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BBEJIAEHUE

YHuBepcanbHble TPUOOPHI 7151 KOHTPOJIS PAAUO3JIEMEHTOB MTPU TEPMHUUECKUX
ucnbiTanusix (YIIKPTU) - 3To BBICOKOTOYHBIE YCTPOMCTBA, MCHOJIb3yEMBIE IS
U3MEPEHUSI U KOHTPOJSL JJICKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB W YCTPOMCTB B YCIIOBHSIX
noBbilieHHON TeMiiepaTypbl. YIIKPTHU no3BossitoT onieHuTh padboTy KOMIIOHEHTOB
B YCJIOBHUSIX BBICOKMX TEMIIEPATYP, TAKUX KaK IPU UCIIOJIb30BAHUU JJIEKTPOHUKU B
aBUALIMOHHOM, KOCMUYECKOU U BOCHHOU TEXHUKE.

TepMmudeckue UCHBITAHUS TPOBOJATCA JUJISI MPOBEPKU PabOTOCTIOCOOHOCTH
AJIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB U YCTPOMCTB B YCIOBUSX ITOBBIIICHHON TEMIIEPATYPHI.
B mpouecce ucnbITaHUN W3MEPSIIOTCS PA3IUYHBIE MapaMETpbl, TAKHE KaK TOK,
HaIpsHKEHUE, COMMPOTUBJICHUE U IpyTHE. Y HUBEPCAIbHbBIE MPUOOPHI ISl KOHTPOJIS
PaIUO3JIEMEHTOB MPU TEPMHUUYECKHX HMCIBITAHUSAX ITO3BOJISIOT MPOU3BOAUTH 3TH
MU3MEPEHUS U KOHTPOJIUPOBATH COOTBETCTBHE CHICIIU(PUKAIMSIM U TPEOOBAHUSIM.

VIIKPTU  0o0blYHO  HMCHONB3YIOTCSA Ui  M3MEPEHHUS  IapaMeTpOB
pPaguolJIEMEHTOB MpPU 3aJlaHHBIX TeMIepaTypax B auana3zoHe oT -60 mo +200
rpagycoB llenbcus. [Ipubopsl MoryT paboTtarh Kak B aBTOMAaTUYECKOM, TaK U B
PYYHOM PEXHUME, YTO MO3BOJISIET MOJIH30BATEII0 BHIOPATh ONTUMAIBHBIN PEXKUM J1JIs
CBOUX HYX]I.

B coctaB yHuMBepcagbHbIX NPUOOPOB JJISI KOHTPOJIS PaIUOIEMEHTOB TPHU
TEPMUUYECKUX HCIBITAHUSIX OOBIYHO BXOJST HCTOYHUK MHUTAHUS, MYJbTUMETD,
TEPMOCTaT W Jpyrue ycrpoiicTBa. MCTOYHMK TUTaHUS TO3BOJISIET OOECIIEUUTH
MMATaHUE PAUOAIIEMEHTOB B IPOLIECCE UX TEPMUUYECKUX UCIIBITAHUM, MYyJIbTUMETD -
U3MEPATh MapaMeTpbl KOMIIOHEHTOB, & TEPMOCTAT - IMOAAEPKUBATh 3aJAHHYIO
TEMIIEpaTypy B UCIIBITATEILHON Kamepe.

[IpuGopsI 3TOrO THUIA UMEIOT BHICOKYIO TOYHOCTh U3MEPEHUM, YTO MO3BOJISET
MOJYYUTh TOYHBIC PE3YJIbTAThl TEPMUYECKUX UCTIBITAHUN pain0o3JIeMeHTOB. Kpome
TOT0, YHUBEPCAIbHBIC MPUOOPHI JIJII KOHTPOJIST PAANO0IEMEHTOB IIPU TEPMUYECKHUX
UCIIBITAaHUSX OOBIYHO KOMIIAKTHBI U JIETKKE, YTO 00JIerdyaeT uX TPAHCIIOPTUPOBKY U
XpaHCHHUE.

VIIKPTHU ucnons3yroTcst B pa3iMUHBIX OTPACHAX MPOMBIIUIEHHOCTH, TAKHUX
KaK aBUaLKsl, KOCMUYECKasi U BOCHHAs TEXHUKA, METULIMHCKASI TEXHUKA, DHEPTETUKA
u apyrue. OHU SBISAIOTCS HEOOXOAUMBIM OOOpPYIOBAHHUEM [UJIsl TMPOBEACHUS
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TEPMHUUECKUX UCIBITAHUI 3JIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB, TAKUX KaK MHTETPAJIbHbIC
MUKPOCXEMBI, TUObI, TPAH3UCTOPHI U APYyTHE.

B aBuanum M KOCMHUYECKON TEXHHKE HCIOIb30BAHHE YHHUBEPCATbHBIX
npuOOpPOB AJIi KOHTPOJISI PAAMOITIEMEHTOB MPU TEPMUUYECKUX HCTIBITAHUSIX UMEET
0CO00YI0 BaXXHOCTh. JTO CBSI3aHO C TEM, YTO 3JIEKTPOHUKA B TAaKMX TEXHUYECKHX
CpeacTBaXx paboTaeT B OIKCTPEMAIbHBIX YCIOBUSAX, TAaKUX KaK BBICOKHE
TEMIEPATypbl, BUOpanuu, yjaapsl u apyrue. [losToMy TepMuUYEeCKHUE HCIBITAHUSA
PaZMO’IEMEHTOB B aBUALIMM U KOCMUUYECKON TEXHUKE SIBJISIOTCS OJJTHUM U3 BaXKHBIX
ATANOB UCIIBITAHUH TEpe]] UCTIOIb30BAHHUEM TEXHUKHU B PEATbHBIX YCIOBUSX.

B MenuuuHCKON TEXHHWKE YHHBEpPCAJIbHbIE TPUOOPHI AN  KOHTPOJS
pPazroOdIEMEHTOB MPH TEPMHUUECKUX HCIBITAHUSX HCIONB3YIOTCS ISl MPOBEPKU
paboTOCIIOCOOHOCTH 3JIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB, UCIIOJIb3YEMbIX B MEAUIIMHCKUX
npubopax, TaKMX KaK MOHUTOPBI CEPACYHOTO PUTMA, ammapaTbl UCKYCCTBEHHOM
BEHTUJISILIUU JIETKUX U JIPYTHE.

B sHepreTuke yHuBepcanbHble IPUOOPHI AJ11 KOHTPOJISI paJAH03JIEMEHTOB MPU
TEPMHUYECKUX HUCHBITAHUSX  HCIONB3YIOTCS JJII  TMPOBEPKH  DIEKTPOHHBIX
KOMIIOHEHTOB, UCIOJB3YEMBIX B DJIEKTPHUUECKHUX IEMAX U CUCTEMaX YIPaBJICHHUSA,
KOTOphIe paboTalOT B YCIOBUSX TOBBIIICHHON TeMmepaTypel H JIPYTHX
HKCTPEMAIIBHBIX YCIOBHSIX.

Taxum o0Opa3om, yHUBepcallbHbIE MPUOOPHI ISl KOHTPOJIS PaJl03JIEMEHTOB
OpU TEPMHUUECKHX HCHBITAHUSIX SIBISIOTCS HEOOXOAUMBIM OOOpYIOBaHUEM B
pa3IMYHBIX OTPACSAX MPOMBILUIEHHOCTH, TJ€ HCIOJIb3yeTcsl 3JeKTpoHuKa. OHu
MO3BOJIAIOT MPOBOJUTH TEPMHUECKUE WCIBITAHUS SJCKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB U
YCTPOMCTB W TMONy4YaTh TOYHBIC PE3yJbTAaThl, YTO OOECIEUMBACT HANEKHOCTh U
0e30MacHOCTh Pa0OThI TEXHUKHU B PEAJIbHBIX YCIOBUSX.

IIpeumyecTBa yHUBEPCAJBHBIX TPUOOPOB TSI KOHTPOJIS PaAHO3JIEMEHTOB
IPU TEPMUUYECKUX UCTIBITAHUSIX:

1. Bbicokasi TOUHOCTh KOHTPOJIS TeMIepaTyphl U OPYrHX MapaMeTpoB, YTO
MO3BOJIIET NOMYUYUTH O0Jiee TOUHBIE U HA/IEKHBIE PE3YyJIbTAaThl UCIIBITAHUH.

2. BO3MOXHOCTh TPOBOJAUTH HCIBITAHUS TIPU PA3TUYHBIX TeMmrepaTypax |
YCIIOBUSIX, YTO MO3BOJIIET CMOJICIIUPOBATh peabHbIe dKCIUTyaTallMOHHBIC YCIOBHS
U OLICHUTH pabOTOCIIOCOOHOCTh YCTPOMCTB B PA3IMYHbBIX CUTYaIUSX.

3. Y100CcTBO HCHOJB30BAHMS W HACTPOWKH MapaMeTpOB, UTO MO3BOJSET
ObICTpO U A(H(PEKTUBHO TPOBOIUTH UCTIBITAHHS.

4. BO3MOXHOCTh aBTOMAaTH3allMM MpoOIecca HUCHBITAHUH, YTO TO3BOJSET
COKpPAaTUTh BPeMsI M1 YMEHBIIUThH KOJIMYECTBO OMIMOOK, CBA3AHHBIX C YEIOBEYECKUM
bakTopoM.

5. BO3MOXHOCTh KOHTPOJSI HECKOJIBKMX OOBEKTOB OJHOBPEMEHHO, 4YTO

MOBBIIACT MMPOU3BOAUTCIBHOCTE 1 SKOHOMUYCCKYTO B(i)(i)eKTI/IBHOCTB.
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Henocratku yHUBepcaabHbIX MPUOOPOB AJISI KOHTPOJIS PAIUOIEMEHTOB TIPH
TEPMUUYECKUX UCTIBITAHUSAX:

1. Bbicokasi cTOMMOCTh OOOpPYJOBaHUS, UYTO JIETAET €r0 HEIOCTYIHBIM s
MHOT'MX KOMITAaHWM U OpraHU3aluu.

2. CII0)XKHOCTh TEXHHUYECKOIO0 OOCIYy)KHMBaHUS M PEMOHTa, TpeOyroas
cHelyaabHbIX 3HAHWI M HABBIKOB.

3. Heo0XoauMocCTh CHEUaIM3upOBAHHOTO TMOMEIICHHUS IS YCTAaHOBKU H
WCIIOJB30BaHUs MpubOOpa, YTO TaKXKEe MOXKET YBEJIMYMBATH 3aTpaThl Ha €ro
AKCIUTYaTalHIo.

4. OrpaHu4eHHBIN AUANa30H TeMIEpaTyp U JPYrUX MapameTpoB, B KOTOPHIX
MOXET MPOBOJUTHCS UCTIHITAHUE.

5. B0O3MOXXHOCTh BO3HUKHOBCHHS OIIMOOK M HETOYHOCTEH B pe3yJibTare
HEeTPaBWILHOW HACTPOUKHU M IKCIUTyaTallu Ipuodopa.

B 1iemomM, HeCMOTpsI Ha HEKOTOPBIE HEJIOCTATKH, YHUBEPCAIbHBIC TPUOOPHI JIJIsI
KOHTPOJISI PaJMO3JIEMEHTOB NP TEPMHUYECKUX HCIBITAHUAX SBISIOTCA BaXKHBIM
WHCTPYMEHTOM JJii MPOBEPKU PabOTOCTIOCOOHOCTH SJIEKTPOHHBIX YCTPOWUCTB U
oOecrieueHus: X HAJCKHOCTHU B PA3IMYHBIX YCIOBUSX SKCIUTyaTaIUH.

1.1 PaznoBugHOCTH

YHuBepcanbHble TPUOOPHI 711 KOHTPOJIS PAANOITIEMEHTOB MTPU TEPMHUUECKUX
WCOBITAHUAX MOTYT Pas3inyaTbCs MO PA3JIMYHBIM XAPAKTEPUCTUKAM, BKIIHOYas
JMarna3oH pabouux TeMmepaTyp, TOUHOCTh U3MEPEHHS, HATMYNE TIOTIOJHUTEIbHBIX
(GyHKLIMNA 1 BO3MOXKHOCTEH aBTOMAaTU3aLIUU.

B 3aBucumoctu oT croco0a moaiepKaHUs TEeMIEPATypbl, YHUBEPCAIbHbBIE
MpUOOPHl MOTYT OBITH >KUIKOCTHBIMU, BO3IYIIHBIMH, WM COYETaTh B cebe o0a
noaxona. B KMOKOCTHBIX mpubopax, [ TOJIEPKAHUS — OINpEAeSICHHON
TEMIIEPATYPbl UCIIOJIB3YETCS TEPMOCTATUPOBAHHBIN KUAKUM OXJIaIUTEND, KOTOPBIN
UPKYJIMPYET Yepe3 CUCTeMY UCIbITaHui. B Bo3mymiHbIX mpubopax TemiepaTrypa
MO/IJICP>KUBAETCS ITyTEM HArpeBa WM OXJIAKICHUS BO3/lyXa BHYTPHU prbopa.

Taxke pa3auyaroT YHHUBEPCAJIbHBIE NPUOOPHI MO BMECTUMOCTH W THUITY
UCIIBITEIBAaEMBIX 00BEeKTOB. HekoToprie mpuOOphl MpeaHa3HauYeHbl JJIsI KOHTPOJIS
HEOOJIbIINX PAAUOAJIEMEHTOB, B TO BpeMsi KaK JAPYrue CIOCOOHBI HCIBITHIBATH
LEJIbIE DIIEKTPOHHBIE CUCTEMBI.

CyImIecTBYIOT Takke MOOWIIbHBIEC YHUBEPCATbHBIC TPUOOPHI, KOTOPHIE MOYKHO
MEPEHOCUTh HA PA3JIMYHbIC MECTA UCTIBITAHUM, U CTALIMOHAPHBIE, YCTAHOBIICHHBIE B
CHEIUATN3UPOBAHHBIX JTA00PATOPHSIX.

Kpome TOro, coBpeMeHHBbIE YHUBEpCaJbHbIE MNPUOOPHI OOBIYHO HMMEIOT
MHOKECTBO  JOMOJHUTENbHBIX  (DYHKIMHA ©  BO3MOXKHOCTEH, TakuMX Kak

aBTOMAaTu3alus:Ag mpornecca HCHLITaHHﬁ, KOHTPOJIb I1apaMETPOB Opr}KaIOH.IGﬁ Cpeanbl
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U T.J. OTU JONOJHUTENbHbIE (PYHKIUM MOTIYT CYIIECTBEHHO IIOBBICUTH
3¢ (HEKTUBHOCTH M TOUHOCTH UCIIBITAHUMN, @ TAK)KE YIPOCTUTH paboTy OIMepaToOpOB.

Kamepa nmpoxoanas IIKB-1 - 370 onuH U3 BHIOB Kamep sl TEPMUYECKHX
UCIIBITAHUM, KOTOpas TO3BOJISIET IPOBOAUTH  HCHBITAHUS  JJIEKTPOHHBIX
KOMITIOHEHTOB, MPUOOPOB, MOJYJIeH M CHUCTEM Ha BBICOKMX TeMIleparypax B
PAa3JIMYHBIX YCIOBUSIX OKPYKAIOUIEH CPEMBIL.

Kamepa npoxognas [IKB-1 oGmamaeT yHMKanbHOW KOHCTPYKIIMEH, KOTOpas
MO3BOJISIET TPAaHCIOPTHUPOBATh HCIBITYeMble OOpaslbl 4Yepe3 Kamepy MpHu
IPOBEICHUH HCIBITAHUNA. DTO 3HAYUTENBHO YIPOLIAET MPOLIECC MOATOTOBKH U
IIPOBEJCHUS UCIIBITAHUM, a TAK/KE IMO3BOJISIET 9KOHOMUTH BPEMS U PECYPCHI.

OcHoBHOUM mpuHIMI padboTel kKamepbl mpoxomnor [IKB-1 3akmiouaercs B
CO3/IaHUM 33JaHHBIX YCIIOBUM OKPY’KAIOLIEW Cpelbl BHYTPU KaMephl, a TAKKE B
TPAHCTIOPTUPOBKE UCIBITYEMbIX 00pa310B uepe3 Hee. Kamepa nmeet aBa oTeneHus
- OTAEJICHWE NOJArOTOBKM O0Opa3loB M OTIEIECHHWE HCIBITaHUW. B oTaenenuu
MOJATOTOBKM O0pa3OB MPOU3BOAUTCS MMOATOTOBKA M YCTAHOBKA MCIBITYEMBIX
0o0pa3loB Ha CIEUUaIbHbIE HOCUTENIH, KOTOPBIE 3aT€M TPAHCIIOPTUPYIOTCA Yepes3
Kamepy B OTJIECJICHUE UCIIBITAHUMN.

B oTnenennu ucnpiTaHUN CO31at0TCS 3aJaHHBIE YCIOBUS OKPYIKAIOLLEH Cpeibl,
TaKue KaK TeMIleparypa, 1aBJieHUE, BIAKHOCTh U IPYyTUe NapamMeTpbl. DTH YCIOBUS
KOHTPOJIMPYIOTCS ¥ PETYIUPYIOTCS C MTOMOIIBIO PA3JIMYHBIX CUCTEM YIIPAaBICHUS U
KOHTPOJISI, KOTOpble OO0ECHEeUnMBalOT TOYHOCTh U HAJAEKHOCTb IPOBEACHUS
WCTIBITAaHUU.

Kamepa npoxomnas IIKB-1 moxer paboTaTh B IIMPOKOM JHara3oHe
temneparyp, ot -70 °C no +180 °C, a Ttaxke noanepKUBaTh PA3IUUHBIE YCIOBUS
OKPY’KAIOLIEH Cpelpl, B TOM YHUCJIE BAaKyyM, IOBBIIICHHOE IABJICHUE U T.J. IJTO
ITO3BOJISIET MPOBOJUTH PA3JIMYHbIE BHUJIBI TEPMUUYECKUX UCIBITAHUN 3JIEKTPOHHBIX
KOMIIOHEHTOB, MpHOOPOB, MOAYJEeM W CHUCTEM B pPa3IUYHBIX YCJIOBHSX
DKCIUTyaTalHH.

Kamepa npoxoanas [IKB-1 siBisieTcsi BBICOKOTEXHOJIOTUYHBIM U HAJICKHBIM
0o0OpyZI0OBaHUEM [IJIsi MPOBEACHUS TEPMUUYECKUX HCIBITAHUM, KOTOPOE HIMPOKO
UCIIONB3YETCSI B PA3JIMYHBIX OTPACIAX IPOMBIIUIEHHOCTH W HAyYHBIX
HUCCIIeI0OBaHUM.

Ha pucynke 1 m3o0paxkeHa kamepa B pa3pe3e, Ha PUCYHKE 2 TOIEpEeUHbIH
pa3pes3 Kamepsl.
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Pucynok 1 — mpoxoHasi kamepa B pa3pese
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4 6

PucyHok 2 — kamepa npoxo/Hasi B IONEPEYHOM pa3pese

KoHcTpykTuBHBIE 0cOOeHHOCTH Kamepbl TpoxoaHol [IKB-1 Bkitoyaror:

JIBa oTneneHus: OTAeNIeHUEe MOArOTOBKY 00pa3lioB U OT/AEJIEHNUE UCTIBITAHHM.

Cucrema nepeHoca 00pa3loB yepe3 KaMepy, KoTopasi O3BOJIIET POBOAUTH
UCIIBITAaHUS] HECKOJIBKUX 00pa3IioB 0€3 OCTAHOBKU KaMeEpPHhI.

MHorocnoitHast W30Js1MsI, KOTOopasi OOecleuyuBaeT HaJeKHOE COXpPaHEHUE
3aJJaHHBIX YCJIOBUM OKPYKAIOIIEH CPEAbl BHYTPHU KaMEPBHI.

O6opynoBanue sl CO3JaHUSl 3a/IaHHBIX YCJIOBUH OKpY’Kalollel cpeibl B
OTZIEJICHUM HCTBITAHUM, TAKUX KaK CHCTEMbl HarpeBa M OXJaXJCHUS, CUCTEMBI
BAKyyMa M JaBJIEHUS, CHCTEMBI YIIPABIICHUS BJIAXKHOCTHIO U JIP.

CHucTeEMBI KOHTPOJISI M YNOPABJIEHUS IApAMETPAMHU OKpYKalOLEW Cpelbl,
KOTOpbIe 00€CIeYNBAIOT TOYHOCTh M HAJICKHOCTh MPOBEACHUS UCTIBITAHUH.

PaznuuHbie THUIIBI TEPMOKaAMED, BKIIFOUAsE KAMEPHI I ITPOBEIECHUSA TECTOB Ha
BO3JICHICTBHE HA 00pa3Ilbl TEIJIa, X0JIOAa U BJIaru, a TAK)Ke KaMephl JIJIsl POBECHUS
WCIIBITAHUA HAa MEXAaHUYECKYIO IIPOYHOCTh U APYTHE MApaMETPHI.

VY1006HBIM W MPOCTON B HCMOJIB30BAaHUU MHTEpPEUC ympaBieHUs, KOTOPHIN
MO3BOJISIET OBICTPO U JIETKO HACTPAUBaTh U IPOBOJUTH UCIIBITAHMUS.
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B nenom, xamepa npoxoanas [IKB-1 sBisieTcss BBICOKOTEXHOJOTUYHBIM U
CJIOKHBIM 00OpYyJIOBaHHEM, KOTOPOE OOECIIEYMBAET TOYHOCTh M HAIEKHOCTb
IIPOBEICHUS] TEPMHUYECKUX HCIBITAHUN AJIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB, MPUOOPOB,
Moxaysneil u cucteM. OHa sBIIAETCS HEOOXOIMMBIM OOOPYJOBAaHUEM JJIi MHOTI'MX
oTpaciieil MPOMBIIUIEHHOCTH U HAayYHBIX HCCIIEJOBaHMM, BKIIIOUYAsl 3JIEKTPOHUKY,
aBUAIMIO, aBTOMOOMJIbHYIO M METULIMHCKYIO IPOMBILIUIEHHOCTH.
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