SENZORI SI TRADUCTOARE - note de curs 3 - Eugenie Posdarascu

Caracteristici dinamice ale traductoarelor
B) Indicatori de performanta pentru elemente de intirziere de ordinul 2

Ecuatia diferentiala de ordinul al II - lea ce caracterizeaza traductorul se scrie:

2
a, a7y +a, dy +ayy =hyx | aplicam operatorul Laplace£:

dt? dt
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Vom face urmatoarele notatii: k = — - factorul de amplificare
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a —, 7,, T, constante de timp
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Rezultd urmatoarea forma pentru iesire:  Y(s)= + X(s)=H(s)- X(s),
7,8 +7,5+1

unde H (S) = reprezinta functia de transfer.

Ta282 +7,5+1
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Numitorul functiei de transfer determina ecuatia caracteristicd: 7, s? + 7,5+1=0

In functie de solutiile ecuatiei caracteristice exista doua cazuri:

a) Ecuatia caracteristica are solutii reale
b) Ecuatia caracteristica are solutii complex conjugate

Observatie

Dintre solutiile posibile, in practica, cele mai frecvente structuri sunt bazate pe situatia in care
ecuatia caracteristica are rddacini complex conjugate.
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Ecuatia caracteristica devine: —+ 2 s+1=0 cu solutiile:
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Daca la intrare aplicaim un semnal treapta unitate: X(S)= , atunci raspunsul la iesire va
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Indicatori:

1. Eroarea dinamica:
e () = y(t)- .,

—§(ut
Cum y(t)=k{1— sinlw, \1-& t+¢)} si y, =k, rezulta :
FEN=
e sm( A 1- §t+go)

gD(t):_ \/17

Avem !im gp(t)=0.

2. Timpul de crestere t; - acea valoare temporala in care iesirea y(t) parcurge distanta dintre
0,1ys (10%) s1 0,9 ys (90%) pe prima oscilatie.

Se determina rezolvand ecuatiile:

y(t) =01y,
Y(tz) = 019ys
L=hL-1

De cele mai multe ori timpul de crestere este solutia ecuatiei: y(t.) = 0,9y,

3. Supracresterea 6 - reprezintd abaterea maxima a iesirii in raport cu valoarea de regim
stationar, Ys, pe prima oscilatie.

De reguld, supracresterea se da sub forma relativa prin raportare la valoarea de regim
stationar.

o [%)]= %100

d =Yt} =Y 1- ==
unde Y, = ¥( )L:g Ys iz (

- —ér
ymax = yS 1+e@ O [%]=100€‘/§

Supracresterea este dictatd numai de factorul de amortizare.



4. Timpul de stabilizare ts - timpul necesar pentru care eroarea dinamica devine inferioara
benzii de stabilizare si nu o mai depaseste.

|gD(t=tS)sBS,Vtzts

sm( J1I-E2t +o

< B

ys\/li

e—é’wnts
J1- &2
-, t, <In5\/1 £ =t > ! In AV

A T o, B

Y, < B, cazul cel mai defavorabil

S

Timpul de stabilizare depinde si de £ si de wy

5. Pulsatia de rezonanta o,

@, = 01— 2&° ®,>0 <:>§<g

6. Perioada oscilatiilor T

T= 2r sau | T= _ 2
@ @, 1_52
7. Pulsatia de banda o,
H (g ) HO) _ 0,707 H(0)= 0,707 k
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8. Caracteristicile de frecventa

k

Plecand de la expresia functiei de transfer H(S):“—
7, 8" +7,5+1

si introducand relatiile

.. 1 . . . 17 .
pulsatiei naturale @, = — si ale factorului de amortizare & = =-2 se obtine:

Ta a
k
—5+—>s+1
0, o,
. 5 . k
Pentru s = jw rezulta: H (ja))z 5
o . 2w
1-—+j)—
@, ,
Se obtine:
- caracteristica de amplitudine:
P 1 H (a)) 2
a)n
. k !
H(C‘)):|H(Jw): > k :
2 2 _2 1
1-“ S|+ 4 620 Ko o)
o, o, 7z C
- o
- caracteristica de faza: “n “e
A 0]
2 ® ) o Y
(o) =—arctg —1 : >
10 .
, |
N N -
In functie de valoarea lui & graficul lui H(o) 2
poate avea un maxim < traductorul are o
rezonanta. IECHN i
Concluzii:

1) Atunci cand w, creste, perioada oscilatiei scade (T), timpul de stabilizare (ts) scade, w,
creste si de asemenea wg creste = dinamica traductorului se imbunatateste.

2) wn constant. Daca & creste, se constatd ca toti indicatorii precizati anterior se modifica
antagonist = dinamica traductorului se inrautateste.

3) Cresterea performantelor dinamice conduce la largimea de banda extinsa = traductorul
ia in considerare si perturbatille = pierde caracteristica de filtru trece-jos.

5



Caracteristici energetice

Traductorul preia parametrul de proces printr-o operatie de masurare care
presupune un consum de energie. Energia consumata (preluatd) este totala in cazul marimilor
active, respectiv partiald in cazul celor pasive.

Puterea, care prin integrarea in timp da energia, nu trebuie sa depaseasca o anumita
valoare denumita putere disponibila.

Unei marimi de masurat, X, 1 se asociaza o alta marime, y, astfel incat puterea sa fie
egala cu produsul acestora. De exemplu unei marimi de masurat tensiune U i se asociaza
intensitatea curentului I; produsul celor doua marimi trebuie vazut ca o putere P = Ul. Raportul
lor reprezintd o impedantd generalizatd sau o impedantd metrologicd prin care putem si

. . . o X . n
caracterizdm metrologic traductorul respectiv. Cu cat Z,, = — este mai mare, cu atat puterea

consumata P, = Xy este mai mica.

In cazul marimilor active (de tip generator) se pune problema unei adaptiri de impedanti
intre circuitul de preluare a marimii de masurat si circuitul de generare a marimii active. Daca
notam cu Zs impedanta internd a sursei ce genereaza marimea activa, rezulta ca pentru o mai buna
preluare a semnalului si 0 mai buna adaptare de impedanta trebuie sa avem Zs<<Z,.

(marimea de
masurat)

Uy,=o0—"=U
" Zo+z, °
Un,rU,=>7Z,<<Z,
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Aceastd conditie se realizeazd cu ajutorul amplificatoarelor de masurare care sunt
amplificatoare instrumentale cu impedanti de intrare foarte mare. In acelasi timp putem spune ca
si amplificatoarele de masurare au nevoie de o alimentare externd, deci de o sursd auxiliard
(externa) din care sa preia energia necesara bunei functionari pentru care se realizeaza adaptarea
in nivel si adaptarea in putere.

Utilizarea amplificatoarelor de masura face sa nu existe pericolul de retroactiune catre
intrare.

In cazul marimilor parametrice necesitatea unei surse auxiliare de energie este evidenta.
Aceasta va avea rolul de a asigura transformarea variatiei marimii parametrice in variatie de
semnal electric. Avem doua situatii:

1) Sursa auxiliara de energic sa fie folosita pentru conversia marimii parametrice in
semnal electric

2) Sursa auxiliara nu trebuie sa produca modificari ale marimii masurate prin perturbarea
caracteristicii elementului sensibil.

O cerinta generala, esentiala, impusa elementului sensibil este aceea de a avea un consum
energetic cat mai redus. Aceastd cerintda acondus la elemente sensibile cu dimensiuni cat mai
mici si mase neglijabile (miniaturizarea componentelor).

Traductoarele, privite ca o componenta distincta, sunt chiar ele consumatoare de energie.
Cand numarul de puncte de masurare dintr-o instalatie este foarte mare (zeci de mii), atunci
consumul total de energie devine important. Totusi, traductoarele electronice au Inglobate
tehnologii de fabricatie incat consumurile proprii sunt practic nesemnificative.



Caracteristici constructive si de exploatare

Formele constructive ale traductoarelor sunt determinate decisiv de natura aplicatiei. In
consecintd, vom intalni traductoare de acelasi tip destinate aceleiasi marimi, dar cu forme
esentiale diferite.

1) Robustetea - proprietatea traductorului de a functiona la parametri nominali conform
specificatiilor de catalog 1n conditii de mediu precizate.

2) Capacitatea de supraincarcare - caracteristica traductorului de a rezista la valori ale
intrarii care depasesc valoarea maxima specificatd a domaniului. Aceasta se defineste ca
o valoare maxima nedistructibild raportatd la valoarea maxima din domeniu. Se poate
defini pe timp indelungat, caz in care se numeste capacitate de suprasarcind (sau
suprasarcind), iar in cazul in care este definitd pe timp scurt se numeste capacitate de soc.
Traductoarele sunt prevazute cu circuite de limitare a semnalului de iesire.

3) Protectia climatica - trebuie sa fie In concordantd cu cele cinci zone climatice: rece,
temperatd, tropical-umeda, tropical-uscata, foarte rece. Aceste zone climatice sunt
recomandate de CEI.

4) Protectia antiexploziva - se refera la ansamblul de masuri pe care trebuie sa le respecte
un traductor pentru ca acesta sa functioneze normal in medii cu potential ridicat de
explozie.

5) Protectia anticoroziva - se refera la intregul traductor sau la componente ale acestuia
care vin 1n contact direct cu mediul agresiv.
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Caracteristici de fiabilitate

Fiabilitatea este proprietatea unui produs (traductor) de a functiona la parametri nominali,
fara defectiuni, un timp cat mai mare.

Daca produsul permite refacerea functionald dupa actiuni de mentenantd (preventive sau
corective), atunci spunem ca produsul e mentenabil.

Daca produsul isi recapata intreaga capacitate functionald dupa reparatie, atunci avem de-
a face cu un sistem cu restabilire.

Defectiunile au un caracter aleator de aparitie. Caracteristica de fiabilitate se poate deci
studia prin metode statistice, probabilistice.

Se definesc:

= functia de defectare data de probabilitatea ca t< Tgg (timpul de buna functionare):
F(t)=P(t<Tee) (1)

= functia de fiabilitate data de probabilitatea ca t > Tgf:
R(t)=P(t>Tg) 2

Din relatiile (1) si (2) rezulta ci : R(t)=1—F(t)

Fiabilitatea unui traductor poate fi de trei feluri:
a) fiabilitate previzionala - obtinuta prin calcule de fiabilitate;

b) fiabilitate experimentala - obtinutd prin incercari de fiabilitate realizate
sub forma accelerata;

c) fiabilitate operatioanld - rezultatd pe baza observatiilor din functionarea
normala a traductorului.



