ELEMENTELE COMPONENTE
TIPICE ALE TRADUCTOARELOR

1. Elementele sensibile ale traductoarelor electronice

Elementele sensibile permit detectarea marimilor masurate, adica fac legatura cu procesul.
In consecintd, acestea constituie partea cea mai diversificatd a traductoarelor.

Numarul / varietatea marimilor fizice care intervin in procesele automatizate este foarte
mare — o multitudine de tipuri de elemente sensibile.
Totusi se pot grupa elementele sensibile dupa doua criterii, suficiente pentru atingerea
scopului urmarit:
a) Dupa principiul conversiei marimii fizice x(¢) aplicate la intrare in semnal electric:
- elemente sensibile parametrice;
- elemente sensibile generatoare.

b) Dupa natura marimii de masurat, se disting tipuri ce poartda denumirea domeniului de
aplicatie, cum ar fi:

- elemente sensibile mecanice - pentru deplasari, viteze, forte, cupluri;

- elemente sensibile termice - pentru temperaturi, debite;

- elemente sensibile chimice - pentru pH, Redox, concentratie, umiditate;

- elemente sensibile electrice - pentru curenti, tensiuni, putere activa, putere reactiva etc.



Elementele sensibile ale
i traductoarelor electronice

Clasificarea a) - importanta pentru evidentierea fenomenelor fizice care stau la baza conversiei
marimii de masurat intr-un anumit tip de marime electrica, aceasta conducand la alegerea
corespunzatoare a circuitelor de intrare si chiar a structurii adaptorului.

Clasificarea b) - evidentiaza aspectele concrete de utilizare a traductoarelor, in special cele
legate de performante, respectiv alegerea elementului sensibil adecvat unei aplicatii date.

Ca o caracterizare generala - pentru clasificarea a) - putem spune ca:

® clementele sensibile parametrice (denumite §1 pasive sau modulatoare) convertesc variatia
marimii de intrare (parametrul de proces) x in variagia unui parametru de circuit electric (de
exemplu R, L, C). In consecintd, au nevoie de energie externi de activare (de unde si
denumirea de elemente sensibile pasive). Asadar:

x—=>R,L,C  Ax— AR,AL, AC
® clementele sensibile generatoare - numite si active - sunt folosite pentru preluarea marimilor
active (acele marimi care au o putere asociata din care o parte - mica - poate fi folosita in
procesul de conversie); — elementele sensibile active genereaza un curent, o tensiune sau o
sarcind electrica. Asadar:

x> LU QO  Ax— Al AU, AQ 2



Elemente sensibile parametrice

Vom exemplifica - in continuare - cele mai intalnite situatii de elemente sensibile parametrice
din constructia traductoarelor.

¢ Considerandu-se un conductor omogen, rezistenta sa electrica este

R=p—
P S
Variatia de rezistentd AR poate fi obtinuta pe baza variatiei uneia din cele tre1 marimi care dau
expresia rezistentei R, adica
Ap(x) > AR; Al(x) > AR; AS(x) > AR.
Exemple: in constructia traductoarelor rezistive de deplasare - liniard sau unghiulara - se
foloseste proprietatea Al/(x) — AR, la fel si in cazul traductoarelor rezistive de nivel, in timp
ce la traductoarele de fortd cu marci tensometrice se folosesc toate cele trei modalitati de
variatie.
Foarte intalnite - variantele de traductoare rezistive bazate pe variatia rezistivitatii
(termorezistente, termistoare - sub actiunea temperaturii, fotorezistente, fototranzistoare, in
general fotoelemente - sub actiunea radiatiilor luminoase, umidometre, concentratii - sub
actiunea unor procese chimice).



Elemente sensibile parametrice

Exemplificari:
- la o termorezistenta relatia de functionare este:

Ry =Ry [1+a(0-0,)+BO—0,) +7(0—0,) +..]

Variatia rezistentel Ry cu temperatura mediului 0 in care se face masurarea se realizeaza
datorita modificarilor de rezistivitate care au loc in firul conductor din care este construita
termorezistenta.

- la 0 dioda semiconductoare dependenta este:
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|
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Dependenta (*) se explicd prin modificarile de concentratie a purtadtorilor prin jonctiunea
diodei in functie de temperatura, adica - in esenta - are loc, de asemenea, o variatie de
rezistivitate.



Elemente sensibile parametrice

¢ In cazul unei bobine cilindrice - cu lungime mare si diametru mic - inductivitatea proprie
este data de relatia:

N? N?
L= Z T Z ; Al (x) > AL; AS,(x) > AL; Ap, (x)—> AL.
k k
o Sy o Holt,, Si

astfel de variante intalnindu-se la traductoarele inductive de deplasare cu intrefier variabil sau
cu miez mobil.

¢ La un condensator plan capacitatea electricad este datd de relatia:
C =85 _EES Ae. (x) > AC; AS(x) = AC; Ad(x) — AC
d d

astfel de variante intalnindu-se la traductoarele capacitive de deplasare, presiune, nivel,
altitudine etc.

Sunt situatii in care elementul sensibil nu se poate cupla direct la variabila de proces x, in aceste
cazuri folosindu-se un circuit modulator sau un corp de proba.



Elemente sensibile parametrice

A. La masurarea turatiei cu ajutorul unui fotoelement
(fotodioda, fototranzistor) se foloseste un dispozitiv modulator
alcatuit dintr-un disc prevazut cu orificii echidistante (pe
circumferintd), de o parte fiind pozitionata o sursa luminoasa,
iar de cealalta fotoelementul (figura ....).

Pentru o rotatie completa a discului, la iesirea fotoelementului se obtin k impulsuri (numarul
de orificii de pe disc), astfel ca frecventa de rotatie va fi:

n[rot/min] = 60 SHz] unde f este frecventa impulsurilor obtinute la iesirea
- fotoelementului.

B. La masurarea fortelor cu ajutorul

Il

unel marci tensometrice - fig.3.2 - se y
foloseste un corp de proba CP pe care CP T ﬂﬂﬂmmﬂﬂ
se lipeste marca tensometrica MT.

T
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Elemente sensibile generatoare

Aceste elemente sensibile sunt specifice marimilor active — pentru preluarea lor nu mai sunt
necesare surse auxiliare de energie.

Sub actiunea marimii de intrare elementul sensibil genereaza un curent, o tensiune sau o
sarcind electrica - depinzand de intrare - care ar putea fi folosite, ca atare, drept semnale de
iesire din traductor.

Aceste semnale, fie sunt de valori absolute mici, fie provin de la surse cu impedante interne
mari, astfel ca este necesara conversia lor in semnal calibrat de iesire cu ajutorul unor
adaptoare; chiar si circuitele de intrare sunt realizate cu elemente active - alimentate cu
energie auxiliara - pentru a preveni efectul de retroactiune catre marimea masurata.

Functionarea elementelor sensibile generatoare se bazeaza pe o serie de legi fizice sau efecte
fizice, cum ar fi:

Legea inductiei electromagnetice - generarea - prin inductie - a unei tensiuni sub actiunea
marimii de masurat:

do(?
e(ty=—N % N este numarul de spire al bobinei strabatuta de fluxul variabil (7).
t



Elemente sensibile generatoare

Exemplu: La traductoarele electromagnetice de debit,
la care lichidul curge perpendicular fata de directia de
aplicare a inductiei (fluxului) — figura.... - rezulta:

0, D
S Qv — E e(v)

e=B-l-v cu v=

Efectul termoelectric (efect Seebeck) - generarea
unei tensiuni termoelectromotoare (t.t.e.m.) de

contact intre doud metale diferite (termocuplul TC
din figura.....):

ttem.=k,.(0—0,)

Efectul piezoelectric - consta in aceea ca materiale = "
anizotrope (de exemplu cuartul) supuse la compresiune = %
(fortd, presiune) se incarca spontan cu o sarcina -
electrica.



Elemente sensibile generatoare

Efectul piroelectric - se manifesta la anumite substante de sinteza (artificiale) care - supuse
la variatii de temperatura - se incarca spontan cu sarcini electrice

Efectul Hall - manifestat la anumite semiconductoare, care, in prezenta unui camp electric,
genereaza o tensiune de iesire dependenta de inductia electromagnetica a campului B

Efectul fotovoltaic - se manifestd la anumite dispozitive semiconductoare, la care - daca
jonctiunea p-n este iluminata din exterior (efect fotovoltaic extern) - are loc o deplasare a
purtatorilor de sarcind, deci se genereaza un curent electric

Efectul electrochimic - se manifesta prin generarea unei t.e.m. intre doi electrozi plasati in
solutii cu concentratii de ioni diferite (traductoare de pH, Redox, potential de electrod).

Concluzie: Elementele sensibile de tip generator necesita - in aparenta - structuri mai simple
de adaptoare (nu mai este necesara conversia variatiei unui parametru de circuit electric in
variatie de semnal electric). Totusi, efectele anterior mentionate produc semnale electrice
slabe (de mica amplitudine), sursele echivalente care le genereaza au impedante interne
mari, astfel ca se impun amplificatoare de intrare cu impedante foarte mari, ecranari speciale

etc. 9



Adaptoare electronice

Adaptorul preia
semnalul de la elementul
sensibil ES s11l
transforma 1n semnal
electric calibrat y variind
in limite unificate.

Structura unui adaptor este Circuitul de intrare CI are forma cea mai diversificata,
prezentatd in figura.... in care: intrucat acesta trebuie sa preia atat variatiile elementelor
CI - circuit de intrare; sensibile parametrice, cat si a celor de tip generator
CPI - circuit de prelucrare : o ,

p Semnalul s, — tensiune necalibrata si - de cele mai multe

intermediara;

CE - convertor de iesire;

BRL - bloc de reactie locala;
BRG - bloc de reactie globala;
SAE - surse auxiliare de energie.

ori — depinde neliniar de intrarea x ; semnalul s; poate
confine - pe langa componenta utila - si o serie de
componente parazite, fie provenite de la metoda de
masurare, fie zgomote din intrare. 10



Adaptoare electronice

In cadrul circuitului de prelucrare intermediara CPI, corelat cu CE s1i BRL (BRGQG), se realizeaza
liniarizarea semnalului si se elimina zgomotele / componentele parazite, astfel ca semnalul s,
este o tensiune proportionala cu x, variind intr-un domeniu convenabil functionarii corecte a
circuitelor electronice folosite (de exemplu OV...1V; 0V...5V; 0V...10V etc).

Convertorul de iesire CE asigura semnalul electric calibrat, variind in limite unificate riguroase,
cu o putere asociata suficienta pentru realizarea caracteristicilor de iesire impuse traductorului
(de exemplu, la o iesire in curent continuu 4mA...20mA se admite o rezistenta de sarcind Rs =0
...660 Q, cu o liniaritate < 0,1%, reproductibilitate < 0,1%, clasa de precizie 0,2, protectie la
intreruperea circuitului extern etc).
Liniarizarea caracteristicii statice y = f(x) se poate realiza fie pe calea directa (in cadrul CPI),
fie - cel mai frecvent - pe calea de reactie BRL sau BRG.

De retinut ca, in cadrul CPI, se pot gasi o serie de blocuri speciale de calcul, cum ar fi:
multiplicatoare, extractoare de radical, ridicare la patrat, mediere, filtrare etc.

Pentru alimentarea tuturor circuitelor electronice din schema adaptorului, inclusiv a
circuitului de intrare CI, se folosesc sursele auxiliare de energie SAE. De asemenea, in cadrul
convertorului de iesire CE, semnalul y, asigura iesirea decalata (# 0) in cazul curentului
unificat.



Adaptoare electronice

Functie de modul cum se conecteaza in exterior SAE si semnalul calibrat de iesire se
disting variantele (figura.....):

+
&
Traductor LU Traductor Ity | Traductor R Ut
& | +—=*
) L

bo

LU
m Uﬂm #
a) 5 c)
¢ conexiunea pe 4 fire - fig.a - — 2 fire pentru alimentarea externa U, si 2 fire pentru semnal

(este situatia in care alimentarea externa trebuie decuplata de iesire si intrare);

¢ conexiunea pe 3 fire - 1g.b - situatie in care alimentarea externd U, = si semnalul de iesire au
un conector comun;

¢ conexiunea pe 2 fire - fig.c - la care atat alimentarea externa cat si semnalul de iesire sunt pe
aceleasi conductoare. 12



Adaptoare electronice

Constructia - principiald - a adaptoarelor pentru conexiunea pe 2 fire se particularizeaza prin
modul de realizare a convertorului de iesire, dupa cum se poate observa din figura....

In principiu — o structura de douad surse de curent, una debitdnd curentul constant de la limita
inferioara a domeniului (4mA) si cealaltd un curent proportional cu marimea de intrare x.

Circuitul de intrare si prelucrare intermediara CIPI comanda prima sursa de curent cu o
tensiune proportionald cu parametrul de proces x, iar dioda D asigura protectia adaptorului la

conectarea - accidentald - a sursei de alimentare externa U, = cu polaritatea inversa. 13
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