1.3 Traductoare. Definitie. Concluzii.
Conducerea unui proces presupune informatii cat mai corecte si cat mai
complete asupra parametrilor marimilor fizice care caracterizeaza acel
proces.

In cazul unui proces neautomatizat, condus manual de un operator,

marimile fizice care nu sunt accesibile simfurilor umane sunt masurate, dupa
cum S-a vazut, cu aparate de masurat. Pe baza indicatiilor lor, operatorul
uman supravegheaza procesul si ia decizii corespunzatoare.
In cazul unui proces automatizat, conducerea sistemului se face fara
interventia omului, pe baza informatiilor culese din proces cu ajutorul
traductoarelor. Privite din acest punct de vedere, traductoarel e pot fi definite
ca dispozitive care stabilesc o corespondenta intre marimea fizica de masurat
si o marime electricd cu un domeniu de variatie calibrat, aptd de a fi
receptionatd si prelucratda de echipamentele de conducere a procesului
(regulatoare, calculatoare de proces etc.). Traductoarele sunt elemente tipice
inglobate in sistemele de automatizare.

Ele pot aparea si in alte domenii - cercetare, analize de laborator -
fiind incluse 1n lanturi de masurare complexe, care sunt conduse automat.

Traductoarele pot fi definite deci ca dispozitive care realizeaza
conversia unor marimi fizice (temperatura, deplasare, presiune, forta etc.) in
alte marimi fizice, cel mai adesea electrice, sau a unor marimi electrice in
alte marimi electrice, In scopul masurarii parametrilor acelor marimi si
informadrii, respectiv ludrii unor decizii in consecinta.

1.4 Pozitia traductoarelor in sistemele automate. Semnale furnizate

Tinand seama de satisfacerea calitdfilor aratate anterior si de faptul ca
semnalele furnizate la iesire de cétre traductoare constituie singurele marimi
accesibile in exteriorul procesului in vederea prelucrarii si elaborarii
comenzilor de catre dispozitivele de automatizare, in schemele de calcul ale
sistemelor automate traductoarele pot sa apara, uneori, incluse in blocul prin
care este reprezentat procesul. Aceastd reprezentare are un caracter pur
formal.

In realitate traductoarele, ca si elementele de executie, sunt unititi
constructive distincte dispuse pe cele doud cai de interconectare intre
procesul propriu-zis si elementele sistemului de reglare automata (fig.1.1)
respectiv ale sistemului de conducere cu calculator de proces (fig. 1.2).



Fig.1.1 Schema de principiu a unui sistem de reglare conventionala

Schema de principiu a unui sistem de reglare conventional contine

urmatoarele elemente (fig.1.1):

- regul ator;

- element de executie;

- proces,

- traductor;

- element de comparare.

Marimile care intervin sunt:
Yrer - marime de referinta;

y - valoare momentana;
€ - eroare;

U - marime de comanda;
W - marime de executie;
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X - marime din proces reprezentand parametrul reglat;
Vv - perturbatie din exteriorul procesului.
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Fig. 1.2 Schema de principiu pentru conducere cu calculator de proces

Daca procesul este condus cu un calculator de proces, schema bloc arata

cain fig. 1.2, in care:

CP - calculator de proces;

CORP - consola operator;




PG - periferice generale;

CU - calculator universal;

SIE - sistemul de interfata al iesirilor;

SlI - sistemul de interfata al intrarilor;

SIA - sistem de interfata pentru intrari analogice;

SIN - sistem de interfata pentru semnale numerice;

P - proces, - EE - element de executie; - T - traductor.

Traductoarele, in concordanta cu functiunile specificate, sunt situate pe calea
informationald avand sensul de transmisie de la proces catre sistemul de
conducere, elementele de executie fiind plasate pe cealalta cale, de
transmisie a comenzilor, al carui sens este de la sistemul de conducere spre
proces.

Rezultad astfel ca prin pozitia lor traductoarele sunt cuplate, pe de o
parte (in intrare), cu instalatiile tehnologice care constituie sediul procesului
s1, pe de alta parte (la iesire), sunt conectate la dispozitivele de automatizare
(la intrarea in regulator sau la sistemul de interfata al intrdrilor in
calculatorul de proces). Cuplarea traductoarelor cu procesul se poate face de
o manierd foarte diversificatd — mecanica, termica, electrica etc. - in raport
cu natura fenomenelor purtitoare de informatie referitoare la marimea de
masurat. Conectarea traductoarelor cu dispozitivele de automatizare este
dependenta de caracteristicile constructive ale acestora, care impun de altfel
si conversia pe care trebuie sa o realizeze, respectiv natura fizicd a marimii
furnizata la iesire. Datorita unor avantaje bine cunoscute, marea majoritate a
echipamentelor de automatizare sunt electrice sau electronice si numai in
cazuri speciale pneumatice (in medii cu pericol de incendiu sau de explozie).

Ca urmare semnalele de iesire ale traductoarelor sunt de natura
electrica (tensiuni, curenti) sau pneumatica (aer sub presiune).

Fie ca sunt electrice sau pneumatice traductoarele destinate
automatizarilor industriale au, de reguld, semnale de iesire cu variatii intr-0
gama fixata indiferent de domeniul de valori al marimii pe care o primesc la
intrare. Se creecaza astfel posibilitatea tipizarii celorlate elemente,
realizdndu-se asa-numitele sisteme de aparate de automatizare functionand
cu semnal unificat. Prin aceastd tipizare acelasi regulator automat, de
exemplu, poate fi utilizat la reglari de presiuni, debite, nivele, temperaturi
etc., oricare ar fi limitele impuse pentru marimea de referinta. Tipizarea
asigurd avantaje tehnico-economice importante legate de producerea in serii
mari a aparaturii de automatizare, modularizarea, intersanjabilitatea si
interconectarea usoara a diferitelor componente etc.

Avand un rol important in unificarea componentelor sistemelor de
automatizare industriale, trebuie subliniat ca traductoarele raman ele insele
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elementele cele mai diversificate datoritd conditiilor extrem de variate pe
care le implicd multitudinea de parametri caracteristici pe care trebuie sa i
converteasca in semnale unificate.

Un alt aspect important referitor la pozitia traductoarelor este acela al
conditiilor de functionare. In acest sens trebuic observat cd, daci
regulatoarele si echipamentele care alcatuiesc structurile de conducere cu
calculator sunt amplasate in dulapuri locale sau in incdperi unde factorii de
mediu se pot mentine in limite care nu impun masuri constructive speciale
de protectie, traductoarele sau unele componente ale acestora sunt montate
direct 1n instalatiile in care se desfasoard procesul. Aceasta inseamna ca ele
trebuie sa functioneze in conditii foarte severe de mediu, adesea in aer liber
sau pe utilaje aflate in incinte cu temperaturi, presiuni ridicate, agenti
chimici etc. avand intervale mari de variatie si care constituie surse
perturbatoare puternice.

Asigurarea unei functionari corecte in asemenea conditii dificile pune
probleme deosebite in ceea ce priveste realizarea constructiva a
traductoarel or.

Concluzii:

Se observa cd in ambele scheme traductoarele sunt situate pe calea
informationald avand sensul de transmisie de la proces catre sistemul de
conducere, cuplate cu:

- intrarile - la instalatiile tehnologice in care are loc procesul, conectarea
fiind functie de natura fenomenelor analizate: mecanica, electrica, etc.;

- iesirile - la dispozitivele de automatizare, depinzand de caracteristicile
constructive ale acestora.

- semnalele de iesire ale traductoarelor sunt de natura:

- electrica (tensiuni, curenti) - marea maoritate a echipamentelor de
conducere fiind el ectrice sau electronice;

- pneumatice (aer sub presiune) - in medii cu pericol de explozie sau
incendiu, in care elementele electrice sunt interzise datorita riscului potential
de producere de scantei prin arc electric.

Semnalele de iesire ale traductoarelor variaza, indiferent de domeniul
de valori al marimii de intrare intr-o gama fixatd. Aceste domenii de variatie
ale semnalelor se numesc semnal unificat, regulatorul putand fi astfel adaptat
la un traductor de orice naturad avand aceastd gama de semnal.

Tinand cont de diversitatea marimilor care intervin in procese,
traductoarele raman elementele cu cea mai mare diversitate din sistemele de
autometi zare.



1.5 Structura generala a unui traductor

Realizarea functiilor mentionate de catre traductor astfel incat
semnalul obtinut la iesirea acestuia sa reprezinte valoric marimea masurata,
sub forma accesibild dispozitivelor de automatizare, implicd o serie de
operatii de conversie - CuU caracter informational - insotite totodata si de
transformari energetice bazate fie pe energia asociatd marimii preluate de la
proces, fie pe cea furnizati de surse auxiliare. In acest scop in componenta
oricarui traductor se pot distinge unele elemente functionale tipice conform
structurii generale reprezentate in figura 1.3.
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Fig.1.3 Structura generald a unui traductor

Considerand cazul uzual al sistemelor de reglare, marimea de masurat
X aplicata la intrarea traductorului reprezinta parametrul reglat - temperatura,
debit, presiune, nivel, viteza, fortd etc. La iesire traductorul furnizeaza
valoarea marimii masurate y sub forma unui semnal unificat sau specializat
in concordantd cu cerintele aparaturii de automatizare daca aceasta nu este
standardizata.

Pentru sistemele de conducere complexd poate sa apard necesitatea
caracterizarii procesului printr-0 marime de calitate dedusa din combinarea
mai multor parametri. Obtinerea valorii acestei marimi de calitate se
realizeaza prin operatii specifice masurarilor indirecte, efectuate asupra mai
multor marimi componente in cadrul unui traductor adecvat sau, cel mai
adesea, asupra semnalelor de iesire de la mai multe traductoare ca aceeasi
structura din figura 1.3.

Functiunile elementelor componente evidentiate in schema din figura
1.3 sunt urmatoarele:

a) Elementul sensibil ES (denumit si detector, captor sau senzor) este
elementul specific pentru detectarea marimii fizice pe care traductorul
trebuie sa o masoare, (elementul elastic la un captor de forta — moment).

Mediului in care functioneaza traductorul, in afara marimii X pe care acesta
trebuie sd o converteascd, i1 sunt proprii numeroase alte marimi fizice.
Elementul sensibil se caracterizeazd prin proprietatea de a detecta numai
marimea X, eliminand sau reducand la un minim acceptabil influentele pe



care le exercitd asupra sa toate celelalte marimi fizice existente in mediul
respectiv.

Sub actiunea marimi de intrare are loc o modificare de stare a
elementului sensibil, care, fiind o consecintd a unor legi fizice cunoscute
teoretic sau experimental, contine informatia necesara determinarii valorii
acestel marimi. Modificarea de stare presupune un consum energetic preluat
de la proces. In raport cu fenomenele fizice pe care se bazeazi detectia, cu
puterea asociatd marimii de intrare si cu cota din aceasta care se poate ceda
fara a-i altera valoarea, modificarea de stare se poate manifesta sub forma
unui semnal la iesirea elementului sensibil (de exemplu, tensiunea
electromotoare a unui termocuplu in functie de temperatura). In alte situatii
modificarea de stare are ca efect variatii ale unor parametri de material a
caror evidentiere printr-un semnal necesita o energie de activare externa.
Este de observat ca indiferent cum s-ar manifesta modificarea de stare a
elementului sensibil, de obicei, informatia furnizata nu poate fi folosita ca
atare necesitand prelucrari ulterioare.

b) Adaptorul A este cel de al doilea bloc functional important al
traductoarelor. Asa cum rezultd si din denumirea sa, el are rolul de a adapta
informatia obtinuta (simbolic) la iesirea elementului sensibil la cerintele
impuse de aparatura de automatizare care o utilizeaza, respectiv sd o
converteasca sub forma impusa pentru semnalul y, (ex. marca tensometricd).

Cu privire la adaptor se pot remarea unele particularitati
semnificative:

- pe partea de intrare adaptorul se caracterizeaza printr-o mare diversificare
din necesitatea de a putea prelua variatele forme sub care pot sd apara
modificarile de stare ale numeroaselor tipuri de elemente sensibile;

- pe partea de iesire adaptoarele cuprind, indeosebi in cazul aparaturii de
automatizare standardizate, elemente constructive comune specifice
generdrii semnalelor unificate si care nu depind deci de tipul sau domeniul
de valori al marimii de intrare.

Functiile realizate de adaptor sunt complexe. Ele determina ceea ce se
intelege in mod curent prin adaptare de nivel sau de putere (impedantd) cu
referire la semnalul de iesire in raport cu dispozitivele de automatizare.
Totodatd adaptorul este cel care asigura conversia variatiilor de stare ale
elementelor sensibile in semnale calibrate reprezentand valoarea marimii de
intrare. Prin urmare, se poate spune ca adaptorul este elementul in cadrul
caruia se efectueaza operatia specifica masurarii - comparatia cu unitatea de
masurd adoptata. Modalitatile practice de efectuare a comparatiei pot fi
diverse, ele tinand de insasi principiile metodelor de masurare aplicate si
determinand diferentieri structurale importante ale adaptoarelor. Astfel
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comparatia se poate face in raport cu o marime etalon care exercita o actiune
permanenti si simultand cu marimea de intrare (comparatie simultani). In
cele mai multe cazuri comparatia este nesimultand, in sensul cd marimea
etalon este aplicatd din exterior initial, in cadrul operatiei de calibrare
anumite elemente constructive memorand efectele sale si utilizindu-le
ulterior pentru comparatia cu marimea de masurat, singura care se aplica din
exterior in aceste cazuri (comparatie succesiva).

Este de semnalat ca, potrivit legilor fizice pe care se bazeaza detectia
efectuatd de elementul sensibil si masurarea in cadrul adaptorului, poate sa
apara necesitatea efectuarii unor operatii de calcul liniare (atenuare,
amplificare, sumare, integrare, diferentiere), neliniare (produs, ridicare la
puiere, logaritmare), sau realizarii unor functii neliniare particulare
intentionat introduse pentru compensarea neliniaritatilor inerente anumitor
componente si asigurarea unei dependente liniare intrare-iesire pentru
traductor in ansamblu.

Tinand seama de elementele constructive comune impuse de tipurile
de semnale furnizate la iesire, adaptoarele pot fi grupate in doud categorii:
electrice (electronice) si pneumatice.

Forma de variatie a semnalelor respective conduce la o altd modalitate
de clasificare: analogice si numerice. Semnalele analogice se caracterizeaza
prin variatii continue ale unui parametru caracteristic, similare cu variatiile
marimii aplicate la intrarea traductorului (marime in mod natural continud).

Ca exemple de semnale analogice unificate pot fi citate urmatoarele:

- curent continuu 0,5... 5 mA ; 2...10 mA ; 4...20 mA, (ex. sunturi etalonate
de larobotul 4R);

- tensiune continua 0...10 V; 0...20 V; —10...+10 V;

- presiune (aer) 20,.. 100 kN/n.

Prin calibrare, intervalul de variatie al semnalului analogic se asociaza
domeniul necesar al marimii de intrare in traductor si in consecinta fiecarui
nivel de semnal 1i corespunde o valoare bine precizatd (prin legea de
dependenta liniard) a marimii masurate.

In ultimii ani, o datd cu utilizarea tot mai frecventd a calculatoarelor
de proces si a echipamentelor de reglare numerica, o serie de traductoare
furnizeaza la iesire semnale numerice, fiind prevazute in acest scop cu
adaptoare capabile sa efectueze conversia analog-numerica, (placi achizitie
de date). Semnalele numerice se caracterizeaza prin variatii discrete care
permit reprezentarea intr-un anumit cod a unui numar finit de valori din
domeniul de variatie continud al marimii de intrare. Codurile adoptate
trebuie sa fie compatibile cu echipamentele de reglare numerica, respectiv cu
sistemele de interfata ale intrarilor calculatoarelor de proces, ceea ce a impus
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tendinte de standardizare si a semnalelor numerice furnizate de traductoare.
Cele mai utilizate sunt urmatoarele coduri (cu nivele compatibile TTL):

- binar natural, cu 8 ; 10 ; 12 sau 16 biti;

- binar codificat zecimal, cu 2, 3 sau 4 decade.

Orice traductor, indiferent de complexitate, de destinatie sau de forma
constructiva, poate fi redus la structura functionald simpld constituitd din
doua blocuri principale - elementul sensibil si adaptorul. Uneori insa,
particularitati legate de aspecte tehnologice sau economice impun prezenta si
a unor elemente auxiliare. Astfel sunt cazuri, de exemplu la masurarea
temperaturilor ridicate, cand elementul sensibil nu poate fi plasat in aceeasi
unitate constructiva cu adaptorul. In asemenea situatii apare necesitatea unor
elemente de legaturd pentru transmiterea starii sau a semnalului furnizat de
elementul sensibil citre adaptor. In general elementele de transmisie
realizeaza conexiuni electrice, mecanice, optice sau de alta naturd. Daca
marimea generatd de elementul sensibil este neadecvata pentru transmisie —
de exemplu in cazul transmisiilor la mare distantd - ele cuprind si
componente de conversie potrivit cerintelor impuse de canalele de
transmisie.

Tot 1n categoria elementelor auxiliare se incadreaza sursele de energie
cuprinse in cadrul traductoarelor. Conversiile care au loc atat in elementul
sensibil, cat si In adaptor necesitd consumuri de energie care, chiar daca
principia s-ar putea obtine utilizdnd puterea asociatd marimii de masurat,
introduc dificultati de realizare a performantelor impuse semnalului de iesire
si de adaptare de impedanta cu elementele receptoare. De aceea, de cele mai
multe ori conversiile care au loc se fac utilizand energia furnizata de aceste
surse auxiliare.

Desigur, pentru diverse cazuri particulare pot fi evidentiate si alte
elemente auxiliare. Este de observat insa ca toate acestea pot fi grupate din
punct de vedere functional astfel incat se ajunge in ultima instanta tot la
schema din figura 1.3, care reprezintd structura generala tipicd a
traductoarelor utilizate in cadrul sistemelor automate.

Concluzii.

Elementele componente al e traductoarel or sunt:

a) Elementul sensibil ES (detector, captor, senzor) este elementul specific
pentru detectarea marimii fizice care intereseaza. El are capacitatea de a
elimina sau reduce la minim influentele exercitate de alte marimi decat cea
care se masoara §i care actioneaza simultan asupra traductorului. Sub
actiunea marimii de intrare are loc o modificare de stare a elementului
sensibil care contine informatia necesara determinarii valorii acelei marimi.
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Modificarea presupune un consum energetic care poate fi luat:
- din proces, in raport cu fenomenul fizic, cu puterea marimii de intrare, cu
cota din aceasta care poate fi cedata fara a-i afecta valoareg;
- de la o sursa auxiliard de energie, cand modificarea de stare are ca efect
variatii ale unor parametri de material, a caror evidentiere necesitd o sursa
auxiliara.

In oricare din situatii, informatia asupra modificirii de stare nu poate fi
folosita ca atare, ci necesitd prelucrari ulterioare.
b) Adaptorul A are rolul de a adapta informatia de la iesirea elementululi
sensibil la cerintele impuse de aparatura de automatizare utilizatd. Functii
realizate de adaptor:
- adaptare - de nivel,;
- de putere (impedanta);
- comparatia cu unitatea de masurd adoptata, prin conversia variatiilor de
stare ale elementelor sensibile in semnale calibrate reprezentand valoarea
marimii de intrare.
Comparatia poate fi:
- simultand, cand marimea etalon exercita o actiune permanenta;
- succesiva, cand marimea etalon este aplicatd din exterior, initial, in cadrul
operatiei de calibrare, anumite elemente constructive memorand efectele sale
st utilizandu-le ulterior in procesul de masurare;
- operatil asupra marimii: in functie de legile fizice pe care se bazeaza
detectia, ele pot fi:
- liniare (atenuare, amplificare, sumare, integrare, diferentiere);
- neliniare (produs, ridicare a putere, logaritmare);
- realizarea unor functii neliniare particulare intentionat introduse pentru
compensarea neliniaritatilor inerente si asigurarea unei dependente globale
intrare - iesire liniare in cadrul traductorului.
Adaptoarele pot fi:
- electrice (electronice) — furnizeaza la iesire semnal electric;
- pneumatice - furnizeaza semnal pneumatic.
Dupa forma de variatie a semnalului, se impart in:
- analogice, care presupun o variatie continud a unui parametru caracteristic,
in semnal unificat;
- numerice - cand sunt prevazute cu CAN (convertoare analog - numerice).
S-au impus prin folosirea pe scaratot mai larga a echipamentelor de reglare
numerica si a calculatoarelor de proces. Codurile numerice de iesire trebuie
sa fie compatibile cu echipamentele (interfetele calculatoarelor), impunand o
standardizare si a semnalelor numerice furnizate de traductoare.



c) Elemente de transmisie - sunt elemente auxiliare care realizeaza
conexiuni electrice, mecanice, optice sau de alta natura in situatiile in care
tehnologiile de realizare a traductorului o impun.

d) Sursa de energie , necesard in cele mai frecvente cazuri, pentru a
mengja energia semnalului util.

http://electrokits.ro/
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