CURSUL 1
CAPITOLUL |

1.1Rolul si locul traductoarelor in sistemele automate.

Una din functiile indispensabile pentru conducerea eficienta a unui proces,
indiferent de procedecle si mijloacele aplicate, este aceea de informare.
Deciziile de conducere pot fi luate numai pe baza unor informatii cat mai
corecte si mai complete asupra unor parametri semnificativi pentru
caracterizarea tehnico-economica a procesului. Informatiile respective,
reprezentand 1n ultima instantd valori ale unor marimi fizice (sau ale unor
indicatori calculati prin intermediul acestora), chiar si in cazul conducerii
manuale se obtin ca rezultat al unor operatii de masurare.

Definifia clasicd a operatiei de masurare, fundamentata pe notiunea de
unitate de masurd, aratd ca a masura Inseamnd a stabili pe cale
experimentala valoarea (numericd) a unei marimi fizice necunoscute
masurdnd-0 prin compararea cu o marime de aceeasi naturd aleasd in mod
conventional ca unitate.

Uzual, masurdrile sunt efectuate cu participarea unui operator uman,
participare care se reflectd in mod direct in obtinerea rezultatelor. Tinand
cont de acest aspect, operatia de masurare ca o comparatie direct perceptibila
a marimii de masurat cu unitatea nu este posibild decat intr-un numar
restrans de cazuri in care unitatile pot fi realizate sub o forma care sa
permitd, utilizarea lor ca atare. Restrictiile apar, pe de o parte, datorita
faptului ca existd numeroase marimi fizice care nu sant accesibile simturilor
umane, iar, pe de alta parte, chiar si in situatiile celor care poseda aceasta
proprietate numal un domeniu limitat de valori poate fi sesizat. Din aceste
motive masurdrile se efectueaza, in marea majoritate a cazurilor, cu ajutorul
aparatelor de masurat.(ex. de ap de mas.) Astfel, prin aparat de masurat se
intelege acel dispozitiv care stabileste o dependentd intre marimea de
masurat si o altd marime ce poate fi perceputd in mod nemijlocit de organele
de sim{ umane, de o manierd care permite determinarea valorii marimii
necunoscute 1n raport cu o anumita unitate de masura.

Sunt prezentate In continuare cateva standuri de mecanisme si un robot la
care citirea parametrilor cinematici se realizeaza cu traductoare incrementale
de tip ,,MOUSE”, iar prelucrarea datelor cu programe educationale,
,PASCAL”, ,C”. Citirea parametrilor dinamici se face cu traductoare
rezistive. Accentul este pus pe monitorizarea miscarii mecanismelor,
indiferent de tipul utilizat: mecanism cama-tachet, cu bare, cu roti dintate.
Aplicatia cea mai comoda este cea in care avem de citit doud axe si in care
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vom utiliza o intrare seriala (COM1), deci un ,,MOUSE”. Pentru 4 axe citite,
cum este cazul robotului am utilizat doua intrari seriale, deci doi ,, MOUSE”.

In rest problema a constat in adaptarea, confectionarea si implementarea
discurilor incrementale la axele a caror miscare trebuie sa o masuram,
putand fi citite de fotocelulele placutelor de ,, MOUSE”.

1.1.1. Stand pentru monitorizarea in timp real a functiilor de transmitere
la mecanismele cama - tachet

Standul este format dintr-o pompa de injectie, (fig.1) sectionata pentru a
urmari si forma camelor, un motor electric de curent continuu, sursa
stabilizatd, o transmisie de tip melc-roatd melcata, [2]. La arborele camei se
monteazd primul disc incremental care are rolul sd citeascd unghiul de
rotatie al acestuia. Miscarea tachetului este monitorizata prin montarea unui
ceas comparator la care in locul acului indicator s-a montat cel de-al doilea
disc, care de data aceasta este chiar de ,MOUSE”. Astfel pe baza unui
program in ,,PASCAL” citirile discului de pe cama sunt vizualizate pe axa
X, iar celui de pe tachet pe axa Y. In acest fel pe monitor vor apirea in timp
real functiile de transmitere ale deplasarii, iar prin derivare numerica si ale
vitezei si acceleratiei. Analizand curbele respective se pot trage concluzii
legate de legile de miscare, precizia cu care sunt realizate. Mentionam ca
precizia de masurare si calcul este foarte buna.

Fig. 1 Stand de mecanism cama-tachet
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Functiile de transmitere ale tachetului

1.1.2. Stand pentru determinarea curbelor de bield la mecanismele plane
cu bare

Standul este format dintr-un mecanism plan cu bare (fig2.), la care se pot
regla lungimile elementelor. Elementul conducator este actionat de un moto-
reductor de curent continuu, [2]. Peste mecanism este montatd o masa cu
ghidaje X-Y, al carei culisor este prins printr-o tija de punctul caracteristic a
mecanismului (mana mecanica, electrodul de sudura etc). Printr-un sistem de
cabluri miscarea de la culisor este adusa la discurile incrementale ale
»,MOUSE” — lui. Astfel, utilizdnd tot un program in ,,PASCAL”, pe monitor
va apare curba de biela a punctului caracteristic, putdndu-se calcula numeric
si vizualiza viteza si acceleratia lui. Se pot trage si aici concluzii ale sintezei
cinematice in ceea ce priveste respectarea unei curbe de biela impuse.



Fig.2 Stand de mecanism cu bare

Simularea si monitorizarea curbei de biela



Ex. Mecanismul cama — tachet (vezi schema standului) si sa Se masoare
efectiv parametrii la mecanismul pompei de injectie)

In cazul sistemelor automate conducerea proceselor efectudndu-se firi
interventia directd a omului, mijloacele prin care aceasta se realizeaza
inclusiv cele care se referda la functia de informare - se modifica in
concordanti cu noile conditii. In consecinti, operatiile de masurare in
sistemel e automate sunt efectuate de traductoare, dispozitive care stabilesc 0
corespondentd intre marimea de masurat $i o0 marime cu un domeniu de
variatie calibrat, aptd de a fi receptionata si prelucratd de echipamentele de
conducere (regulatoare, calculatoare de proces €etc.).

Ex. Mecanismul cama — tachet (vezi schema standului automat) si sa se
urmareasca efectiv parametrii la mecanismul pompei de injectie)

1.2 Traductorul, element functional tipic al sistemelor automate.

In cele de mai sus notiunea de traductor a fost definitd in sensul atribuit
in automatica. Ea este extinsd adesea [4] si pentru a denumi elemente cu
functiuni similare care intra in structura unor lanturi de masurare complexe
utilizate in scopuri de cercetare, in laboratoare etc. si care nu sunt incluse
intr-o bucla de reglare sau intr-un sistem de conducere cu calculator
functionand on-line (desi pot fi asociate cu echipamente de calcul pentru
prelucrarea automata a datelor). Ex. robotul 4R.

1.2.1. Robot cu bare si roti dintate, 4R, redundant in plan

Standul este format dintr-un robot cu o structura mecanica ce lucreaza in
plan, la care motoarele de actionare sunt dispuse la baza; miscarea se
transmite la fiecare modul - cupla din lantul cinematic principal prin
intermediul unui sistem de tuburi si roti dintate conice, (fig.3), [4].
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Fig.3 Schema cinematica a manipulatorului
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Fig.4 Schema constructiva a robotului

Fig.5 Robot cu bare si roti dintate, 4R

Avand ca baza de plecare schema cinematicd din figura 3 s-a obtinut
solutia constructiva din figura 4 (desen ACAD 12) respectiv 5, (imagine
foto). Atat modulele lantului cinematic principal cat si mana mecanicd sunt
actionate de motoare de curent continuu prin intermediul unor reductoare
melc-roata melcatd. Miscdrile se transmit independent de la elementele
conducdtoare pand la cele patru module de rotatie prin intermediul
mecanismelor planetare cu roti conice. Pentru o bund functionare a
robotului, din punct de vedere constructiv, fiecare modul de rotatie cuprinde:
mecanism diferential de transmitere a miscarii; solutii de echilibrare statica;
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traductor de pozitie; limitatoare de securitate; senzor de calibrare.

Traductoarele de pozitie sunt si ele de tip incremental, realizate intr-0
solutie originald, cu discurile dispuse in cuplele cinematice, iar fotocelulele
cu interfetele corespunzatoare, pe platforma modulului respectiv. Printr-un
sistem de achizitii de date se pot Inregistra curentii absorbiti de motoare. S
au realizat programe de identificare intre achizitia de date si sistemul de
comanda si control care, in functie de parametrii de Incarcare cinetostatici
(fortele de strangere din cuple, masele de manipulat si echilibrat), se pot face
studii asupraprecizie robotului.

Se prezintd in figura 6 schema bloc de functionare si monitorizare ai
parametrilor cinematici si dinamici ai robotului iar in figura 7 imaginile care
apar. Pentru fiecare pozitie din fisier, in paralel cu miscarea robotului, pe
monitor apar parametrii comandati ( teoretici), parametrii realizati, precum si
simularea miscarii. In momentul opririi intr-o pozitie comandati se poate citi
precizia de pozitionare si orientare. Toate aceste informatii sunt primite de la
traductoarele de pozitie in timp real. Separat se obtin fisiere parametrilor
dinamici, cinetostatici, foarte importante in realizarea unor structuri
performante.
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Fig.6 Schema bloc de functionare a sistemului
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Fig.7 Fisiere cu inregistrarea parametrilor cinematici si dinamici ai
robotului

5. Concluzii

Accentul in lucrare este pus pe modul cum s-a realizat monitorizarea
miscarii mecanismelor, indiferent de tipul utilizat: mecanism cama-tachet,
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cu bare, cu roti dintate Cu investitii relativ mici, precizie de inregistrare
ridicatd, programe utilizate la indemana studentilor, se obtin rezultate am
putea spune spectaculoase, mult apreciate de cei care le utilizeaza.

0 prima constatare, care se poate desprinde din cele mentionate si care
rezultd s1 din examinarea diverselor modalitati de conducere automata a
proceselor este aceea ca traductorul reprezinta un element tipic pentru
structura oricarui sistem automat.

0 a doua observatie importanta se refera la faptul ca, in cadrul analogiei intre
conducerea manuald a proceselor si cea automatd, se poate evidentia
asemanarea intre functiile realizate de traductoare si de aparatele de
masurat. Relevand paralelismul functional intre un traductor si un aparat de
masurat este necesar sd se observe si o serie de deosebiri generate de
atributul de element component al unui sistem automat pe care il are
traductorul. Aceste deosebiri se manifestd mai ales in ceea ce priveste
caracteristicile statice si dinamice, dar ele sunt legate si de unele functiuni
suplimentare, cu implicatii asupra ansamblului aparaturii de automatizare.
Din punctul de vedere al caracteristicilor statice si dinamice, principalele
cerinte impuse traductoarelor [1, 2] sunt:
- relatie liniara de dependentd intrare-iesire ; (de ex. la traductorul
incremental de rotatie de la cama - proportionalitate unghi nr. de incrementi)
- dinamica proprie care sa nu influenteze in mod esential comportarea
sistemului automat.
Aceste ipoteze reprezintd restrictii severe 1n ceea ce priveste constructia
traductoarelor. Astfel daca pentru un aparat de masurat relatia de dependenta
intre marimea aplicata si deviatia acului indicator este neliniara, aceasta nu
constituie un impediment intrucit se poate grada neliniar scara aparatului. In
cazul traductoarelor dependenta trebuie sa fie strict liniard (eroarea de
neliniaritate admisa este foarte redusd), toate calculele de sistem bazandu-se
pe aceasta proprictate de liniaritate. Relativ la dinamica proprie a
traductorului, aceasta trebuie interpretatd in sensul necesitatii ca ea sa fie
foarte rapida, si, ca urmare, neglijabild in comparatie cu dinamica procesului
propriu-zis. 0 astfel de caracteristica este absolut necesard deoarece
informatiile trebuie furnizate cu promptitudine (fara intarzieri) pentru ca
interventiile de conducere sa fie oportune. Se deduce ca si din acest punct de
vedere caracteristicile dinamice ale traductoarelor sunt, in mod frecvent,
mult mai pretentioase decat ale aparatelor de masurat destinate sa indice
valori staionare sau lent variabile, in limitele vitezei de perceptie vizuala.
Traductoarele trebuie sa imbine cerintele semnalate de liniaritate si
vitezd de raspuns ridicatd cu performante metrologice privind precizia

12



similare cu cele ale aparatelor de masurat sau chiar mai ridicate tinand cont
automata fata de cele ale unui operator.

Este de remarcat faptul ca analiza preciziel sistemelor de reglare
automata vizeaza in mod curent aspecte referitoare la valoarea erorii
stationare si la dependenta acesteia de dinamica sistemului in cazul anumitor
forme standard de variatie a marimii de referinta: treapta, rampa, impuls €tc.

Toate consideratiile si relatiile stabilite pentru analiza si sinteza
sistemelor de reglare pornesc de la premisa ca erorile pe care le-ar putea
introduce traductorul sunt neglijabile. In consecinti devine evidenti
importanta preciziei acestuia pentru problema reglarii si pentru conducerea
automata in general.

Traductoarele implica si necesitatea unei fiabilitati sporite in raport cu

aparatele de masurat datoritd faptului ca o indicatie gresitd a acestora din
urma ar putea fi sesizata si interpretata ca atare de catre un operator, pe cand
detectarea unor valori eronate furnizate de traductoare este mult mai dificila
in cazul sistemelor de conducere automata.
In concluzie se poate afirma ci traductoarele sunt elemente componente
tipice ale sistemelor automate, prin intermediul carora se realizeaza functia
informationala si ca ele trebuie sa Intruneasca o scrie de calitati care sa le
apropie de caracteristicile ideale de liniaritate, dinamica si precizie pentru a
asigura valabilitatea ipotezelor si relatiilor matematice pe baza carora sunt
formalizate problemele de conducere automata a proceselor.

http://electrokits.ro/
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