Prelegerea nr. 1

Introducere

DEFINITIE

Un aparat electronic de masurare si control (AEMC) este un aparat folosit pentru:
mé&surarea, indicarea, inregistrarea unor marimi neelectrice, observarea desfagurarii unor
procese, controlul proprietatilor unor materiale sau produse si care au ca elemente
constructive esentiale pentru functionarea lui dispozitive electronice.

Cu toata diversitatea tipurilor de AEMC folosite astazi, se poate totusi contura o structura
bloc generala, comuna pentru marea majoritate a tipurilor (fig. 1.1), in care se pun in
evidenta problemele esentiale ale procesului de masurare si control.
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Figura 1.1

O prima problema este conversia marimii de masurat intr-o altd marime, usor prelucrabila.
Din acest punct de vedere rezulta ca solutie optima obtinerea unui semnal electric. Marimea
de masurat determina un proces energetic care se manifesta prin eliberarea sau
consumarea unei anumite cantitati de energie, sub o forma specifica. Putem intalni energie
mecanica (forta, deformatie, deplasare, debit, viteza, acceleratie, etc.), energie termica
(temperatura, flux termic, etc.), energie radianta (intensitate, densitate spectrala a radiatiei,
etc.). Cand se analizeaza fenomene cu eliberare sau cu consum de energie, semnalul
electric se poate obtine cu ajutorul unui traductor. Daca marimea necunoscuta de masurat
nu intervine Tn procese energetice - de exemplu defecte de structura, dimensiuni, in general
proprietati ale unor materiale este necesara o energie de activare a obiectului de masurat
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pentru a sensibiliza traductorul. Uneori, din punct de vedere constructiv, generatorul
semnalului de activare face parte chiar din traductor.
Traductoarele sunt de o mare diversitate, putandu-se distinge doua mari clase:

- traductoare analogice, care convertesc marimea neelectrica de masurat intr-un
semnal electric continuu variabil in timp (materializat prin modificarea continua in timp a unei
marimi specifice: rezistenta, tensiune, frecventa, durata de impuls, etc.);

- traductoare numerice, care dau la iesire semnale electrice discontinue, o
succesiune de impulsuri sau o combinatie de impulsuri care intr-un anumit cod reprezinta
valoarea numerica a marimii de masurat.

OBSERVATIE

In general traductoarele tipizate sunt in numar mic si au destinatii precise (pe anumite grupe
de marimi), neputdnd sa acopere tot domeniul marimilor masurabile. De cele mai multe ori
suntem pugi in situatia de a incepe proiectarea aparatului cu conceperea unui traductor
adecvat. Avand in vedere gama extrem de larga de dispozitive electronice disponibile,
gasirea solutiei pentru traductor reprezinta in foarte multe situatii cheia rezolvarii problemei.

O a doua problema in procesul de masurare si control este prelucrarea semnalului electric
de la iesirea traductorului. Aceasta presupune marirea energiei acestuia fara a altera
informatia despre marimea de masurat. Se intalnesc insa si situatii In care semnalul de la
traductor este suficient de puternic pentru a permite activarea dispozitivului de indicare sau
inregistrare. O alta problema a prelucrarii marimilor electrice de la traductor se refera la
transformarea variatiei acesteia intr-o altd marime electrica ce poate fi utilizatd mai comod.
De exemplu, la masurarea temperaturii cu ajutorul unei termorezistente, marimea electrica
data de traductor este rezistenta (dependenta de temperaturd), conectata intr-o punte,
obtindndu-se o tensiune (de dezechilibru a puntii). Succesiunea de transformari este
urmatoarea:

8° — |TrRabucTor |—> R(6°) — — U(6°)

Variatia rezistentei dependente de temperatura de la traductor a fost transformata intr-o
variatie de tensiune in blocul de prelucrare (punte).

In aparatele electronice de masurare si control actuale prelucrarea se face automat, fara
interventia operatorului.

OBSERVATIE.

Functie de modul in care se face prelucrarea infomatiei intalnim blocuri de prelucrare
analogica sau numerica. Datoritd avantajelor majore pe care le prezinta, blocurile de
prelucrare numericd capéta o raspandire tot mai larga. Datoritd marii diversitéti de dispozitive
Si circuite electronice disponibile in prezent, proiectarea si realizarea blocurilor de prelucrare
sunt mult facilitate, capétand in special un aspect tehnico-economic in sensul obtinerii unor
performante cat mai inalte la un pret cat mai redus.

O treia problema in procesul de masurare gi control este utilizarea, valorificarea informatiei
continuta in semnal sub forma: indicarii vizibile, inregistrarii, memorarii, semnalizarii, folosirii
in bucle de reglare automata.
Tn acest scop se folosesc:

- indicatoare (analogice sau numerice);
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- dispozitive de inregistrare (analogice sau numerice);
- dispozitive de memorare.

OBSERVATIE.

O categorie aparte de probleme apare in cazul telemasurarii (masurérii la distanta). In acest
caz, lantul de circulatie al informatiei de la obiectul masurdrii la iegirea indicatorului va
cuprinde elemente specifice pentru transmisia la distantd a informatiei: modulatoare si
demodulatoare de semnal pentru telemasurare, canale de transmisie cu sau fara fir, etc.

Datorita diversitatii domeniilor si a numarului mare de marimi ce trebuie masurate sau
controlate, pentru realizarea si exploatarea economica a AEMC este util si necesar sa avem
in vedere urmatoarele reguli de dezvoltare in domeniu:

1. Realizarea de sisteme de masurare si reglare automata unificate, constituite pe cat
posibil din elemente tipizate.

Un aparat unificat permite la intrare un anumit tip de semnal, cu plaja de variatie
standardizata, rezultand la iesire acelasi tip sau alt tip de semnal, de asemenea cu plaja de
variatie standardizata. Aceste semnale se numesc unificate. Prin unificare rezulta avantaje in
proiectarea, producerea in serie si intretinerea AEMC (unificarea si tipizarea blocurilor
constructive). Cheltuielile de intretinere scad in cazul sistemelor unificate. Depanarea
blocurilor unificate este mai usoara, facandu-se in sistem de service centralizat sau in
ateliere proprii.

2. Realizarea de aparate de masurare si control numerice, care fata de cele analogice
prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura in conditii industriale o precizie mult mai mare in obtinerea si prelucrarea
informatiei despre obiect;

- mentine o precizie ridicata in toate etapele de transmitere la distanta, indicare si
inregistrare a informatiei si o imunitate la zgomot mai mare a semnalelor numerice;

- permite prelucrarea rapida a informatiilor provenite dintr-un numar foarte mare de
puncte de masurare ale unui sistem.

3. Realizarea de instalatii de control centralizat pentru masurarea si controlul
fenomenelor tehnologice complexe.

in astfel de instalati de mé&surare si control, informatiile vin din foarte multe puncte de
masurare. Se face mai ntdi o operatie de "reducere a datelor” prin selectarea si
semnalizarea informatiilor importante, apoi informatiile sunt prelucrate intr-un calculator de
proces pentru controlul fenomenului, cu mai multe variante de decizie, hotararea finala
revenind factorului uman (operatorului).

4. Realizarea de AEMC sigure in functionare, robuste si miniaturizate.

Tehnlologiile LSI, VLSI au permis dezvoltarea unor microcalculatoare de proces ce asigura
prelucrari complexe ale informatiilor cu viteze de calcul ridicate (control in timp real).
Dezvoltarile teoretice moderne accentueaza aceste tendinte prin aparitia traductoarelor
inteligente (cu prelucrare analogica, conversie A/D, procesare locald), interconectarea
elementelor de sistem in retele complexe, organizate pe diferite principii (retele neuronale).
Aceste tendinte se bazeaza pe cregterea vitezei de lucru a circuitelor, capacitati mari de
memorie gi perfectionarea algoritmilor de prelucrare.
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Caracteristicile generale ale elementelor aparatelor
electronice de masurare si control

Mijloace si metode de masurare

Masurarea este un proces de cunoastere care consta in compararea marimii de masurat cu
o altd marime, de aceeasi natura cu prima, considerata drept unitate. Rezultatul masurarii
este valoarea numerica a marimii masurate A, care este egala cu raportul dintre marimea

masurata X si unitatea de masura X;:

X
A=—, X=A, X, (1.1)

u

Ecuatia (1.1) este denumita ecuatia fundamentala a masurarii.

Nu orice marime fizica poate fi masurata, deoarece nu orice marime permite compararea
valorilor sale. O marime masurabila poate capata si valoarea 0. Pentru unele marimi
valoarea 0 este aleasa arbitrar. De exemplu, la masurarea temperaturii (in °C) valoarea 0° se
alege prin conventie si se masoara in realitate diferenta de temperatura.
Principalul element al masurarii este unitatea de masura. Unitatile de masura sunt organizate
in sisteme de unitati. Tn Romania este in vigoare Sistemul International de Unitati Sl.
Mijloacele tehnice care servesc la materializarea unitatilor de masura cu o precizie
determinata se numesc masuri. Masurile ce materializeaza unitatea de masura cu precizia
cea mai mare posibila sunt masuri etalon sau etaloane. Se realizeaza etaloane atat pentru
marimile fundamentale cat si pentru cele derivate. Stiinta ce se ocupa cu studiul unitatilor gi
etaloanelor, precum si cu cercetarea masurarilor, legate de utilizarea acestor etaloane, se
numeste metrologie.
Etaloanele sunt ierarhizate la nivel national. Astfel in Romania se folosesc:

- etaloane nationale, pastrate la Institutul de Metrologie, ce servesc la reproducerea
unitatilor de masura pe intreg teritoriul national;

- etaloane principale, care transmit unitatile de masura la etaloanele de ordin inferior;

- etaloane de verificare, care transmit unitatile de masura la aparatele de masurare
de lucru.
Mijloacele tehnice cu care se realizeaza masurarea includ, pe langa masuri, instrumentele
sau aparatele de masurare, ce servesc la compararea directa sau indirecta a marimii de
masurat cu unitatea de masura.

Metodele de masurare cele mai des intalnite sunt urmatoarele:

1. Comparatia directa consta in compararea marimii de masurat cu un etalon de aceeasi
naturd fizica. in asemenea cazuri se determina fie raportul fie diferenta intre marimea
necunoscuta si etalon. Un exemplu tipic este puntea Wheatstone care determina valoarea
unei rezistente in functie de valoarea unei alte rezistente, cunoscuta cu precizie, si a unui
raport. Un caz particular al metodei comparatiei este ajustarea pana la egalitate. O marime
etalon variabila este ajustata manual sau automat pana ce devine egala cu cea
necunoscuta. Metoda se aplica de exemplu la determinarea masei cu ajutorul balantei sau la
masurarea tensiunii cu un potentiometru compensator. Cea mai precisa metoda de
constatare a egalitatii marimii etalon variabile cu cea necunoscuta este substitutia celor doua
marimi in instalatia de masurare, reglajul si indicatiile acesteia raméanand neschimbate pe
durata substitutiei.
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2. Actionarea directa a unui sistem fizic (citirea directd). Marimea de masurat actioneaza
(eventual prin cateva transformari intermediare) asupra unui sistem de indicare adecvat, pe
scala caruia se citeste valoarea marimii. De exemplu, intensitatea curentului electric se poate
masura prin cuplul pe care il produce asupra cadrului mobil al unui ampermetru, iar valoarea
sa se citeste prin intermediul deviatiei unghiulare a acului indicator pe scala.

3. Masurarea indirecta la care rezultatul masurarii se obtine prin masurarile directe ale
catorva marimi legate de marimea de masurat si prin efectuarea unui calcul. Principiul poate
fi exemplificat cu masurarea conductivitatii electrice o a unui material. Pentru aceasta se
efectueaza trei masurari directe asupra unei probe din acel material: rezistenta R, lungimea /
si sectiunea A a materialului. Valoarea conductivitatii electrice o rezulta din efectuarea unui
calcul conform relatiei:

_
G_—

R A

Calculul in aceste situatii poate fi efectuat manual sau automat, cu ajutorul unor dispozitive
de calcul sau al unui calculator electronic.

Pentru masurari indirecte, procesul de determinare a valorii necunoscute se desfasoara
dupa schema functionala din fig. 1.2.
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Figura 1.2

Masurarea indirecta este mai putin precisa decat masurarea directd si se foloseste atunci
cand masurarea directa nu este posibila, deoarece:

- marimea de masurat este definitd numai prin relatia matematica, fara sa existe pentru ea
masuri sau etaloane. Cazul conductivitatii electrice o prezentate mai sus se incadreaza in
aceasta situatie;

- nu exista traductoare adecvate pentru marimea de masurat;

- obiectul masurarii nu poate fi pus in contact fizic cu aparatul de masurare.

Oricare ar fi mijloacele si metodele de masurare folosite, valoarea numerica obtinuta ca
rezultat al masurarii va diferi de valoarea reala a marimii masurate, datoritd imperfectiunilor
aparaturii utilizate, a cunoasterii insuficiente a tuturor conditiilor in care se desfasoara
procesul de masurare, a instabilitatii acestor conditii, a imperfec-tiunilor organelor de simt ale
experimentatorului etc.

Abaterea valorii numerice masurate de la valoarea adevarata a marimii constituie eroarea
de masurare. Nu exista masurare fara erori, oricat de ingrijit ar fi efectuata, oricat de
precisa ar fi aparatura si oricat de mult ar fi repetata.

Erorile trebuie reduse sub limitele tolerate in aplicatia considerata, de aceea, trebuie
cunoscute caracteristicile functionale ale elementelor constructive si cauzele erorilor
introduse de fiecare element si fiecare operatie de prelucrare in parte.




