Traductoare

Prin traductor se Intelege un dispozitiv care realizeaza transformarea unei marimi Intr-
o altd marime de care difera calitativ sau cantitativ, functionarea sa bazandu-se pe o lege
fizica. Rolul traductoarelor este acela de a transforma o marime in altd marime (de aceeasi
naturd sau de naturd diferitd) astfel incat sa fie usurat procesul de masurare. Legatura intre
marimile de intrare si de iesire trebuie sa fie unica si clara.

Cerinte impuse traductoarelor:

- sd realizeze prelucrarea primara a informatiei;

- sa asigure o siguranta ridicata in exploatare;

- sa furnizeze un semnal suficient de mare la iesire si o precizie ridicata;

- prezenta traductorului sd nu modifice marimea masurata;

- sa permitd alegerea domeniului de masurare si reglarea sensibilitatii;

- sa suporte suprasarcina de durata fara defectiuni;

- sa fie imun la perturbatii;

- sa aiba un grad ridicat de adaptabilitate in ceea ce priveste amplasarea;

- sd aiba o constructie rigida, rezistentd la socuri si la solicitirile mediului
inconjurator;

- sa aiba un gabarit redus §i 0 masa mica;

- sa fie realizate in constructie modulard astfel incat sa permita interschimbabilitate;

- sa aiba conexiuni simple la intrare si iesire;

- sd permita o reglare si intretinere cat mai simple

- sa respecte regulile de protectie a muncii;

- sd aibd un pret scazut.

Traductoarele realizeaza fie transformarea unei forme de energie in alta - in cazul
marimilor active (purtitoare de energie: forta, curentul electric, sarcina electrica etc) fie
realizeazd modularea unei energii in functie de un parametru (care reprezintd tocmai
masurandul) in cazul marimilor pasive (rezistenta, inductivitatea, masa, densitatea etc.).

In functie de locul pe care il ocupa pe lantul de transmitere a informatiei traductoarele
pot fi:

- traductoare de intrare (sau senzori) care preia informatia de la masurand;

- traductoare de iesire care se gaseste la iesirea mijlocului de masurare si realizeaza
adaptarea lantului de masurare la sistemul de utilizare a informatiei;

- traductoare intermediare care au rolul de a realiza transformari ale energiei
purtdtoare de informatie astfel incat sa asigure performante superioare (sd poata fi prelucrata
mai usor, prelucrarea sd se realizeze cu performante mai bune, viteza prelucrarii sa fie mai
mare, imunitate la perturbatii exterioare etc.)

Traductoare cu reactie

Anumite traductoare produc perturbarea valorii masurandului atunci cand sunt
conectate 1n circuitul de masurare.

Reducerea actiunii traductorului asupra masurandului se realizeaza prin folosirea
traductoarelor cu reactie.

De exemplu, masurarea presiunii unei incinte cu ajutorul unui traductor cu membrana
elasticd, datorita deformarii membranei se produce marimea volumului total si deci scaderea
presiunii. Pentru eliminarea sursei de eroare trebuie folosit un dispozitiv auxiliar care sa
actioneze cu o fortd asupra membranei pentru a o readuce in pozitia initiala.

Acest tip de traductoare are si alte avantaje: liniarizarea caracteristicilor, cresterea
benzii de frecventd, reducerea consumului de energie de la masurand, obtinerea unor semnale
de iesire mari.



Cu toate aceste avantaje ele nu sunt foarte des utilizate datorita cresterii complexitatii,
gabaritului si pretului de cost.

Traductoarele numerice

Traductoarele numerice genereaza la iesire o marime direct sub forma numerica.

Marimea numerica poate fi obtinuta cu ajutorul unor traductoare analogice cu marime
de iesire electricd (in general o tensiune) prin intermediul unor circuite de prelucrare speciale
(convertoare analog/numerice).

O categorie speciala de traductoare numerice o reprezinta traductoarele cu impulsuri
care permit masurarea unor marimi dependente de timp (debite, viteze, turatii etc). Ele pot fi
cu reluctanta variabild, cu obturarea unui fascicul luminos sau cu marcarea masurandului (de
exemplu printr-o descarcare in gaze).

O altd categorie o reprezinta traductoarele rezonante (de exemplu traductoarele
piezoelectrice) in care masurandul provoaca modificarea frecventei de rezonanta.

Traductoarele integrate

Acestea structuri include atat traductorul propriu-zis cat si circuitele de conditionare a
semnalului §i procesare a acestuia.

Aceste traductoare au la baza evolutia domeniului microelectronicii si sunt realizate
folosind ca material de baza siliciul.

Trebuie tinut cont de prezenta echipamentului electronic in apropierea masurandului si
de influenta acestuia asupra functiondrii componentelor realizate prin tehnica circuitelor
integrate.

Traductoare inteligente

Traductoarele din aceastd categorie include traductorul integrat si elementele de
prelucrare care fac posibild folosirea semnalului de iesire direct de catre sistemele
informatizate (calculatoare).

Ele include un microprocesor si o interfata de comunicatii.

Microprocesorul are rolul de a gestiona achizitia datelor, efectua corectiile datorate
altor marimi, liniarizarea caracteristicii de transfer.

Traductorul mai cuprinde o memorie PROM unde sunt stocate programele si alte
informatii care nu pot fi modificate (tabele de corectii si liniarizare etc), o memorie RAM
unde se stocheaza datele curente sau cele care vor fi transmise, un amplificator, un circuit de
esantionare $i memorare , un convertor analog/numeric si, eventual, un multiplexor.

Un traductor inteligent poate cuprinde mai multe traductoare integrate: unul principal
(care preia marimea de la masurand) si altele secundare (care preiau mdarimile care
influenteazd masurarea si care vor fi folosite pentru corectii).

Masurarea electrica a temperaturii

Trebuie observat ca in majoritatea cazurilor temperatura de masurat nu este identica cu
temperatura masuratd din cauza efectudrii unor schimburi de temperaturd intre mediu si
traductor. O alta sursd de erori in cazul traductoarelor care transformd temperatura intr-o
marime electrica este reprezentata de efectul termic al curentului care trece prin traductor.

Termorezistoare metalice

Unul dintre efectele care poate fi utilizat pentru masurarea temperaturii este
reprezentat de modificarea rezistivitatii cu temperatura, si, deci, a rezistentei rezistoarelor
realizate din materialul conductor respectiv. Modificarea dimensiunilor geometrice care ar
putea, teoretic, sa produca si ea variatia rezistentei in urma Incalzirii poate fi neglijat deoarece



coeficientul de variatie al rezistivitatii cu temperatura este de cel putin 100 de ori mai mare
decat coeficientul de dilatare liniara.

Dependenta rezistivititii de temperaturd este o dependentd neliniard care poate fi
aproximata printr-un polinom.

Pentru temperaturi mici aceasta poate fi considerata liniara.

Materialele care pot fi folosite pentru realizarea unor termorezistoare trebuie sa aiba
urmatoarele proprietati:

- rezistivitate mare pentru obtinerea unor traductoare de dimensiuni reduse;

- coeficient de variatie cu temperatura mare pentru a asigura o sensibilitate ridicat;

- curba de variatie sd poatd fi considerata liniard (pentru a evita utilizarea unor circuite
de liniarizare);

- posibilitatea de asigurare a wunei puritdti ridicate (pentru a permite
reproductibilitatea);

- stabilitate (in timp si la factori de mediu);

- pretul de cost scazut.

Ca materiale se folosesc: platina, nichelul, cuprul si wolframul.

Cel mai folosit este platina:
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Aceste termorezistoare sunt utilizate intre 0 si 600 °C.

Nichelul se foloseste intre —100 °C si 250 °C datorita oxidarii si unei tranzitii care se
produce in jur de 350 °C si modifica puternic rezistenta.

Cuprul prezintd o liniaritate foarte bund §i o sensibilitate dar au un domeniu de
misurare redus (-50 °C + 180 °C) datorita activitatii chimice. In plus are dezavantajul unei
rezistivitati mici.

Wolframul are sensibilitate si liniaritate forte bund dar structura sa cristalind se
modifica in timp.

Valoarea nominala a termorezistoarelor este de 25, 50, 100, 500 sau 1000 Q.

Cerintele specifice termorezistoarelor sunt:

- protectia la agenti exteriori;

- preluarea rapida a temperaturii exterioare;

- sa nu fie influentate de dilatare;

- s permita masurarea atat in cc cat si in c.a.

Legarea termorezistentelor la circuitul de masurare se face printr-o linie bifilara sau
coaxiald cu o rezistenta total 10 sau 20 Q.

Cea mai utilizata schema de masurare foloseste un logometru magnetoelectric.
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Re; si R, sunt rezistente de egalizare, R; si R, stabilesc domeniul de masurare iar Ry
limiteaza curentul prin termorezistor.
Deviatia logometrului va fi proportionald cu raportul curentilor ce trec prin bobine:
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Foarte utilizate sunt i puntile Weathstone in care conectarea se realizeaza prin trei
fire. In ambele cazuri este nevoie ca firele de conectare si fie foarte apropiate astfel incat
tensiunile induse sa fie cat mai reduse.

Deoarece pentru primul caz tensiunea parazitd indusa in cel de a-1 treilea fir este
inseriatd in circuitul sursei iar in cel de a-l doilea caz in circuitul indicatorului de nul (iar

tensiunea de dezechilibru este mult mai micd decat tensiunea sursei) primul montaj este
preferat.

termorezistoarele metalice. Sunt realizate din amestecuri de oxizi metalici sau saruri. Au
dimensiuni reduse si timpi de raspuns foarte mici.

Pot exista termistoare cu coeficient de temperatura negativ (NTC — cele mai utilizate)
sau cu coeficient de temperatura pozitiv (PTC).

Dependenta de temperatura este reprezentata de o relatie de forma:
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Termocupluri

Principiul de functionare a termocuplurilor se bazeaza pe efectul termoelectric direct
care constd In aparitia unei tensiuni termoelectromotoare intr-un circuit format din doud
semiconductoare de natura diferitd atunci cidnd cele doud jonctiuni se afld la temperaturi
diferite.

a. Legea circuitului omogen: intr-un circuit format dintr-un material omogen nu apare
tensiune electromotoare indiferent de diferenta de temperatura dintre diferitele puncte.



b. Legea metalelor intermediare (Volta): intr-un circuit izoterm nu se genereaza
tensiune electromotoare indiferent de natura elementelor care formeaza circuitul.

Consecinte:

- termocuplele nu au tensiune de offset (daca T—0 atunci E—0);
- lipirea conductoarelor termocuplelor se poate face si cu un alt material;
- jonctiunea rece poate fi formatd din circuitul de masurare, cu conditia ca elementele

acesteia sa aiba aceeasi temperatura.

c. Legea metalelor succesive: tensiunea electromotoare generatd de un termocuplu
format din conductoarele A si B este egala cu diferenta tensiunilor electromotoare generate de
termocuplele formate din A si C si, respectiv, C si B daca diferenta de temperatura dintre

jonctiuni este aceeasi.

Aceastd lege permite etalonarea termocuplelor luandu-se un metal de referinta

(plumbul sau platina).

d. Legea temperaturilor intermediare: tensiunea termoelectromotoare echivalenta
diferentei de temperatura T»-T; este egald cu suma tensiunilor electromotoare obtinute pentru

diferentele de temperatura T,-Ts si respectiv T3-T;

Aceasta lege permite realizarea corectiilor la schimbarea temperaturii de referinta.

Avantajele termocuplelor:

- tensiunea electromotoare nu are componentd de offset si nu produc semnal la iesire

dacd nu exista diferenta de temperaturd;

- nu interfereaza cu alte marimi (cu exceptia luminii si radiatiilor nucleare);
- nu necesita polarizari ale circuitului de masurare.

Dezavantajele termocuplelor:

- sensibilitate mai redusa decat a termorezistoarelor, in special la temperaturi joase;
- posibilitatea de producere a unor fenomene de evaporare, contaminare chimica sau

topire la temperaturi ridicate;

- limitarea pragului de sensibilitate de catre zgomotul termic propriu.

Diametrul termocuplelor creste odatd cu temperatura maxima masurata (intre 0,33 mm

la 430°C si 3,25 mm la 870°C).

In denumirea termocuplelor primul material desemneazi electrodul pozitiv la o

diferentd de temperaturd pozitiva.

Denumire Cod Domeniu de Sensibilitatea
mdsurare [uV/°C]
Chromel/constantan E -270+870 70
Fier/constantan J -210+800 52,9 (0°C)
63,8(700°C)
Cupru/constantan T -270+370 15 (-200°C)
60(350°C)
Chromel/alumel K -270+1250 40
Platina-rodiu(13%)/platina R -50+1500 10
Platina-rodiu(10%)/platina S -50+1500 6,4 (0°C)
11,5(700°C)
Platind-rodiu(30%)/Platind-rodiu(6%) B 0-1700 6
Wolfram-reniu(5%)/wolfram-reniu(26%) 0-2760 13
Horning(Bi95%Sn5%/Bi197%Sb3%) <100 100
Schwartz <100 >1000
(Te33%Ag32%Cu27%Se7%S1%/Ag2Se50%Ag2S50%)
Siliciu”p”/aluminiu -50+150 44
Cupru/paladiu <100 -




Circuitele de masurare a temperaturilor cu termocuplele trebuie sa rezolve urmatoarele
probleme:

- realizarea legaturii intre traductor si circuitul de masura propriu-zis;

- asigurarea unei temperaturi de referinta de precizie.

Solutia ideala ar fi ca, pentru realizarea legaturii sa se foloseasca, pentru realizarea cablurilor
de extensie, aceleasi materiale din care este realizat termocuplul. Cand acest lucru nu este
posibil se urmareste ca temperatura punctului unde se realizeaza legiatura sa fie sub 1000°C
iar tensiunea generatd de noile jonctiuni sa fie neglijabila.

In cazul masurarilor de precizie se pot folosi diferite metode pentru a se asigura
temperatura de referintd (de exemplu o baie cu un amestec de apa cu gheatd). Daca
temperatura mediului ambiant se modificd putin se pot folosi circuite de corectie reprezentate
de o punte cu o sursd de curent continuu si care intr-un brat are un termorezistor.
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