CURS 4
Principii generale de alegere a traductoarelor

Este o problema tehnico-economica. Principalii factori care definesc
eficienta economica a utilizarii traductorului sunt:

- eficacitatea operationald - masura a modului 1n care acesta satisface
cerintele impuse de aplicatia careia i1 este destinat, se refera la o perioada de
utilizare fixata, din punctul de vedere a:

- destinatiei traductorului (natura si domeniul intrarii);

- caracteristici functionale, statice, dinamice etc.;

- conditiilor de instalare s1 ale mediului;

- realizarii constructive;

- duratei de functionare;

- conditiilor de verificare si atestare a performantelor.

Componenta eficacitatii care vizeaza registrul de performante initiale,
capabile sa asigure cantitativ si calitativ desfasurarea optima a procesului
tehnologic poarta numele de capabilitate.

Componenta care are in vedere aspectul dinamic, evolutia in timp a
capabilitatii in conditiile prevazute poarta numele de disponibilitate.

Costurile totale de utilizare insumeaza cheltuielile de:

- achizitie;

- verificare §i instalare;

- intrefinere pentru menginerea eficacitatii operationale.

1 Traductoare pentru deplasari liniare

Data fiind varietatea elementelor sensibile, traductoarele de deplasare se
grupeaza in urmatoarele categorii:
- pentru deplasari liniare mici (max. sute de mm)
- pentru deplasari unghiulare;
- pentru deplasari liniare mari (metri, zeci de metri);
- de proximitate.

1.1 Traductoare pentru deplasari mici

Domeniul acoperit este de ordinul 10...10% mm (rareori peste). Cele mai
raspandite sunt cele de tip parametric: inductive, capacitive, rezistive.

1.1.1 Traductoare inductive

1. Elementele sensibile pot fi:
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- cu modificarea inductantelor mutuale;
- cu modificarea intrefierului.
Elemente sensibile inductive cu miez mobil:
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Varianta de baza este constituitd dintr-o bobind B, de lungime L, in
interiorul careia se deplaseaza miezul M, sub actiunea marimii de masurat x,
deplasare care provoaca modificarea inductantei proprii L, ca in figura.
Curba este pronuntat neliniara, datoritd campului magnetic neomogen din
bobina. De aceea se prefera

a) Varianta diferentiald, la care se utilizeaza doud bobine atasate in
prelungire, la pozitia 0 miezul este introdus egal in fiecare din ele. De
asemenea se imbunatateste si  sensibilitatea. Cele doud inductante sunt:

Ly = N; Gy (x)
Ly = N3G, (x)

unde:
- N¢,N, - nr. de spire;
- G4, G; - reluctantele bobinelor, care de fapt variaza neliniar cu x.



La o deplasare a miezului, de exemplu intrand mai mult in L,, valoarea
inductantei L, creste, iar L, scade. Raportul de divizare se abate de la 1:2.
Punerea in evidenta a variatiei Az de impedanta se poate face prin conectarea
bobinelor 1n bratele adiacente ale unei punti de impedante, alimentata in c.a.
de la o sursad de tensiune efectiva Ug s1 pulsatie @ cunoscute si  constante.
Miezul mobil se continua cu o tija din material neferomagnetic si se fixeaza
de piesa in miscare sau intr-un Sistem mecanic cu palpator, presat pe
suprafata de masura printr-o forta elastica. De obicel miezul are lungimea
0,2...0,8 din lungimea bobinei, deplasarea maxima de masurat fiind aprox.
0,1 din lungimea miezului. Tensiunea aternativa de alimentare are frecventa
de lasute de Hz |a 10..20 kHz (tipic 5 kHz).

b) Transformatorul diferential liniar variabil (TDLV) - este o varianta
la care bobinele din montajul diferential constituie secundarul unui
transformator. Caracteristica de raspuns se poate observa in figurd. Bobina
primara este alimentata in c.a., in bobinele secundare se induc tensiuni in
opozitie de faza, ele fiind legate in sens contrar. Diferenta de tensiuni este
nuld in pozitia de mijloc a miezului. Performante ale acestei variante:
- lipsa frecarilor la deplasarea miezului - rezultd duratd de viata marita,
moment de inertie redus, fiabilitate, robustete;

- rezolutie si reproductibilitate foarte bune;

- insensibilitate la deplasari radiale ale miezului;
- posibilitatea protejarii bobinei de mediile corozive;
- asigurarea separarii galvanice.
O schema de adaptor pentru un astfel de traductor se da in figura
urmatoare.
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2) Elemente sensibile cu intrefier variabil. Variante:

a) varianta de baza: cu modificarea grosimii intrefierului prin deplasarea
armaturii mobile in dreptul unui miez feromagnetic, uzual din tole bobinate.
in alte variante miezurile sunt din ferite, cu armatura feromagnetica.
Inductanta elementului este:
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unde:
N - nr. de spire;
I - lungimea circuitelor magnetice;
S - suprafetele de inchidere a fluxului magnetic;
Lk - permeabilitati magnetice.

La o variatie x a distantei dintre armatura mobild si cea fixa,

inductanta devine:
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b) varianta diferentialda, care amelioreaza dependenta neliniara din relatia
anterioara fatd de x a inductantei. Tensiunea de dezechilibru este:

L=
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Rezultd cd R trebuie sa fie mic pentru ca variatia de inductantd sa

determine o variatie aproximativ egala de impedanta. Conditiile de liniaritate
si  de sensibilitate nu pot fi 1indeplinite simultan, optimul fiind
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Adaptorul pentru transformatorul diferential cu modificarea intrefierului
este realizat din etaje de tip amplificator / redresor si mai frecvent, montaje



de tip oscilator cu cuplaj magnetic, deci cu amplificator si un cuadripol de
reactie de tip circuit oscilant cu reactie.
Aceste elemente sensibile se caracterizeaza prin:
- gabarit redus;
- rezolutie foarte buna;
- robustete;
- domenii mici (zeci de um).

1.1.2 Traductoare capacitive
Se folosesc condensatoare plane, la care se pot modifica:

a) distantadintre armaturi.
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Sensibilitatea este sporita la variatii mici ale deplasarii  (um):
Lamontajul diferential:
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care depindeliniar de x.
Conversia in semnal util se face cu o punte Sauty, alimentata la

500...5000 Hz, in celelalte brate avand condensatoarele C3 si C,, tensiunea
de dezechilibru fiind preluata de un amplificator si un redresor sensibil la
faza.
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b) suprafata armaturilor.



Sensibilitatea este constanta:

q_AC__sa
AX d
unde:

- a,d sunt dimensiunile condensatorului plan;
- x este deplasarea relativa a fetelor una fata de alta.

Aceste elemente sensibile se folosesc mai mult pentru masurarea
deplasarilor unghiulare.

C) permitivitatea dielectricului.

In varianta de bazd se realizeaza din doi cilindri ficsi, intre care se
deplaseazd un manson izolator cu o constantd dielectrica diferitda de a
aerului, alunecand cu frecare cat mai redusa. Se folosesc la masurarea
nivelului unui lichid dielectric sau pulberi dielectrice. Daca se foloseste un
condensator plan, a cdrui caracteristicd este neliniard, elementul sensibil
poate servi la masurarea grosimii unor materiale dielectrice.

Aceste elemente necesitd etaje de amplificare cu impedanta mare de
intrare, deoarece la modificari de capacitdfi mici (20...200 pf), chiar la
frecvente ridicate (2...20 kHz) impedantele de iesire sunt mari, impunand
amplificatoare cu Z; min = 20 MQ. Acest fapt constituie o limitare in folosirea
acestor traductoare.

1.1.3 Traductoare rezistive
Desi sunt cele mai simple constructiv, au o folosire mai redusda datorita
preciziei si rezolutiei relativ scdzute.

Se bazeaza pe variatia rezistentei electrice R a unui conductor cu:

I

- lungimeal;
- rezistivitatea o;
- aria sectiunii S;

R=5-
S

Schemele de conversie folosite sunt:
- in montaj reostatic, cu iesire In curent:
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- montaj potenfiometric cu iesirea in tensiune:
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Caracteristica statica este liniard doar pentru #5 == m = 0. Neliniaritatea
este cu atait mai mare cu cat Rg este mair  mica.
Alta eroare de neliniaritate apare datoritd pasului de bobinare, cand
cursorul calca pe doua spire.
Rezolutia uzuala este de 10°...10™ din marimea masurati (0,01mm la
100 mm). Elementele sensibile se protejeaza de impuritati prin capsulare.
Exista:
- elemente sensibile redlizate prin bobinarea cu pas uniform a unui fir
conductor pe un sport izolant; firul este din material cu coeficient de variatie
al rezistivitatii cat mai mic: manganin, constantan, nicrom. Pentru cursor se
realizeaza perii din fire de Ag cu grafit; pentru carcasa materiale ceramice cu
buna izolatie si stabilizate cu temperatura.
- elemente sensibile realizate din materiale conductive, capabile sa
reziste la un numar mare de curse ale cursoarelor (plastic conductiv),
permitand obtinerea de traductoare liniare suficient de lungi (sute de mm).

2 Traductoare pentru deplasari unghiulare
Se folosesc in cazul:



- unor misurdri unghiulare propriu - zise in domeniul 0° ...360° ;
- masurarea indirectd a unor deplasari liniare convertite in deplasare
unghiulara.

2.1 Traductoare rezistive
Cuprind elemente sensibile care functioneaza ca si cele liniare, de reguld in
montaj potentiometric, motiv pentru care Se mal nhumesc §i
servopotentiometre . Relatia de functionare este:

Au aceleasi dezavantaje in ce priveste neliniaritatea §i  erorile de

temperatura.

Ele pot fi:
- uniturn, cand executa o singura rotatie de la 0 la amg (UNghi limitat de zona
in care se afla contactele);
- multiturn, care se pot utiliza in domenii peste 360° , deoarece au rezistenta
bobinata pe un suport elicoidal. Variantele standard au 3 sau 10 rotatii. Pot fi
folosite si pentru masurarea unor deplasdri liniare (5..10 mm) actionate
corespunzator prin reductoare mecanice.

2.2 Traductoare capacitive
Singura variantd este cea cu modificarea suprafetei elementului sensibil,
intalnita sub forma de:
- variantd simpld asemandtoare cu condensatoarele de acord din tehnica
radio;

- varianta diferentiala.
S
Ci;
2.3 Traductoare inductive
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Principial se aseamana cu cele pentru deplasari liniare mici, cu adaptarea
elementelor sensibile la deplasarea unghiulara. Intalnim:
- elemente sensibile inductive cu miez feromagnetic mobil. Cel mal utilizat
este transformatorul diferential variabil TRDV. Consta dintr-o bobina
primara si doud secundare dispuse pe miez feromagnetic (tole E) la care
inductanta de cuplaj se modifica datoritd deplasarii unui rotor feromagnetic
inchizand astfel diferit fluxul magnetic in cele doua bobine secundare. Din
cauza neliniaritatii se folosesc intr-un domeniu restrans: +40° ...+60°.
Singura modificare fata de varianta liniard, ca performante, este aparitia unor
frecari suplimentare la rotor, dar cuplul fiind mic, acestea pot fi neglijate.
Necesitda ecranari fatd de campuri magnetice externe. Frecventa de
alimentare se alege in gama 400 Hz...2 kHz.

- elemente sensibile inductive de tip selsin.
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Principiul de functionare este urmatorul: statorul inductor este parcurs de
o tensiune e; = E; sinwt, care induce in rotor tensiunea e, = E, cosOsinwt. 0
este unghiul dintre axele electrice ale celor doud infasurari. La o variatie a
lui 0 intre 0° si 360° se obtine o tensiune sinusoidala de valoare maxima E,,
care la fiecare trecere prin zero isi schimba faza. Se pune deci In evidenta
fiecare semirotatie (prin schimbarea fazei), iar in cadrul unei semirotatii
(0°...180°) amplitudinea tensiunii induse este functie de unghi.

Se realizeaza in variantele rezolver s1 inductosin.

Rezolverul (inductosinul bifazat) contine douda infasurari statorice,
decaate electric cu 90°. Rotorul este monofazat. in functie de modul de
alimentare, inductorul poate fi rotorul sau statorul. Dacd rotorul este
alimentat cu tensiunea:

U, =Usin et

in stator se induc tensiunile:
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u, =U, sinwtcosg
u,, =U_,sh wtsin ¢
Considerand raportul de transformare intre 1infasurari 1:

Usl = USE =U
deci:

u
t.g(p: sl

Uz

In cazul alimentdrii pe stator rezultd doud variante de utilizare:
— cu modulatie de amplitudine. Infasurarile se alimenteaza cu tensiunile:

u, = Usin asin wt
u,, = Ucosasin ot
in rotor se induce o tensiune:
u, = U, coset U, sin ¢p= Usin ek(sin ¢ cos g sin pcos o) =
= Usin o sin{ ¢+ )
unde a este pozitia de referintd fatd de care se masoard pozitia relativa a
axului. Semnul + este determinat de sensul de parcurgere a infasurarilor si,

S,. Se obtine o tensiune cu amplitudinea modulatad cu sin(cos) de e=u-9
- cu modulatie de faza. Statorul se alimenteaza cu doua tensiuni, de aceeasi
frecventa  si amplitudine, decalate cu  90°  electrice

u, = Usin wt
: T
u,., = Usin(wt + E) =Ucos wt

Tensiunea indusa in rotor va fi:

u,. =U(sin owtcos ¢+ coswtsin @) = Usin( ot + ¢)

Faza tensiunii induse este proportionald cu unghiul relativ dintre rotor si
stator.
Adaptoare pentru rezolvere. Problema esentiala este asigurarea tensiunilor

12



de aimentare statorice. O solutie consta in utilizarea unui alt rezolver
alimentat pe rotor (generare analogicd); o alta solutie presupune generarea
tensiunilor de alimentare sub forma discretd, prin utilizarea de tensiuni
dreptunghiulare dependente de unghiul de referinta o , in scopul folosirii
acestui gen de traductoare in echipamente numerice de masurare a pozitiei.

Selsinele pot fi executate si in varianta multipolard, cu acelasi mod de
functionare, insa corelarea dintre unghiul de rotire si variatia fazei sau
amplitudinii. Daci la un selsin bipolar la o rotatie complet (360° mecanice)
corespund 360° dectrice, la un selsin cu 10 poli la o rotatie de 360°
mecanice corespunde 5 x 360° electrice, sau, pentru a obtine o deplasare de
36001 electrice selsinul trebuie si se roteasca cu 72° mecanice.

Inductosinul circular. Poate fi echivalat cu un selsin multipolar desfasurat
in plan, cu un numar foarte mare de poli. Constructiv, el consta din doua
discuri plane, separate intre ele printr-un interstitiu de aer de 0,1...0,3 mm.
Unul din discuri este mobil (rotorul), cuplat solidar cu obiectul in miscare,
iar celalalt fix, asociat cu sistemul de referinta (statorul). Pe discul fix, de
reguld inductor, sunt dispuse doud infasurari multipolare plane, realizate in
tehnica cablgjelor imprimate. Ele sunt decalate intre ele cu 90° electrice (%
din latimea unei spire). Rotorul, uzual indus, contine o infasurare cu acelasi
pas. Se constatd ci pentru p = 100 se obtine o deplasare de 360° eectrice la
0,36° mecanice. De reguld pasul de divizare este t = 2° si prin divizare
electronicd se pot obtine precizii de 5", chiar 1". Precizia ridicata presupune
dificultdfi constructive: interstitiul paralel perfect dintre stator si rotor,
cuplaj inductiv armonic, uniformitatea pasului infasurarilor, omogenitatea
materialului suport. Cu toate acestea, el este unul din cele ma utilizate
traductoare 1n asociere cu echipamentele de comanda numerica.

2.4. Traductoare numerice
Elementul sensibil propriu-zis il constituie un disc codat, iar prelucrarea
informatiei este specificd modului de codare. Deosebim:

- discuri codate absolut, la care se obtine in orice moment informatia de
pozitie in raport cu un punct de referinta;

- discuri incrementale, care oferd o succesiune de impulsuri in raport cu
ultima pozitie atinsa, fiecare impuls constituind un increment de deplasare.
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1. Traductoare numerice absolute. La acestea se Tmparte domeniul de
masurare intr-un numar de cuante elementare, a caror marime determina
rezolutia, se alege codul de exprimare a valorilor cuantificate, se Inscrie pe
disc respectivul cod, care va permite citirea pozitiei unui cursor fata de disc.
Exista:
a) Discuri absolute cu contact. Pistele concentrice sunt codificate si
formeaza zone conductoare sau izolate. Suprafetele conductoare sunt legate
electric printr-o perie fixata la un inel colector, prin care se alimenteaza
colectorul. Pistele sunt parcurse prin contact de un set de perii, pozitionate la
distante radiale corespunzatoare, fiecare fiind conectata printr-un conductor
separat. La rotirea discului periile vor sesiza o zona conductoare (1 logic)
sau 1zolatd (0 logic). Tranzitiile de pe o pistd pe alta trebuie sa se faca lin,
uzura trebuie sa fie aceeasi la disc ca si la perii. Un disc cu 10 piste are o
rezolutie de 1:2*° (1:1024), dar se pot redliza sisteme cu mai multe discuri
cuplate prin reductoare adecvate. Codurile cele ma  folosite:
- cod binar natural;
- cod BCD - binar codificat zecimal - folosit cand traductorul este cuplat cu
echipamente lucrand in acelasi cod;
- cod Gray, care are avantajul ca doua combinatii succesive diferd printr-un
singur bit (cod monostropic).
b) Discuri absolute magnetice. Sunt discuri acoperite cu material magnetic
folosite in tehnica inregistrarilor magnetice. O zona magnetizata reprezinta
un 0 logic, iar una nemagnetizata un 1 logic. Ele sunt mai complexe decat
cele cu contact dar au o duratad de viatd mult sporitd. Nu pot fi folosite in
medii industriale, datoritd cAmpurilor magnetice perturbatoare.

c) Discuri absolute optice. Stau la baza majoritatii traductoarelor numerice
actuale. Discul optic este realizat din sticla speciald pe care sunt trasate spatii
transparente si opace, corespunzatoare zonelor conductoare si izolate de la
varianta cu contact. La disc se asociaza o sursa de lumina cuplata cu un
sistem optic si o matrice de fotoelemente dispuse radial. La realizarea
discurilor se folosesc tehnici foto de Tnalta precizie (linii radiale distantate la
0,067 sec, deci rezolutie de 1:10°). Coduri folosite: Gray, binar natural, binar
codificat zecimal, coduri care simuleaza functii sin, cos, log. Ca sursa de
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lumina pot fi folosite diode Ga As cu durati mare de viata (mai mare de 10°
ore). Receptorul este realizat din fotoelemente, eventual celule fotovoltaice,
fiind asociate cu amplificatoare si formatoare adecvate.
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Ca si traductoarele selsin, discurile codate se pot folosi la masurarea
indirectd a deplasarilor liniare, prin cuplarea de dispozitive mecanice de
transformare a miscarii de rotatie in miscare liniara.
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2. Traductoare numerice incrementale - genereaza un numar fix de impulsuri
la fiecare unitate de rotatie unghiulara a discului codat. Procedeul de sesizare
a incrementurilor de miscare poate fi magnetic sau optic, cel optic fiind in
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prezent cel mai raspandit, datorita unei simplitati relative constructive si a
unor facilitati in prelucrarea semnalelor.

Circuitele asociate discului trebuie sd contind un numarator care sa
ofere o iesire numerica, Intr-un anume cod, in functie de incrementuri
generati de disc. De asemenea este necesar sd indice sensul de rotatie, care
nu apare in informatia data la numarator. Discurile codate pot fi realizate fie
prin transparenta (procedeu diascopic) fie prin reflexie (procedeu episcopic).

Indiferent de procedeul de iluminare, circuitele de prelucrare realizeaza
aceleasi functii. Cel mai raspandit mod este obtinerea prin grila de scanare a
patru semnale sinusoidale decalate fiecare cu 90°. Cele patru fotoelemente
sunt astfel asociate perechi, in montaj diferential, incat se obtine cate o
sinusoida, decalate intre ele cu 90°. Se genereaza si un semnal de zero 1IN,
pentru reproducerea unei pozitii de referintd. Semnalele astfel obtinute sunt
prelucrate, amplificate si adaptate pentru tipul de logica in care se valucra.

Datorita robustetii, simplitatii constructive, costului scazut, rezolutiei
ridicate (pand la 360.000 imp / rotatie) traductoarele incrementale rotative
sunt din cele mai utilizate s1 in masurarea indirecta a deplasarii liniare, cu
precautiile corespunzdtoare pentru compensarea jocurilor mecanice.

2.5 Traductoare pentru deplasari liniare mari
Sunt de tip:

- rigla:

- inductosin;

- optica

- interferometru cu laser.
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1. Inductosinul liniar. Ca si cel circular, inductosinul liniar poate fi asimilat
cu un selsin multipolar desfasurat in plan, la care rotorul este o rigld a carei
lungime trebuie sd acopere domeniul maxim de masurare, iar statorul este un
cursor ce se deplaseazd deasupra riglei. Pe rigla si pe cursor sunt realizate
infasurari din folie de cupru, imprimate prin metode serigrafice. Rigla are o
singurd infasurare, iar cursorul doud, toate realizate cu acelasi pas p = 2t,.
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Intre cele doud infisurdri ale cursorului exista un decalaj spatial de 90°
electrice:

T
d=ﬂ-2-’l:pi—P
2

Cateva din caracteristicile unu astfel de sistem sunt:

- lungime rigla: 250 mm;

- pas polar: 2mm,

- rezistenta infasurari rigla 5+ 1 Q ; cursor 1,5 Q ;

- interstitiu rigla - cursor: 0,05... 0,25 mm,;

- nr. poli pe rigleta standard: 64...96;

- frecventa tensiunii de alimentare: 2...10 kHz;

- raportul dintre tensiunea inductoare si cea indusa: 150...200.

In domeniul unui pas (semiperioadi) de 2 mm inductosinul este traductor
absolut si poate fi folosit ca traductor ciclic absolut intr-o schemd care
contorizeaza numeric numarul de semipasi (treceri prin zero ale tensiunii
proportionale cu defazajul).

Poate fi conectat in doua feluri:

- cu alimentare pe rigld, culegdnd doud semnale din infasurarile cursorulus;

- alimentand cu doud tensiuni cursorul si prelucrand un singur semnal de
iesire, solutie mult mai raspandita, in doua variante:

- cu modulatie de faza;

- cu modulatie de amplitudine;

Are o rezolutie foarte buna - 1 um. Pentru masurarea unor lungimi mari se
inseriaza mai multe rigle.

Erorile cele mai insemnate provin din dilatarea cu temperatura a riglelor si
influenta campurilor magnetice perturbatoare. Schemele electronice de
prelucrare a semnalelor folosite la inductosinul liniar sunt asemanatoare cu
celefolosite lainductosinul rotativ.

2. Rigle optice. Se realizeaza si functioneaza dupa principii asemanatoare cu
discurile fotoelectrice codate. Se pot realiza ca rigle absolute sau rigle
incrementale.

Riglele absolute se pot realiza pentru domenii de cca 1 m, cu precizii de
1um, fiind cele mal precise traductoare industriale de deplasare. Costul este
mai ridicat si problemele legate de montaj limiteaza folosirea lor pentru
domenii mari.

Solutiile de prelucrare a semnalelor sunt aceleasi ca si la traductoarele
incremental e rotative.

Riglele optice se folosesc cu succes pana la lungimi de 3m. Peste aceste
lungimi se folosesc rigle din otel, cu procedeu de citire episcopic. Pentru
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madrirea preciziei se pot folosi tehnici de multiplicare electronica a numarului
de impulsuri (interpolare in cadrul unui pas).

3. Traductoare de deplasare cu laser. Din tehnicile laser, cea mai folositala
masurarea distantelor este interferometria. Datoritd complexitatii lor, ele
sunt denumite sisteme laser. Principiul metodei interferometrice de masurare
se bazeaza pe compararea distantei de masurat cu lungimea de unda a sursei
de referintd si exprimarea acestei distante printr-un numar proportional cu
numarul de franje de interferenta sesizate intr-un anumit punct.

L, @92

L L L, -1

S <

(50|

Un interferometru Michelson se compune din laserul cu HE - Ne L, sistemul
de lentile |4, I, oglinda semitransparenta S, oglinzile reflectoare O,, O, si
sistemul de detectie a franjelor de interferenta SD.

Fascicolul provenit din laserul L este trecut prin sistemul de lentile pentru a-i
reduce divergenta, apoi este divizat de oglinda semitransparentd S. Cele
doua fascicole obtinute sunt reflectate de oglinzile O; s1 O,, dand nastere
prin suprapunere fenomenului de interferenta, observabil prin sistemul de
franje care apare.

Considerand initial L; = L, si A® = 0, o anumita lungime orientatd de-a
lungul unuia din bratele interferometrului va fi masuratd prin deplasarea
corespunzatoare a oglinzii respective. In acest caz defazajul care apare este 0

masura directd a raportului dintre l= L -L, si lungimea de unda a
radiatiei de referintd. Sistemul de franje este sesizat cu doua
fotomultiplicatoare asezate astfel incat sa primeasca simultan lumina de la o
zona de lumind maxima si respectiv de la una de luminda minima (aceasta
situatie corespunde unui defazaj de m/2). Aceasta diferentd de faza este
independenta de valoarea absorbita a lui [J si permite determinarea sensul ui
miscdrii. Un circuit logic cuplat la un numaritor reversibil primeste
semnalele de la cele doua fotomultiplicatoare, adaugand o unitate pentru o
deplasare similara in sens contrar. Rezulta deci o precizie de masurare de A/2
care poate fi crescutd prin prelucrarea numericd a defazajului pentru
deplasari mai mici de A/2.

Performante ae unui interferometru cu laser:

- eroareariglei interferometrice: < 0,1 um/m;
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- neliniaritatea indicatiilor: < 0,5 pm/m;

- sensibilitatea pentru interferometrele curente: 0,1 pm/m;

- reproductibilitate mare a unitatii de masura: 10°...107;

- robustete mare;

- fiabilitate metrologica ridicata;

- usurintd in montarea aparatului, fara necesitatea unor prelucrari speciale;
- efectuarea de masuratori fara contact si in locuri greu accesibile.

http://electrokits.ro/
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