Locul traductoarelor in
sistemele automate

Fie doua situatii tipice in care se evidentiaza rolul s1 locul traductoarelor in cadrul
sistemelor automate.

A) Bucla de reglare monovariabila independenta cu traductor analogic, reprezentata
principial in figura ....

calea de comandafactionare p

calea informationala (inversa, de reactie)
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Locul traductoarelor in
sistemele automate

Concluzii:

e locul traductorului in cadrul automatizarii proceselor ca element plasat pe
calea informationala,

e rolul acestuia de efectuare a operatiei de masurare.

Consecinte:

e traductorul are caracteristici metrologice bine precizate prin care se garanteaza
calitatea masurarii.

e diversitatea marimilor de proces care trebuie puse in evidenta conduce la o
varietate insemnata de principii constructiv-functionale utilizate in intrarea
traductorului;

® icsirea acestuia este restransa la semnale electrice compatibile elementelor din
instalatia de automatizare la care sunt cuplate.



STRUCTURA GENERALA A UNUI
TRADUCTOR

Dispozitiv de

Proces P autom atizate

ES- element sensibil (senzor, captor, detector);
A — adaptor (circuit de conditionare, transmitter);
ELT — element de legatura si transmisie (rol secundar);

SAE — surse auxiliare de energie.



STRUCTURA GENERALA A UNUI
TRADUCTOR

S — elementul care asigura cuplarea traductorului cu procesul.
Calitati (cerinte) pentru ES:
® sda fie selectiv (preia din proces numai marimea fizica si variatiile acesteia care
intereseazd); rejecteaza celelalte marimi ale mediului in care se face masurarea;

® sa nu exercite efect de retroactiune ( la cuplarea cu procesul sa nu determine modificari
ale marimii masurate x);

® si permita cuplari cu procesul foarte variate (acelasi tip de traductor sa poata fi folosit la
game diferite pentru aceleasi marimi, sau chiar la marimi diferite).

Remarca: Semnalul s, furnizat de ES nu este calibrat (nu ofera o dependenta liniara s1 nici
plaja de variatie a acestuia nu este normalizatd) — necesitatea adaptorului A.

A - adaptorul - are un dublu rol:

® preia semnalul de la ES si - dupa o serie de transformari cu caracter liniar / neliniar - il
transforma in semnal calibrat de iesire y;

® asigura cuplarea cu dispozitivele de automatizare (pe baza energiei data de sursele de
energie auxiliare SAE are 1n iesire o putere suficientd de a actiona aceste dispozitive, fara sa
apara efect intern de retroactiune catre ES).



STRUCTURA GENERALA A UNUI

TRADUCTOR

Pentru compatibilitatea cu dispozitivele de automatizare, semnalele calibrate sunt

standardizate (unificate).

Exemplificare: sa consideram situatia prezentatd in urmatorul tabel:

Intrare x

temperatura in gama 0...150°C

temperatura in gama 200...750°C

temperatura in gama 0...1200°C

presiune in gama 0...1 bar

presiune in gama 0...10 bar

presiune in gama 10...20 bar

Una din variantele unificate

Iesire y
. 0...10V
Tensiune 1 5 sy
continua U
-10V..+10V
0...10 mA
Curent 0..20mA
continuu /
4..20mA

Concluzie: indiferent de variatia marimii de intrare x, semnalul de iesire analogic este

calibrat (unificat).
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TRADUCTOR

bservatii:
1. Pe langa valorile de semnale unificate prezentate in tabel se pot folosi si altele, firmele
oferind - optional - 0 anumita gama ceruta de beneficiar;
2. In practicd iesirile in semnal unificat de curent continuu sunt mult mai utilizate
(comparativ cu cele in tensiune continud), deoarece acestea permit un transport mult mai
usor la distantd si nu exista pericolul de scurtcircuit;
3. Dintre iesirile in curent continuu, cea mai mare utilizare o are plaja unificata 4...20 mA;
s-a ales limita inferioara 4 mA pentru ca daca semnalul de iesire este 0 mA atunci aceasta
situatie are semnificatia unei defectiuni;
4. In schema din figura.... s-a previzut semnalul ¥, care are rolul de a decala iesirea pentru
valoarea minima a domeniului intrarii.

ELT - sunt elemente de legatura si transmisie a semnalului de la ES catre A cu structura
simpla, care asigura conexiuni de natura mecanica, electrica, optica, termica etc

SAE - sursele auxiliare de energie - sunt cerute de elementul sensibil, in special la categoria
celor parametrice (dar nu numai!), ca si de adaptor pentru circuitele interne de calcul,
liniarizare s1 iesire. 7



STRUCTURA GENERALA A UNUI
TRADUCTOR

Daca se doreste un echivalent numeric al iesirii obtinute cu un traductor analogic se
foloseste un circuit suplimentar de conversie analog numerica si o interfata de
comunicatie ca in figura.., unde:

CAN - convertor analog-numeric;
IC - interfata de comunicatie;
ICC - interfata de conversie s1 comunicatie.

Concluzie: Folosind o interfatd ICC deja standardizata, orice traductor analogic cu iesire in
semnal unificat poate fi inclus intr-o schema complexa de conducere, prin cuplarea acestuia
pe o magistrald de camp standard. 8



CARACTERISTICILE SI PERFORMANTELE
TRADUCTOARELOR

Deoarece traductoarele studiate - in continuare - sunt legate intrinsec de automatizari, se
vor pune in evidenta (accent) pe caracteristicile in regim static si dinamic, fara a neglija, de
asemenea, pe cele energetice, constructive si de exploatare, economice si de fiabilitate.

Caracteristici statice; indicatori de calitate (performante) in regim static

Caracteristicile statice se definesc in regimul de functionare in care atat marimea de intrare
cat si cea de iesire sunt in regim stationar (invariante in timp pe perioada de observatie).
5
or'
Practic un astfel de regim este imposibil de realizat pe o duratd mare de observatie (nici o
intrare - implicit iesirea traductorului - nu poate avea o dinamica nula pe un timp dat).

Totusi, pe intervale de timp relativ reduse, se poate considera indeplinita conditia de regim
stationar, astfel ca:
y=f(x)

reprezinta caracteristica statica a traductorului (dependenta intrare-iesire in absenta
marimilor de influenta). 2

Matematic, toate derivatele intrarii si iesirii in raport cu timpul ( — ) sunt zero (nule).



CARACTERISTICI STATICE

1 En

In tealitate (figura....., pe langa intrarea utila x, asupra
traductorului mai actioneaza o serie de marimi de
influenta externd - §,, ..., & - ca si de influenta interna -
Vis vy V) - astfel ca trebuie sa se considere:

V= (58, VinV,) o

1. Una din caracteristicile esentiale ale ES - implicit a traductorului - este selectivitatea;
concret, daca se procedeaza la dezvoltarea in serie Taylor a functiei (*) rezulta:

A}’zﬁimﬁ fA.§1+ +1Az§ +iAvl+ +i

Ox 0¢&, ot " Ov, avp
I I , (V)i=12,....n
Un traductor are o foarte Ox a‘:i ~ ~
buna selectivitate daca 5f f — )V = f (X)
> (v) .] = 1929 5 p

10



CARACTERISTICI STATICE

2. Domeniul de mdsurare cste intervalul x_. ... x_ . 1n cadrul caruia traductorul permite
efectuarea corectd a masurarii, in conformitate cu caracteristica statica acceptata ca atare a
acestuia.

y max y min
[xmin '“xmax ] — [ymin . “ymax ] y T ymin + (X o xmin )
int?are ieggre Mmax min
variabil divers calibrat/unificat

3. Liniaritatea. O cerinta impusa traductoarelor este
de a avea o caracteristica statica liniara, adica se
impune o dependenta de forma (**) + figura.....

Pe domenii mari de variatie ale intrarii caracteristicile
statice sunt neliniare, aproximarea prin caracteristici

liniare facandu-se in limitele unei erori de neliniaritate | I
sau abateri de la liniaritate € [%] exprimata cu relafia: X min Xpux X




CARACTERISTICI STATICE

A
g [%]=——mx 100
ymax _ymin

unde figura......

Aymax :maX{|Ay1 |9|Ay2 |}

Se considera ca traductorul are o comportare liniard daca:
0
8n [ A) ] < 8imp

asigurarea acestei conditii se realizeaza in adaptor folosind circuite de liniarizare specifice.

eqge o,

influentd, ceea ce inseamna caracteristica staticd ideald y = f{x), se defineste sensibilitatea ca
derivata iesirii in raport cu intrarea, adica:

var.finite c.s.l.

G W T AT Yo~V [dimuiesirii]

dx Ax x

.. . — S sensibilitate absoluta. 4,
[dim.1intrarii]

max xmin



CARACTERISTICI STATICE

Sensibilitatea unui traductor este determinata de sensibilitatea elementelor componente §i de
modul cum acestea sunt incluse in cadrul schemei structurale. La elemente componente cu
caracteristici liniare - functie de modalitatea lor de combinare - se poate deduce usor
sensibilitatea totald; exemple sunt date in figura urmatoare:

R K | K -, | Ko + - K 4
X F )
o = KK, K, + K,
$; =K, +K K,
RS 2 1

1+ KK,

Remarca: la structura cu reactie, cum - in general - K, -K, >> 1, rezulta ca sensibilitatea
totald este conditionata practic de precizia si stabilitatea caracteristicii unui singur element.

13



CARACTERISTICI STATICE

5. Clasa de precizie se defineste se defineste ca eroarea admisibila de baza data sub forma
normata (raportata la domeniu), adica:

c= |AXad| ‘100 [%] (***)

X

max ‘xmin
Din relatia (**%*) se obtine eroarea admisibila absoluta de baza (intrinseca):

C

[AX oy 15— (X = X )
ad max min
100

relatie valabild pentru conditii de referintd precizate prin standarde sub forma de valori sau
intervale de referinta.

In consecintd, eroarea admisibila absoluta totala |AX | va fi:

|AX,, |,=|AX,, |, +| AX

.

|t ad |s
J

dinc.p. % din |Ax |,

14



Incertitudine si eroare de masurare

B Rezultatul masurarii va diferi de valoarea reala sau adevarata a masurandului, oricat de
perfectionate ar fi metodele si aparatele utilizate in masurarea unei marimi fizice.

B Scopul fundamental al oricarei masurari - determinarea si exprimarea sub forma
numerica a valorii marimii de masurat - se realizeaza cu un anumit grad de incertitudine.
B Abaterea rezultatului masurarii fata de valoarea reald (adevaratda) a marimii de masurat
constituie eroarea de masurare AX; :

AX, =V. - X
V. - rezultatul masurarii nr.i, X - valoarea reald (adevarata) a masurandului

B Definitia erorii de masurare are, cu unele exceptii (de exemplu masurari in raport cu
un etalon), doar caracter conceptual si nu aplicativ direct, intrucat valoarea reala X a
masurandului, in general, nu este accesibila (nu poate fi cunoscuta).

B Pentru utilizarea notiunii de eroare de masurare s-a introdus notiunea de valoare
conventionala V a marimii de masurat (masurandului), care inlocuieste valoarea

adevarata X, definita ca valoarea determinata prin acele metode, procedee, instrumentatii,
astfel incat aceasta sa difere neglijabil fata de valoarea adevarata, deci in raport cu o

o . . 15
marime necunoscuta.



Incertitudine si eroare de masurare
- continuare -

B Din 1nsasi definitia valorii conventionale V, pe baza careia se exprima eroarea
conventionala AV,

AV, =V,-V
apar o serie de neajunsuri, legate de imposibilitatea gasirii, in toate situatiile practice, a

valorii V.
M S-a introdus notiunea de incertitudine de masurare U, care are aceeasi unitate de

masura ca st masurandul, fiind adaugata la rezultatul raportat al masurarii x, astfel ca
valoarea reala (adevaratd) a unei masurari se poate scrie:

X=xzxU
unde x poate fi chiar rezultatul unei masurari individuale V; sau o estimatie a

masurandului obtinuta dupa o operatie de prelucrare asupra unui set de date

experimentale (media my)).
M Incertitudinea de masurare = U presupune: calcule laborioase, apelarea la metode de

statisticd matematica — 1 se ataseaza o probabilitate P(U), care exprima gradul ei de

credibilitate. 16



Incertitudine si eroare de masurare
- continuare -

2U (plaja de incertitudine)

.
M Atat U cat s1 P(U) rezultd in urma X (V)

o .- . o . (rezultatul raportat
prelucrarii unui numar relativ mare de date, <V al masurarii)
ob‘gm.lte.prlfl masurari repetate asupra (valoarea adevarata/
acelu1a§1 masurand. conventionala)

. . g e AXI(AV)
B Avantajul folosirii incertitudinii de (croarea) .
masurare: nu presupune - ca eroarea de
masurare — cunoasterea valorii reale a U U
masurandului; dezavantajul esential: < nceriudine) T —

volumul mare de experimentari si prelucrari.
B O reprezentare grafica sintetica a celor doud notiuni - eroare si incertitudine de

masurare - este ilustrata in figura ...

M Eroarea de masurare dar, in special, incertitudinea de masurare exprima cel mai
important indicator al unei masurari - precizia acesteia.



i Eroare admisibild; corectie

In practica intereseaza precizia unei metode sau aparat/traductor, adica gasirea unei
erori limita care sa nu fie depasita ori de cate ori se efectueaza masurarea cu metoda sau

aparatul/traductorul respectiv.
= Se defineste eroarea admisibila (tolerata) AX , care poate cuprinde atét erorile

sistematice cat si pe cele aleatorii, cu valorile lor maxim posibile, considerate in conditiile

cele mai defavorabile de compunere.
Pentru orice masurare individuala este satisfacutd dubla conditie AX. < AX , s1 P(AX, <

AX ) = 1, ceea ce permite determinarea intervalului de incadrare a valorii reale (in una din

formele):
XelV;-AX 4V, +AX 41
V.—AX _ ;, < X<V, +AX 4;
= Corectia c reprezintd valoarea cu semn schimbat a tuturor erorilor cunoscute AV, care
pot fi determinate cert, adica:

c =—AV, 1arvaloareacorectata: V.=V, +c 18



CARACTERISTICI STATICE
(continuare)

6. Rezolutia se exprima prin intervalul maxim de variatie al marimii de intrare care poate fi
pus in evidenta (citit) - produce un salt elementar - la iesirea traductorului.

Rezolutia este specificd traductoarelor analogice cu caracteristica statica discontinua sau
cvasicontinud, la care semnalul calibrat de iesire este numeric sau analogic in trepte.

La traductoarele numerice rezolutia se exprima prin numarul de biti ai conversiei analog-
numerice, respectiv intervalul elementar de cuantificare al marimii de intrare.

Exemplificare: daca se face conversia pe » biti atunci treapta elementara de cuantificare
(cuanta) este _ Xmax ~ Xmin
Ax = Y

ceea ce semnifica o reprezentare in valoare absoluta a rezolutiei.

Se poate utiliza si o reprezentare procentuala a rezolutiei.

Exemplificare: un traductor numeric de temperatura cu domeniul de masurare 0°C...500°C
si conversie pe 10 biti are cuanta elementara Ax = 0,5°C - rezolutie exprimata in unitatile
de masura ale intrarii - sau, procentual, de 1/1024[%] = 0,1%. 19



CARACTERISTICI STATICE

7. Repetabilitatea exprima abilitatea traductorului de a reproduce valori ale 1esirii cat mai
apropiate atunci cand se aplica acestuia - in mod repetat - aceeasi valoare a masurandului,
in aceleasi conditii de experimentare si in acelasi sens, masurarile fiind considerate intr-un
timp limitat.

Cum trebuie organizat experimentul?

Repetabilitatea se exprima procentual prin raportarea diferentei maxime a valorilor citite in
iesire la plaja maxima de variatie a iesirii traductorului. Statistic, repetabilitatea se
considera ca valoarea minima care depaseste - cu o probabilitate specificata - valoarea
absoluta a diferentei dintre doua citiri succesive obtinute in conditii specificate.

8. Reproductibilitatea se refera - de asemenea - la gradul de coincidenta dintre doua citiri
succesive atunci cand aceeasi marime este masurata cu o metoda precizata, dar numarul de
determinari este foarte mare, efectuate de operatori diferiti cu aparate diferite, in
laboratoare diferite. Cantitativ, reproductibilitatea este valoarea minima care depaseste, cu
o probabilitate data, valoarea absoluta a diferentei dintre doua masurari singulare obtinute
in conditiile mai sus-mentionate.

20
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