookmark: _Toc302818964][bookmark: _Toc214457191][bookmark: _Toc302819403][bookmark: _Toc269122514][bookmark: _Toc224612413][bookmark: _Toc269219143][bookmark: _Toc231289804]满量程输出漂移 (rF)
按公式（A.33）计算传感器的满量程输出漂移rF：

		(A.33)
式中：
YFSM、YFSN——考核期间内满量程输出示值的最大值、最小值；
YF.S        ——静态校准的的满量程输出值。
[bookmark: _Toc303773706][bookmark: _Toc303065050][bookmark: _Toc282672214][bookmark: _Toc214457192][bookmark: _Toc302819404][bookmark: _Toc302818965]热零点漂移(α)
按公式（A.34）计算传感器的热零点漂移α：

		(A.34)
式中：	
t1    ——室温，单位为摄氏度（℃）； 
t2    ——上限补偿温度或下限补偿温度，单位为摄氏度（℃）；
YL (t1)——室温时传感器的零点输出；
YL (t2)——上限补偿温度或下限补偿温度下传感器零点输出；
YFS(t1) ——室温下传感器满量程输出。
[bookmark: _Toc269219144][bookmark: _Toc269122515][bookmark: _Toc231289805][bookmark: _Toc224612414][bookmark: _Toc302819405][bookmark: _Toc303065051][bookmark: _Toc282672215][bookmark: _Toc214457193][bookmark: _Toc302818966][bookmark: _Toc303773707]热满量程输出漂移(β)
按公式（A.35）计算传感器的热满量程输出漂移β：

		(A.35)
式中：
YH (t1)——室温下传感器的测量上限输出；
YH (t2)——上限补偿温度或下限补偿温度下传感器测量上限输出。
[bookmark: _Toc141946761][bookmark: _Toc141946760][bookmark: _Toc141946369][bookmark: _Toc141888944][bookmark: _Toc141946015][bookmark: _Toc141946411][bookmark: _Toc141888994][bookmark: _Toc141946711][bookmark: _Toc141946368][bookmark: _Toc141946364][bookmark: _Toc141946710][bookmark: _Toc141946065][bookmark: _Toc141946361][bookmark: _Toc141888775][bookmark: _Toc141946021][bookmark: _Toc141946718][bookmark: _Toc141888825][bookmark: _Toc141888948][bookmark: _Toc141946412][bookmark: _Toc141946022][bookmark: _Toc141888780][bookmark: _Toc141946029][bookmark: _Toc141946376][bookmark: _Toc141946724][bookmark: _Toc141946725][bookmark: _Toc141888955][bookmark: _Toc141888790][bookmark: _Toc141946723][bookmark: _Toc141946017][bookmark: _Toc141946367][bookmark: _Toc141888789][bookmark: _Toc141888777][bookmark: _Toc141888950][bookmark: _Toc141946713][bookmark: _Toc141888946][bookmark: _Toc141888958][bookmark: _Toc141888786][bookmark: _Toc141946362][bookmark: _Toc141888782][bookmark: _Toc141946715][bookmark: _Toc141946026][bookmark: _Toc141946375][bookmark: _Toc141946366][bookmark: _Toc141888959][bookmark: _Toc141946719][bookmark: _Toc141888949][bookmark: _Toc141946717][bookmark: _Toc141946019][bookmark: _Toc141888779][bookmark: _Toc141946020][bookmark: _Toc141888781][bookmark: _Toc141888951][bookmark: _Toc141946716][bookmark: _Toc141946037][bookmark: _Toc141946383][bookmark: _Toc141946035][bookmark: _Toc141946720][bookmark: _Toc141888961][bookmark: _Toc141888952][bookmark: _Toc141888956][bookmark: _Toc141888798][bookmark: _Toc141946027][bookmark: _Toc141946381][bookmark: _Toc141888795][bookmark: _Toc141946374][bookmark: _Toc141946371][bookmark: _Toc141946028][bookmark: _Toc141946373][bookmark: _Toc141888787][bookmark: _Toc141888964][bookmark: _Toc141946722][bookmark: _Toc141946032][bookmark: _Toc141946023][bookmark: _Toc141946385][bookmark: _Toc141888788][bookmark: _Toc141888953][bookmark: _Toc141946024][bookmark: _Toc141946382][bookmark: _Toc141888783][bookmark: _Toc141946726][bookmark: _Toc141888957][bookmark: _Toc141888792][bookmark: _Toc141946731][bookmark: _Toc141888784][bookmark: _Toc141946370][bookmark: _Toc141946030][bookmark: _Toc141946386][bookmark: _Toc141946036][bookmark: _Toc141946384][bookmark: _Toc141888794][bookmark: _Toc141946733][bookmark: _Toc141946730][bookmark: _Toc141888796][bookmark: _Toc141888966][bookmark: _Toc141888967][bookmark: _Toc141946038][bookmark: _Toc141888963][bookmark: _Toc141946734][bookmark: _Toc141888970][bookmark: _Toc141888801][bookmark: _Toc141946041][bookmark: _Toc141946737][bookmark: _Toc141946039][bookmark: _Toc141946034][bookmark: _Toc141888965][bookmark: _Toc141888797][bookmark: _Toc141946388][bookmark: _Toc141888802][bookmark: _Toc141888799][bookmark: _Toc141946732][bookmark: _Toc141946379][bookmark: _Toc141946377][bookmark: _Toc141888968][bookmark: _Toc141946735][bookmark: _Toc141888971][bookmark: _Toc141946389][bookmark: _Toc141946728][bookmark: _Toc141946746][bookmark: _Toc141888972][bookmark: _Toc141888807][bookmark: _Toc141946049][bookmark: _Toc141888804][bookmark: _Toc141946745][bookmark: _Toc141946050][bookmark: _Toc141946740][bookmark: _Toc141946391][bookmark: _Toc141888975][bookmark: _Toc141946742][bookmark: _Toc141946393][bookmark: _Toc141946042][bookmark: _Toc141946390][bookmark: _Toc141888809][bookmark: _Toc141946044][bookmark: _Toc141946396][bookmark: _Toc141888810][bookmark: _Toc141888976][bookmark: _Toc141888979][bookmark: _Toc141946738][bookmark: _Toc141888803][bookmark: _Toc141888973][bookmark: _Toc141946743][bookmark: _Toc141946047][bookmark: _Toc141888811][bookmark: _Toc141946043][bookmark: _Toc141946739][bookmark: _Toc141946394][bookmark: _Toc141946046][bookmark: _Toc141888806][bookmark: _Toc141888978][bookmark: _Toc141946401][bookmark: _Toc141888813][bookmark: _Toc141946753][bookmark: _Toc141946399][bookmark: _Toc141946748][bookmark: _Toc141946053][bookmark: _Toc141888982][bookmark: _Toc141946400][bookmark: _Toc141888815][bookmark: _Toc141946747][bookmark: _Toc141946398][bookmark: _Toc141888814][bookmark: _Toc141888981][bookmark: _Toc141888983][bookmark: _Toc141946402][bookmark: _Toc141888980][bookmark: _Toc141888816][bookmark: _Toc141946751][bookmark: _Toc141946051][bookmark: _Toc141946055][bookmark: _Toc141946752][bookmark: _Toc141946749][bookmark: _Toc141946054][bookmark: _Toc141888985][bookmark: _Toc141946750][bookmark: _Toc141888984][bookmark: _Toc141946397][bookmark: _Toc141946403][bookmark: _Toc141946052][bookmark: _Toc141946056][bookmark: _Toc141888812][bookmark: _Toc141888817][bookmark: _Toc141946756][bookmark: _Toc141888990][bookmark: _Toc141946061][bookmark: _Toc141946757][bookmark: _Toc141888992][bookmark: _Toc141946063][bookmark: _Toc141946410][bookmark: _Toc141946408][bookmark: _Toc141946064][bookmark: _Toc141888993][bookmark: _Toc141946759][bookmark: _Toc141888820][bookmark: _Toc141888906][bookmark: _Toc141888824][bookmark: _Toc141946060][bookmark: _Toc141888823][bookmark: _Toc141946059][bookmark: _Toc141888821][bookmark: _Toc141888989][bookmark: _Toc141946754][bookmark: _Toc141888818][bookmark: _Toc141888988][bookmark: _Toc141946755][bookmark: _Toc141946404][bookmark: _Toc141888987][bookmark: _Toc141946057][bookmark: _Toc141888986][bookmark: _Toc141946058][bookmark: _Toc141946407][bookmark: _Toc141946405][bookmark: _Toc141888819][bookmark: _Toc141946406][bookmark: _Toc141888907][bookmark: _Toc141888745][bookmark: _Toc141888739][bookmark: _Toc141946334][bookmark: _Toc141945982][bookmark: _Toc141946325][bookmark: _Toc141946329][bookmark: _Toc141888742][bookmark: _Toc141888914][bookmark: _Toc141888912][bookmark: _Toc141888738][bookmark: _Toc141945983][bookmark: _Toc141946678][bookmark: _Toc141946674][bookmark: _Toc141945979][bookmark: _Toc141888908][bookmark: _Toc141888747][bookmark: _Toc141888913][bookmark: _Toc141946324][bookmark: _Toc141945984][bookmark: _Toc141946326][bookmark: _Toc141946332][bookmark: _Toc141945987][bookmark: _Toc141888910][bookmark: _Toc141946331][bookmark: _Toc141945978][bookmark: _Toc141946673][bookmark: _Toc141888737][bookmark: _Toc141946681][bookmark: _Toc141888916][bookmark: _Toc141945985][bookmark: _Toc141945977][bookmark: _Toc141946686][bookmark: _Toc141946694][bookmark: _Toc141888928][bookmark: _Toc141946345][bookmark: _Toc141888743][bookmark: _Toc141946346][bookmark: _Toc141888753][bookmark: _Toc141946687][bookmark: _Toc141888751][bookmark: _Toc141946693][bookmark: _Toc141946340][bookmark: _Toc141946328][bookmark: _Toc141946330][bookmark: _Toc141888758][bookmark: _Toc141946677][bookmark: _Toc141946337][bookmark: _Toc141945990][bookmark: _Toc141888744][bookmark: _Toc141946689][bookmark: _Toc141945999][bookmark: _Toc141888759][bookmark: _Toc141888752][bookmark: _Toc141945992][bookmark: _Toc141888750][bookmark: _Toc141946680][bookmark: _Toc141945981][bookmark: _Toc141888921][bookmark: _Toc141946675][bookmark: _Toc141946679][bookmark: _Toc141888741][bookmark: _Toc141888911][bookmark: _Toc141888919][bookmark: _Toc141945991][bookmark: _Toc141888931][bookmark: _Toc141888764][bookmark: _Toc141946338][bookmark: _Toc141888770][bookmark: _Toc141888762][bookmark: _Toc141946348][bookmark: _Toc141946699][bookmark: _Toc141946007][bookmark: _Toc141946339][bookmark: _Toc141888920][bookmark: _Toc141946004][bookmark: _Toc141888922][bookmark: _Toc141888768][bookmark: _Toc141888927][bookmark: _Toc141945998][bookmark: _Toc141946001][bookmark: _Toc141946695][bookmark: _Toc141945993][bookmark: _Toc141946697][bookmark: _Toc141946008][bookmark: _Toc141888763][bookmark: _Toc141888930][bookmark: _Toc141946700][bookmark: _Toc141946351][bookmark: _Toc141946355][bookmark: _Toc141888926][bookmark: _Toc141946350][bookmark: _Toc141946683][bookmark: _Toc141946703][bookmark: _Toc141946688][bookmark: _Toc141946698][bookmark: _Toc141888772][bookmark: _Toc141888937][bookmark: _Toc141946359][bookmark: _Toc141946360][bookmark: _Toc141888774][bookmark: _Toc141946002][bookmark: _Toc141888936][bookmark: _Toc141888941][bookmark: _Toc141946709][bookmark: _Toc141946010][bookmark: _Toc141888771][bookmark: _Toc141946012][bookmark: _Toc141888943][bookmark: _Toc141888939][bookmark: _Toc141946354][bookmark: _Toc141946013][bookmark: _Toc141946014][bookmark: _Toc141946704][bookmark: _Toc141946003][bookmark: _Toc141888761][bookmark: _Toc141888932][bookmark: _Toc141888773][bookmark: _Toc141888933][bookmark: _Toc141946707][bookmark: _Toc141888942][bookmark: _Toc141946358][bookmark: _Toc141888767][bookmark: _Toc141946349][bookmark: _Toc141946708][bookmark: _Toc141946011][bookmark: _Toc141946706][bookmark: _Toc141888940][bookmark: _Toc141946357][bookmark: _Toc269219145][bookmark: _Toc224612415][bookmark: _Toc231289806][bookmark: _Toc269122516][bookmark: _Toc302818967][bookmark: _Toc303065052][bookmark: _Toc302819406][bookmark: _Toc303773708][bookmark: _Toc214457194][bookmark: _Toc282672216]振动对传感器零点影响(Z0)
按公式（A.36）计算振动对传感器零点的影响Z0：

		(A.36)
式中：
YL   ——振动过程中及振动后传感器零点输出的最大或最小值；
——振动前传感器的零点输出值；
YFS ——静态校准的满量程输出。


[bookmark: _Toc147997638][bookmark: _Toc214457195]
（规范性附录）
传感器环境特性试验方法
[bookmark: _Toc214457196]强加速稳态湿热试验/稳态温湿度偏置寿命试验
根据GB/T 4937.4或IEC 60749-5规定的试验方法和以下试验条件进行试验：
偏置：最大工作电压。
试验后，根据产品技术条件或详细规范规定的要求进行测试。
推荐优先选择强加速稳态湿热试验。
[bookmark: _Toc214457197]无偏置强加速应力试验/无偏置高压蒸煮
根据IEC 60749-24或IEC 60749-33规定的试验方法进行试验，试验后，根据产品技术条件或详细规范规定的要求进行测试。
[bookmark: _Toc214457198]高温压力工作寿命
传感器在最高工作温度下，施加测量范围上限压力，连续工作1000h，在试验过程中连续监控传感器的输出。试验后，在室温、最高工作温度、最低工作温度下根据产品技术条件或详细规范规定的要求分别进行性能测试。
[bookmark: _Toc214457199]偏压脉冲压力温度循环
按照GB/T 2423.22中规定的试验方法Na和以下试验条件进行试验：
a）温度：最低贮存温度到最高贮存温度；
b）循环次数：2 000次；
c）压力：频率0.5 Hz，测量范围上限到测量范围下限；
d）电压:最大工作电压。
试验过程中连续监控传感器的输出。试验后，在最高工作温度、最低工作温度下根据产品技术条件或详细规范规定的要求分别进行测试。
[bookmark: _Toc214457200]低温压力工作寿命
传感器在最低工作温度下，施加测量范围上限压力，连续工作1000h，在试验过程中连续监控传感器的输出。试验后，在室温、最高工作温度、最低工作温度下根据产品技术条件或详细规范规定的要求进行测试。
[bookmark: _Toc214457201]二氧化硫试验
按照GB/T 2423.33中规定的试验方法和以下试验条件进行试验：
a）含硫条件：每个循环开始二氧化硫浓度为0.33%；
b）循环次数：10次（每个循环24h）；
c）工作电压：最大工作电压，1h通电，1h断电，如此循环。
试验后，根据产品技术条件或详细规范规定的要求进行测试。
[bookmark: _Toc214457202]流动混合气体腐蚀试验
按照GB/T 2423.51中规定的试验方法和以下试验条件进行试验：
a) 温度：+25℃；
b) 湿度：75%；
c) 流量：1 m3/h；
d) 气体：SO2 76 μg/m3、7.1 μg/m3、NO2 106 μg/m3、Cl2 3.4 μg/m3；
e) 持续时间：14d；
试验后，根据产品技术条件或详细规范规定的要求进行测试。
[bookmark: _Toc214457203]化学负荷
按照GB/T 28046.5规定的试验方法进行试验。试验后，根据产品技术条件或详细规范规定的要求进行测试。
[bookmark: _Toc214457204]盐雾
按照GB/T 4937.13中规定的试验方法和以下条件进行试验：
试验时间：24h；
试验后，根据产品技术条件或详细规范规定的要求进行测试。
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