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Abstract: Traductoarele sunt elemente de automatizare care sesizeazd §i transformd mdrimea de mdasurat (de
iesire a procesului) Intr-un semnal mai convenabil, de obicei de altd naturd fizica. Intre marimea de masurat si
obtinerea informatiei metrologice trebuie sa se stabileasca un intreg lant de masurare, in care traductorul are functia
de a capta marimea de masurat si de a o converti intr-o forma convenbila pentru masurare. Traductorul reprezinta
convertorul de intrare si din aceasta cauza, el are contact direct cu fenomenul supus masurarii.
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1. Generalitati

Pentru a alege traductorul cu care se va efectua masurarile , mai intii este nevoie de ales insasi marimea
de masurat. Marimea de masurat aleasa a fost distanta deplasararii liniare, iar pentru a evita lucrul cu
traductoare cu gabarite mari a fost ales traductorul pentru deplasari liniare mici.

Traductoarele penru deplasari liniare mici sint destinate in primul rind conversiei intermediare a unor
marimi a caror variatie se materializeaza prin sisteme mecanice, in deplasari liniare mici. Domeniul acoperit
este de ordinal 102 — 102 mm (rareori peste 100 mm). Transformatorul liniar diferential variabil (TLDV) este
format dintr-o bobina primara si doua bobine secundare plasate simetric intr-o capsula cilindrica. Bobinele
secundare sunt legate n serie, in sensuri contrare si deci tensiunile induse sunt in opozitie de faza. Astfel, la
iesire se obtine diferenta tensiunilor induse in cele doua bobine secundare. Curentul alternativ nimerind in
bobina primara duce la aparitia rezistentei inductive reactive in bobina. Astfel, pe 1inga rezistenta pe care o
poseda materialul bobinei, in interiorul bobinei mai apare si un cimp magnetic 1ndus de curentul ce parcurge
bobina. Feromagnetul are un rol important in functionarea acestui N N
element sensibil si anume de a concentra liniile de cdmp magnetic.
Relatia dintre current, inductivitate si fluxul magnetic este descrisa
de formula 1.

d=Ll, 1)

unde : @- Fluxul magnetic; L- Inductivitatea; 1-Curentul ce \\\f;\

curge prin bobina. N

2. Mersul de elaborare a sistemului de achizitie a datelor Fig. 1 Imaginea _
de la traductor. Transformatorului
Pasii efectuati pentru crearea sistemului de achizitie a datelor: Liniar Diferential Variabil

1. Sa ales un feromagnet cu lungimea de 6,1cm si diametru de 0,79 cm, cu ajutorul caruia se va
influenta asupra cimpului magnetic al traductorului de lungime.

2.  Pentru a afla frecventa eficientd de lucru a traductorului a fost nevoie sa se masoare inductivitatea
bobinii principale, neconectate la alimentare. Cu ajutorul multimetrului sa masurat inductivitatea fara
feromagnet L1nin=0,35 H si dupa introducerea feromagnetului la mijlocul bobinei unde inductivitatea este
maximala L1yin=0,804 H.
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3. Sa calculat rezistenta inductiva dupa

L1 formula 2. Frecventa initiala din primul calcul

a fost aleasa de 10 Hz. Astfel sa primit

iUl XLmin=21,99 Q si XLmax=50,51 Q .

Diferenta dintre ele fiind de 28,52 Q. Aceasta

>> diferentd o prezintd diapazonul in care va

lucra traductorul. De aceia, din necesitatea

unei precizii mai mari sa calculat rezistenta

luz inductivd la frecventa egald cu 100 Hz.

Rezultatele primite au fost convenabile pentru

utilizarea traductorului, si anume

XLmin=219,9 Q si XLmax=505,16 Q.
diferenta fiind de 285,25 Q.

@Ls

b x
Fig.2 Schema de principiu al traductorului de deplasare

X=w*L=2+g+F=L, @)

unde : F- frecventa; L-inductivitate

4. Sa setat generatorul de curent alternativ la frecventa de 100 Hz, si tensiunea de 6 V. Schema de
principiu al traductorului poate fi observata in figura 2.

5. La capetele bobinelor secundare sa conectat un voltmetru ce masoara diferenta de potential de pe
acestea. Aceasta tensiune diferentiald poate fi calculatd conform formulei 3.

U=U1-U2 ©)

3. Ridicarea caracteristicilor traductorului.

Ridicarea caracteristicilor statice a senzorului sa efectuat prin deplasarea feromagnetului Tn interiorul
bobinilor, ceia ce duce la schimbarea inductivitatii. lar diferenta de potential de la bornele bobinilor
secundare reprezintd tensiunea diferentialdi de pe bobine,sau datele de iesire a traductorului. Astfel
caracteristica statica pentru traductorul TLDV este diferenta tensiunii in dependenta de distanta deplasarii
feromagnetului. Deplasarea a fost efectuatd pe axa X in doua directii. in momentul cind feromagnetul este
amplasat in mijlocul bobinii principale distanta este egala cu zero. La deplasarea feromagnetului, distanta
scade, la deplasarea inversa, distanta creste. Astfel sa primit datele din tabelul 1 si 2.

Tabelul 1
Distanta(cm)| 0 |02 06| -1 |-15| -2 |-25] -3 |-35|] 4 |45 5 -6
Tensiuneade | 0,68 | 1,2 | 3,04 | 48 | 9,76 | 108 | 10,2 | 7,2 | 536 | 3,2 | 1,92 | 1,04 | 0,64
iesire (V)

Tabelul 2
Distanta (cm) 0 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 6
Tensiuneade | 0,68 | 4.62 | 9.71 | 105 | 101 | 743 6 3,44 | 1,92 0,8 0,68
iesire (V)
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4. Instrumentatia virtuala
La acest capitol intervine calculatorul.

Ca software sa utilizat LabVIEW, de la
National Instruments, care este mediul de S1 » =
programare grafica, utilizat pentru prelucrarea ~ g
datele si controlul proceselor tehnologice. $2 N é z

Structura unui IV este data in figura 3. ) 5% S CALCULATOR
S1...Sn sunt senzori ce transformd mérimile E (— gg SOFTVARE
de masurat Ehn proces 'in.semr.lale elect.rlce. i t: & INSTRUMENT ATIE
Deoarece marimile de iesire din senzori nu | By £ VIRTUALA
sunt Intotdeauna compatibile cu intrarile | 5;
interfetei (de regula tensiuni sau curenti), este S N EE
necesara intercalarea unui bloc de prelucrare
primara a semnalului -

PROCES

Unele din posibilile aplicatii a Fig.3 Structurg unui Instrument

instrumentatiei virtuale: Virtual

- monitorizari complexe de procese industriale pentru
marimi lente, cu transmiterea la distanta a informatiei de masura si afisarea la dispecer sub forma numerica si
graficd;

- operatii de frecventa ridicatd, unde este necesara colectarea unui numar mare de date intr-un timp
scurt;

- operatii repetitive ca testari si calibrari automate §i experimente care ruleaza un numar mare de ori;

- operatii la distanta si in medii ostile, in locuri periculoase pentru prezenta operatorului uman;

- conducere si control numeric al proceselor prin algoritmi specifici; - operatii de precizie inalta si de

< - piot0 RN
Cu scopul cercetarii datelor

primite la ridicarea caracteristicii
traductorului a fost dezvoltat un
program in LabVIEW. Scopul initial a
fost automatizarea procesului de
colectare a datelor de la traductor prin
folosirea unui microcontroler Arduino
Nano. Tn procesul de elaborare a
sistemului de achizitie,
microcontrolerul sa dovedit a fi
incapabil sd citeascd tot diapazonul
tensiunii de la iesirea traductorului, de
aceea, datele de la traductor au fost
introduse manual n softul creat.
Astfel, rezultatul executiei acestui soft  [] -
poate fi observat in figura 4.

Tensiunea (V)
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Fig.4 Caracteristica statica a TLDV

5. Calculul erorilor traductorului.

Calculul erorilor de masurare este un pas importan in aprecierea lucrului unui traductor, pentru a
proiecta un sistem cu utilizarea acestui traductor ca sd evitam functionarea incorecta a sistemului. Masurarea
distantei deplasarii feromagnetului a fost efectuatd prin masurare directd, adica prin compararea cu un etalon
de masurare. Ca etalon de mésurare a fost folositd rigla cu o marja de eroare + 0,1cm.

Domeniul de masurare este intervalul in care traductorul premite masurarea corectd a marimii, astfel
TLDV are domeniul de masurare de la -2 cm pind la 2 cm. Tensiunea diferentiala de iesire a traductorului
este de 1a 0,64 V pina la 10,8 V.

Pentru a calcula sensibilitatea traductorului este nevoie de a Inparte caracteristica in doua parti din
motivul neliniaritatii acestei caracteristici. Folosind formula 4 sa primit sensibilitatea traductorului pe
intervalul de la -2 ¢cm pina la 0 cm S;= 0,185 V/cm=1,712% eroare, iar pe intervalul de la 0 la 2 S,= 0,19
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V/em=1,814% eroare. Eroare de masirare a traductorului o prezintd media aritmeticd a erorilor legate de
sensibilitate care este egald cu 1,763 % .

XMINn—Xmax

—_— (4)

S:

R ]
ymin—ymax

unde: xmin, xmax — distanta minima i maxima de intrare; ymin,ymax - tensiunea minima si maxima de
iesire.

Ce tine de reproductibilitatea traductorului, sa observant o varietate de + 60 mV in masurarea repetata.
Pragul de insensibilitate a fost gasit de 0,2 cm, adica tensiunea incepe a se modifica la cel putin 0,2 cm. Insa
datorita marjei de eroare a etalonului de masurat utilizat de + 0,1cm, variatia mai mica de 0,2 cm nu a fost
posibil de maseurat.

Concluzii

In urma cercetirii caracteristicilor Traductorului Liniar Diferential Variabil (TLDV) sa dedus faptul ci
traductorul este capabil sd masoare distanta de la -2 cm pind la 2 cm, cu tensiunea de iesire de la 0,64 V pina
la 10,8 V. Eroarea masurarii sistemului este de 1,763%. Traductorul dispune de pragul de sensibilitate de 0,2
cm ceia ce permite utilizarea acestui tip de traductor 1n sisteme ce necesita precizie sporita. De asemena,
datoritd elementelor inductive , TLDV poate primi o degradare a productivitatii sub influenta cimpurilor
magnetice exterioare, deci necesitd o protectie speciald sau o amplasare in departare de alte elemente
inductive.
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