CURSUL 3
CARACTERISTICI ST PERFORMANTE ALE TRADUCTOARELOR

Caracteristicile functionale ale traductoarelor reflecta in esenta, modul
in care este realizatd relatia de dependentd intrare-iesire, tindnd cont de
intreg ansamblul de factori mentionati in capitolul precedent. In faza
conceptuald aceste caracteristici se prezinta sub o forma idealizata. Printr-0
proiectare si constructie corecta rezultd caracteristicile reale ale
traductoarelor, care se cautd sd fie cat mai apropiate de cele ideale.
Performantele traductoarelor sunt indicatori care permit sd se aprecieze
masura in care caracteristicile reale corespund cu cele ideale si care sunt
conditiile necesare pentru o cat mai buna concordanta a lor.

Pe linia modului de tratare a sistemelor automate, caracteristicile si
performantele functionale ale traductoarelor vor fi analizate atat pentru
regimul stationar cat i pentru cel dinamic.

Pe langa aceste caracteristici, importante sub raport functional, se vor
aborda si modalitatile de evidentiere a unor proprietati de natura consumului
energetic, fiabilitatii, protectiilor Tmpotriva marimilor perturbatoare, etc.
care, chiar dacd nu intervin direct asupra relatiet de dependenta,
conditioneaza calitatile tehnico-economice generale ale traductoarelor.

1. Caracteristici si performante de regim stationar

Caracteristicile si performantele de regim stationar se refera la situatia
in care marimile de intrare si de iesire din traductor nu variaza, mai precis
parametrii purtatori de informatie specifici celor doud marimi sunt
invarianti. Matematic aceasta se exprima prin condifia ca toate derivatele in
raport cu timpul sd fie nule pe un interval de timp concludent pentru
caracterizarea comportarii traductorului.

Analogia dintre traductoare si aparatele de masurat se refera in primul
rand la functionarea in acest regim stationar. Intr-adevir, indicatia unui
aparat de masurat nu poate reda valoarea marimii masurate decat atunci cand
se mentine constantd cel pufin un timp suficient pentru a fi citita corect de
catre operator. Mdsurarile din aceastd categorie poartda denumirea de
masurari statice. Ele sunt cele mai frecvente intrucat, desi nu se poate vorbi
de marimi invariante in mod absolut, un numar mare de marimi fizice sant
caracterizate de regimuri stationare in limite de timp care permit, aprecierea
valorii de catre operator sau care pot fi considerate ca atare in raport cu alte
criterii (de exemplu dinamica foarte rapida a altor elemente). Functionarea
aparatelor de masurat in asemenea regimuri a fost indelung studiata
indeosebi din punctul de vedere metrologic principal si anume precizia.



in virtutea analogiei amintite, cat si a faptului ci si in cazul sistemelor
de reglare performantele de regim stationar se referd de asemenea la precizia
reglarii, este firesc sd se adopte si pentru traductoare aceleasi metode de
caracterizare. In consecinti se va utiliza terminologia de caracteristici
statice.

Caracteristica statica idealizata a unui traductor este reprezentata de relatia

intrare - iesire:
y=1x)
in care y st x Indeplinesc cerintele unei masurari statice. Relatia de
dependenta poate fi exprimata analitic sau poate fi data grafic printr-o curba
trasatd pe baza perechilor devalori (X, y).

Caracteristica reala a unui traductor reflecta insa si influenta unor
marimi perturbatoare, externe (temperatura, presiune umiditate, etc.), cat si
interne (zgomot de rezistoare, frecdri in lagare, imbatranire, etc.):

y=1x¢,....5 .n.,..n )

Admitand ca influentele marimilor perturbatoare nu depasesc eroarea
tolerata i in 1ipoteza liniaritatii traductorului, forma wuzuald pentru
caracteristica statica a traductoarelor analogice este:

y=k(x-xp) tyq
in care Xg §i yo pot luadiverse valori pozitive sau negative, inclusiv zero.
b
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Pentru traductoare sunt tipice caracteristicile statice liniare; numai in
cazuri particulare, impuse de sistemul automat, apar caracteristici neliniare.
- liniara unidirectionala:

|

| x

- proportionala bidirectionala:
y
s | x
- liniara pe portiuni, cu zona de insensibilitate si saturatie:
1 vy




- liniara pe portiuni, cu zona de insensibilitate, saturatie si histerezis:
¥

1Ff---
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Pentru traductoarele numerice caracteristica este cvasiliniara. Cu exceptia
discontinuitatilor introduse de cuantificare, care pot fi reduse la valori
tolerate micsorand cuanta Ax, caracteristica statica a unui traductor cu iesire
numerica poate fi considerata liniara.

1.1 Erori de neliniaritate si de histerezis

¥

Eroarea de neliniaritate (abaterea de la liniaritate) este o masurd pentru
evaluarea aproximadrii liniaritd{ii caracteristicii. Liniarizarea se realizeaza in
modul urmator: se considera domeniul (Xyin ,Xmex) In care se face
liniarizarea; intre punctele A si B corespunzatoare de pe caracteristica se
traseaza dreapta reprezentand curba liniarizata. Ceamai mare din diferentele
Ay’, Ay’ se numeste abaterea absoluta de le liniaritate:

A
g = Ymm 100[o]

r

Yo = ¥Ymin

O abatere similara se poate calcula in oricare din punctele domeniului,
inlocuind diferenta de la numarator in relatie cu abaterea din punctul
respectiv.

Fenomenul de histerezis se manifesta prin aceea ca se obtin doud nivele
diferite ale semnalelor de iesire pentru aceeasi valoare a semnalului de
intrare, in functie de sensul crescator sau descrescator al variatiei acestuia la
atingerea valorii respective. Eroarea de histerezis este data de diferenta
dintre cele doua nivele ale semnalului de iesire.



1.2 Domeniul de masurare
Se exprima prin intervalul Xpyin...Xmax In cadrul caruia traductorul permite
efectuarea corecta a masurarii. El se situeaza de regula in zona liniara a
caracteristicii.
La traductoarele cu semnal unificat, limitele de iesire ymin ... Ymax S
mentin aceleasi, indiferent de limitele Xpn . .. Xmax-

1.3 Sengibilitatea
Admitand caracteristica ideald y = f(x) , sensibilitatea este datd de derivata

functiei f(x):

s=P_ & gy

_&_ﬁx
S:Fmax — ¥iin
sau  Fmax T *min

relatii valabile pentru o caracteristica liniara.

_dy

dx

_ Ay
X=3y - J"ik‘X:“:=3“:i

Pentru o caracteristicd neliniara:
X, y sunt variatiile reduse in jurul punctului (x,y). Sensibilitatea astfel
definita se numeste sensibilitate diferentiala.
Unitatile de masura depind de unitatile de masura ale marimilor de intrare si
de iesire.

Daca marimile sunt de aceeasi natura si raportul este supraunitar, el se
numeste factor de amplificare, dacd este subunitar se numeste factor de
atenuare.

Cand domeniul este foarte extins pentru marimea de intrare, se prefera
exprimarea prin logaritmul raportului marimilor de iesire si de intrare:
A =20log 2 [dB]

X

Sensibilitatea relativa se defineste ca raport intre variatia relativa a
marimii  de iesire §i variatia relativd a marimii  de intrare:
gAYy

Ax/x
fiind intotdeauna adimensionald. Este utild cand se compara traductoare cu
domenii diferite.




1.4 Rezolutia

Intervalul maxim de variatie al marimii de intrare necesar pentru

producerea unui salt la semnalul de iesire se numeste rezolutie.

Este utilizata indeosebi in cazul traductoarelor numerice, fiind exprimat
prin numarul de biti. De exemplu, pentru un semnal de iesire in cod binar
natural de 10 bifi se deduce ca domeniul de masurat Xma...Xmin €St€
cuantificat in 2'° = 1024 nivele posibile (inclusiv zero), ceea ce conduce lao
rezolutie de cca. 0,1 % din valoarea domeniului.

Rezolutia este un indicator de performantd si pentru traductoare
considerate analogice (ex. traductoare de deplasare liniara sau unghiulara
bobinate la care variatiile de rezistenta prezinta un salt la trecerea cursorul ui
de pe o spird pe alta).

Rezolutia poate sa nu fie aceeasi pe intreg domeniul de masurare,
luandu-se in considerare fie valoarea maxima, fie o valoare medie (cand
diferentele nu sunt prea mari), exprimate in procente din domeniu.

1.5 Pragul de sensibilitate

Se defineste ca fiind cea mai mica variatie a marimii de intrare care
poate determina o variatie sesizabild (masurabild) a semnalului de iesire.
Pragul de sensibilitate depinde de urmatorii factori principali perturbatori:
- zgomotul din circuitele eectrice;

- frecari statice;

- jocuri in angrenajele mecanice.

Pragul de sensibilitate nu poate fi coborat sub o anumitd limita
minimd impusa de zgomotul de agitatie termicd. Pentru aparatele reale se
defineste factorul de zgomot:
powtta ) Pa

P, P,

unde:
- P, este puterea de zgomot instrumental;
P,, este putere de zgomot propriu.
- Caoconcluzie:
- rezolutia trebuie privitad ca o caracteristica de iesire;
- sensibilitatea ca o caracteristica de transfer;
- pragul de sensibilitate ca o caracteristica de intrare.
Calitatea traductoarelor este cu atat mai buna cu cat sensibilitatea este
mai mare si cu cat rezolutia si pragul de sensibilitate au valori mai reduse.



1.6 Precizia

Analogia cu aparatele de masura continud §i in privinta erorilor comise
la masurarile cu traductoare. Teoria erorilor este valabild si in cazul
acestora.

Indicatorul esential de precizie este eroarea admisibild (toleratd), obtinuta
prin insumarea unor componente elementare de eroare.

Pentru unificarea reprezentarii cantitative a preciziei traductoarelor,
similar cu situatia aparatelor de masurat, se utilizeaza indicatorul clasa de
precizie. Se da in procente , valorile sale, numite la fel, indice a clasal de
precizie, fiind: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5.

Eroarea totala de aparat, sub forma absoluta, prin care se poate exprima
corect precizia masurarii, in conditii reale de functionare, este:
ANy = 2AX, £ AN
unde: - AX}, este eroarea tolerata intrinseca (determinata in principal de clasa
de precizie);

- AX; este eroarea suplimentarda (determinatd de variatia marimilor de
influenta (de mediu, exterioare).

In cazul traductoarelor numerice, avand in vedere conversia analog -
numericad, cele expuse pentru traductoarele analogice pot fi extinse s1 pentru
ele. Mai apare in plus:

- eroarea de cuantificare - eroarea inerenta de metoda egald cu 1/2 din
intervalul de cuantificare Ax (bitul cel mai putin semnificativ) si care se
poate micsora prin reducerea intervalului AX.

2 Caracteristici si performante de regim dinamic

Regimul dinamic a unui traductor corespunde functionarii acestuia in
situatia in care marimea de masurat, deci semnalul lui de iesire, variaza in
timp. Studierea acestui regim este importanta prin faptul cd traductoarele,
fiind incluse uzual in sisteme automate, se afla in mod obisnuit intr-un astfel
de regim.

2.1 Modalitati de caracterizare a regimului dinamic

Considerand traductorul ca un element liniar cu o intrare §i o iesire,
functionarea in regim dinamic este caracterizata de o ecuatie diferentiala de
forma:

Z ak},(k} (t) = Z qu(q} (t)
k=0 q=0

unde X(q)(t) si y(k)(t) sunt derivatele in raport cu timpul de ordinul q si k ale
marimii de intrare x(t), respectiv de iesire y(t), cu coeficientii ay by
constanti.

Forma generald a solutiei ecuatiei este:
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YO =yu® + ¥ O+ (0

unde:

- Yu(t) este componenta tranzitorie libera, care nu depinde de intrare, fiind
determinatd numai de dinamica traductorului si de conditiile initiale nenule
de la iesire;

- Yi(t) este componenta tranzitorie fortatd, care depinde atat de
dinamica traductorului cat si de intrare;

- Y«(t) este componenta fortata de regim stabilizat sau permanent, in
care, datoritd liniaritatii, se regdseste forma de variafie a intrarii.

Relatia evidentiaza faptul ca regimul dinamic comporta o parte tranzitorie
s1 una permanenta (stabilizata).

Traductorul ideal din punctul de vedere al comportarii dinamice ar fi
acela la care componentele tranzitorii nu ar exista si deci, variatiile intrarii
S-ar regasi Intotdeauna la iesire, amplificate sau atenuate, conform
caracteristicilor statice. Practic acest lucru nu este posibil, componentele
tranzitorii exista, valorile si  durata lor depinzand de caracteristicile
dinamice.

Pentru rezolvarea ecuatiei diferentiale se adopta ca ipoteze simplificatoare
condifii initiale nule si, aplicand transformata Laplace, se obtine:

Prin definitie raportul:

mbj.sj

H(s) = Y(s) =0
X&) <,
;31 g

poartd numele de functie de transfer. Ea permite o exprimare algebrica si
deducerea raspunsului la orice intrare:

Y(s) = H(s) - X(s)

Functia de transfer permite o corelare intre analiza teoretica a regimului
dinamic si determinarile experimentale. Existd astfel doua metodologii de
interpretare a caracteristicilor experimentale prin prisma semnificatiei
functiei de transfer:



- iIn domeniul timp, pe baza raspunsului la functia impuls sau treapta,
tinand seama de interpretarea functiei de transfer ca transformata Laplace a
raspunsului la impuls Dirac;

- in domeniul frecventa, pe baza raspunsului permanent armonic (la
marime de intrare sinusoidala).

Prin prima metodologie se poate lucra cu marime de intrare tip impuls
Dirac si, trecand prin functia pondere, sa se deduca prin transformata
Laplace functia de transfer. Mai accesibild este insd aplicarea la intrare a
unui semnal treaptd, raspunsul sistemului purtdnd numele in acest caz de
functia indiciala.

A doua metodologie presupune aplicarea la intrare a unui semnal
sinusoidal de forma:

X = Xsinot.

Marimea de iesire in regim stabilizat va avea amplitudinea s1  faza
dependenta de frecventa:

v(t) = Y(w)sin [cot + (p(m)]

sau, sub forma complexa:

Y(jo) = Y(w)- '@
Prin legatura intre transformata Laplace si transformata Fourier, din
relatiile de mai sus, Se deduce:

. Y(Q0) YO ige) _rqpeny . ed(o)
H{jw) XGo)  X(®) e Hi{w)-e

cu X(m ) constant.

®e (0,00)

Valorile modulului H(w), pentru reprezintd caracteristica

amplitudine - pulsatie, iar W) caracteristica faza - pulsatie, a caror
ridicare experimentald permit, prin relatiile de mai sus, deducerea functiei de
transfer.



2.2 Indicatori de performante dinamice dedusi din caracteristici
experimentale in domeniul timpului

Principala caracteristica experimentala utilizata este functia indiciala
(raspunsul la semnal treaptd).

Se prezintd functia indiciald a unui element de intarziere de ordinul II
oscilatoriu amortizat, pe care se definesc:

- eroarea sau abaterea dinamica ¢p ca diferenta dintre valoarea curenta y(t) si
valoarea stabilizata:

gp(t) = y(t) - Y,
Ea este reprezentatd de componenta tranzitorie fortata, scazand cu timpul si
tinzand sa se anuleze;
- timpul tranzitoriu (timpul de raspuns) t; - este durata in care eroarea
dinamica devine mai micd decat banda de proportionalitate:
e (D] <B,,Vt=t,
- banda de proportionalitate - nu este unanim definita, in cazul traductoarelor
se adopta 1-2% dinys.
Timpul t; este o masura a vitezei de lucru a traductorului. Uneori se foloseste
si:
- timpul de crestere t. - durata in care iesirea evolueaza de la 0,1 ys1a 0,9 ys
(10 %...90% din yy);
- pulsatia oscilatiillor ® se defineste prin durata dintre doud maxime
succesive,
- supracresterea o (w) [J[reprezintd primul maxim al iesirii s1 depinde
numai de factorul de amortizare ¢ . Evalueaza efectele variatiilor bruste ale
Marimii de intrare.
2.3 Indicatori rezultati din caracteristica de frecventa

Cunoscand ca de regula traductoarele au caracteristici de filtru trece -
jos, adica lasa sd treacd si eventual amplifica frecventele joase, atenuand pe
cele inalte, apare necesitatea stabilirii unui domeniu de frecventa:
- largimea de banda de trecere se defineste pentru elementele cu
caracteristicatrece - jos prin valoarea pulsatiei mg pentru care modulul H(w)
nu scade la o valoare mai mica de H(wg) din cea corespunzatoare pulsatiei

»=0:
H{oy ) = ? -H(0)

sau, sub forma logaritmica:



H(eg) _
H(0)

201g ~3dB

Largimea de banda trebuie aleasd suficient de mare in raport cu frecventa
maximad de masurat, dar o crestere exageratd a ei permite transmiterea si
amplificarea zgomotelor de frecvente ridicate;

- pulsatia de rezonanta o, este pulsatia la care amplitudinea are valoare
maxima:
@, =, +/1- C_.g

unde o, este pulsatia naturala a elementului.

2.4 Indicatori deregim dinamic pentru traductoar e numerice
Pentru traductoare numerice care opereaza cu marimi esantionate,
caracteristicile dinamice sunt descrise cu ajutorul ecuatiilor cu diferente

finite sau al functiilor de transfer in variabild complexa Z = e’ ,

unde Ts este perioada de esantionare.

In cazul unor traductoare analogice cuplate cu CAN problema este
mai usoara. Se defineste:

- timpul de stabilire total ca suma dintre timpul tranzitoriu a traductorului
analogic s1 timpul de conversie ty al CAN (durata necesara generarii codului
numeric dupd aplicarea semnalului analogic la intrare). Acest al doilea timp
depinde de:

- tehnica de conversie (cu numadrare, aproximari succesive, cu dubla panta,
etc.);

- numarul de biti al codului furnizat;

- viteza de operare a circuitelor electronice.

Prin analogie, rata de conversie este numarul de conversii posibile in
unitatea de timp.

Cunoscand timpul de conversie se pot face evaluari asupra vitezei de
variatie si a benzii de frecventd a semnalului care poate fi convertit,
stabilind corelatiile cu performantele dinamice cerute de sistemul automat.
Trebuie observat cd timpii de conversie ai unui CAN electronic sunt mult
mai mici decat timpii de stabilire ai unor elemente sensibile de naturd
numerica.
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3. Caracteristici energetice
Puterea consumata in procesul de masurare poate fi luata partial sau
total de la marimile de masurat, ele putand fi clasificate din acest punct de
vedere Tn marimi:
- active, care pot asigura aceasta putere;
- pasive, care necesitd o sursa de energie auxiliara.
Oricarei marimi X supuse masurdrii 1 se poate asocia o marime J astfel
incat produsul XJ sd reprezinte o putere. Raportul lor este in acest caz de
natura unei impedante - impedanta generalizatd (metrologica):

X
T Zs + Zu 2y,

unde: - Zg este impedanta sursei;

- Zn este impedanta mijlocului de masura.

Este de dorit ca Z,, sa fie cat mai mare pentru ca puterea solicitata de
aparat sa fie cat mai mica.

Obtinerea unei impedante cat mai mari este o preocupare permanenta
si la realizarea traductoarelor.

Se pune si problema adaptarii impedantei Z,, in raport cu cea a Sursei
Z, astfel incat consumul energetic s1 deci eroarea sa se men{ind in limite
stranse.

Adaptarea de nivel (amplitudine) presupune:

- micsorarea amplitudinii marimii de masurat X (transformatoarele de
masurare de curent §i de tensiune, parghiile pentru forte s1 deplasari,
pistoane cu sectiuni diferite pentru presiuni);

- folosirea de amplificatoare de masurare, cand marimea de intrare e
deja redusa, ceea ce presupune deja o sursa auxiliara. Se realizeazd in acest
fel s1 adaptarea de putere.

Pentru marimile pasive, folosirea unei surse auxiliare devine
obligatorie.

Pentru caracterizarea puterii cerute de la marimea de masurat, la un
traductor se precizeaza impedanta de intrare, iar pentru sursa auxiliara natura
sa (c.c. sau c.a.), valoarea parametrului (tensiune, curent) si limitele admise
de variatie.

Pentru cuplarea cu aparatul de masurd receptor, se precizeaza
parametrii semnalului de iesire al traductoarelor, cea ce impune impedanta
deintrare a acestuia
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4. Caracteristici constructive

Indicatorii acestor caracteristice vizeaza modul in care traductoarele
isi pastreaza caracteristicile functionale sub actiunea marimilor de influenta.

Principalele caracteristici constructive sunt:

- robustetea - constd in limitarea la maxim a restrictiilor impuse
traductoarelor privind conditiille de socuri, vibratii, variatii mari de
temperatura, umiditate, presiune, agenti nocivi chimici sau biologici, ale
parametrilor sursei de alimentare;

- capacitatea de supraincareare defineste proprietatea unui traductor de
a suporta valori ale marimii de masurat care depasesc limita superioara a
domeniului, fard ca prin aceasta sa rezulte modificari ale performantelor
functionale (liniaritate, sensibilitate, precizie) sau deteriorari constructive.

Pe timp scurt se numeste soc, pe timp mai lung, suprasarcina;
- protectia climaticd este constituitd din ansamblul de masuri care se iau in
cadrul calculelor de dimensionare si alegere a materialelor, pieselor si
componentelor in proiectarea formei si detaliilor constructive, in special ale
carcasei, in stabilirea acoperirii suprafetelor si a tehnologiei de executie
pentru a se asigura ca actiunea complexa a factorilor climatici pe o anumita
duratd sda nu influenteze nefavorabil asupra proprietatilor functionale;
- protectia contra exploziilor cuprinde masurile specifice aplicate in
constructia si montarea traductoarelor - electrice si electronice in special -
in scopul de a evita aprinderea atmosferei explozive exterioare de catre
acestea in diverse regimuri de functionare;

- protectia anticorozivd constd in evitarea corodarii suprafetelor de
contact ale traductoarelor la venirea in contact cu diverse tipuri de fluide
(acizi, baze, sdruri) cu actiune coroziva;

- gradele normale de protectie sunt masuri stabilite prin normative
standardizate prin care se asigurd o serie de protectii specifice utilajelor
electrice, precum: protectia persoanelor contra atingerii partilor interioare
aflate sub tensiune, protectia contra patrunderii corpurilor straine solide, a
apei, contra deteriordrilor mecanice. Sunt simbolizate prin literele [P urmate
de douad sau trei cifre. Pentru traductoarele electrice protejate suplimentar
contraintemperiilor seintercaleaza litera W intre IP si cifrele care urmeaza.

4.1 Efectele socurilor si vibratiilor mecanice. Asigurarea impotriva
lor.

Jocurile si vibratiile au efecte in special asupra rigiditatii structurilor
mecanice, mecanismelor de cuplare si organelor de fixare. Pot fi influentate
si contactele electrice si se pot produce ruperi ale conductoarelor. Daca
vibratiile au frecventd variabila, exista pericolul atingerii frecventei proprii
de rezonanta a structurilor mecanice. Jocurile pot produce deteriorari
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mecanice, degradari ale partilor electronice (smulgeri, deplasari ale
plachetelor, circuitelor etc.).

Masurile care se iau pentru asigurarea traductoarelor Tmpotriva acestor
efecte constau in rigidizarea corespunzitoare a pieselor componente si
subansamblurilor, alegerea unor jocuri optime pentru piesele mobile,
reducerea momentelor de inertie si calibrarea corectd a pieselor aflate in
rotatie, prevederea de elemente amortizoare, miniaturizarea. Se prevad probe
de incercare la socuri s1 vibratii, cu anumite frecvente, pe diferite durate.

Pentru fiecare tip de traductor se specifica gama de vibratii - ca frecventa
si amplitudine - la care rezista.

4.2 Fiabilitatea traductoar elor

Proprietatea ca traductoarele sa functioneze in limitele parametrilor
lor, fara defectare, un timp cat mai indelungat, defineste in sens larg
fiabilitatea.

Posibilitatea de prevenire, depistare si inlaturare a defectiunilor asigura
proprietatea de reparabilitate. Proprietatea ca dupa reparatii traductorul sa-si
reia capacitatea de functionare se numeste restabilire.

Drept masura a fiabilitatii - cantitativ - se considera probabilitatea
functionarii fara defectiuni in decursul unui intervale timp, in conditii date.

Intervalul de timp T in care un traductor functioneaza fard" defecte se
numeste timp de buna functionare.

Alti indicatori de fiabilitate:

- frecventa de aparitic a defectelor - estimata prin numarul de defectiuni

AN care apar intr-un interval de timp At la lotul de aparate No:

f(t) = _AN
N - At
- rata defectarii A(t) este densitatea de reaparitic a defectarii la
momentul t, condifionatd de faptul ca aparatul respectiv a functionat
fara defectiuni pana la momentul considerat.
- Functia de fiabilitate:

—_t[l(t]dt
R(ty=e "

Daca A(t) = A este constanta:

R(ty=e ™
Media timpului de buna functionare:
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Ty =MTBF= [e *dt= 1
: A
Si deci:

t

R(t)=e 1
Probabilitatea ca timpul de functionare si fie Toeste R(Ty) = €' = 0,37.

http://electrokits.ro/
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