CAPITOLUL 6

TRADUCTOARE DE VITEZA

Viteza este o marime vectoriald. Deoarece directia de deplasare a corpului in
miscare este in majoritatea cazurilor fixata, traductoarele de vitezd dau un semnal
care reprezintd modulul vitezei si eventual, sensul.

Exista traductoare care masoard fie viteza unghiulara, fie viteza liniara, in
functie de cerintele aplicatiei.

6.1 Traductoare de viteza unghiulara (turatie)

Tahogeneratoare de curent continuu

Sunt dispozitive electrice construite pe principiul generatoarelor de curent
continuu, care dau la iesire o tensiune continud proportionald cu turatia, cu nivele
si puteri ce permit si folosirea directd in instalatiile de automatizare.

Dupa modul de excitatie, tahogeneratoarele de curent continuu sunt:

- cu excitatie separata;

- cu magneti permanenti (mai folosite).

Rotorul poate fi de tip cilindric, disc sau pahar. Constantele de timp ale
tahogeneratoarelor de curent continuu cu rotor cilindric sunt mai mici de 10 ms iar
ale celor cu rotoare tip disc sau pahar mai mici de 1 ms.

Ansamblul colector-perii fiind un redresor mecanic, tensiunea la iesire nu este
strict continud, avand ondulatii datoritd comutatiilor periilor pe colector. Aceste
ondulasi devin cu atdt mai mici cu cat creste numarul de lamele, insd creste
gabaritul Se pot folosi si filtre trece jos la iesire, dar creste timpul de raspuns.
Gama de turatii este de 50... 5000 rot/min, iar sensibilitatea 1...10 mV/rot/min.

Tahogeneratoare de curent alternativ

Pot fi de doud tipuri: sincrone sau asincrone. Cele sincrone sunt cele mai
simple; ele genereazd tensiune alternativa sinusoidala monofazatd, cu valoarea
efectiva si frecventa dependente de turatie. Sunt formate dintr-un stator bobinat pe
miez din tole de otel electrotehnic si rotor din magneti permanenti, cu mai multe
perechi de poli.

Domeniul turatiilor de lucru este 100...5000 rpm, la turatii mici crescand
erorile. Caracteristicile tehnice, folosite si la tahogeneratoarele de curent continuu,

91



sunt: valoarea efectivd a tensiunii electromotoare la 1000 rpm, turatia maxima,
frecventa tensiunii electromotoare la 1000 rpm, curentul nominal, rezistenta
infasurarii statorice. Daca informatia este datd de tensiunea de iesire, adaptorul
contine un redresor si filtru de mediere.

Stroboscopul (strobotahometrul)

Se bazeaza pe efectul stroboscopic. Obiectul de masurat in rotatie este iluminat
periodic cu impulsuri de mare intensitate si de scurtd duratd. Daca intre frecventa
impulsurilor luminoase si frecventa de rotatie a obiectului existd egalitate sau
raport de numere intregi, obiectul va fi iluminat mereu in aceeasi pozitie si, datorita
inertiei ochiului, se va obtine o imagine stabila.

Turatia se determind numeric, inmultind frecventa impulsurilor cu raportul
intre numarul marcajelor stabile (care apar datoritd ilumindrii) s$i numarul
marcajelor reale.

Adaptoare numerice pentru senzori de turatie in impulsuri

Dupa modul in care se determina turatia din trenurile de impulsuri obtinute la
iesirea senzorului, adaptoarele sunt de doua feluri:

- cu numararea impulsurilor, care fac o mediere a raspunsului si au timp de

raspuns mare la turatii joase;

- cu inversarea perioadei, care nu fac o mediere a raspunsului, dar au timp
de raspuns foarte mic, maxim doud perioade de rotatie, fiind folosite la
turatii joase si foarte joase, inclusiv in aplicatii de timp real.

Traductor de turatie cu senzor cu efect Hall

Acest traductor monitorizeaza viteze de rotatie intre 0,01 rpm si 10000 rpm,
aproape 1n orice mediu.

Sunt sisteme complexe, cu disc in impulsuri sau carcasd in impulsuri. Discul in
impulsuri, de diverse dimensiuni si materiale in functie de aplicatie, se monteaza
pe capatul arborelui in rotatie. Carcasa in impulsuri consta intr-o bratara din doua
piese asamblate si este recomandatd in situatiile cand capatul arborelui nu este
disponibil.

Discul si carcasa contin 16 magneti permanenti de polaritate alternanta, al
caror cdmp magnetic este monitorizat de un senzor intern cu efect Hall. Cand
discul sau carcasa se roteste, alternanta polilor magnetici prin dreptul senzorului
Hall creeaza o tensiune dreptunghiulard la iesire, cu 8 impulsuri/rotatie. Se
masoara frecventa acestor impulsuri de iesire si se compard cu valoarea fixata
pentru semnalizare. Valoarea de semnalizare este fixatd cu un comutator de game
cu doud pozitii si doud comutatoare rotative cu zece pozitii fiecare, pentru zeci si
unitati.

Distanta radiald intre senzor si magneti poate fi pana la 12 mm, astfel incat
aceste traductoare se pot folosi si pentru arbori cu vibratii mari.
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Traductor de turatie cu senzor capacitiv de pozitie

Adaptorul electronic pentru acest traductor contine un convertor sarcini -
tensiune, un convertor analog - numeric si microcontroler.

Senzorul are un rotor plasat intre doud placi stator coaxiale, fig. 6.1.

Emitéator Rotor Receptor
I / I /\—?@
Fig. 6.1

O placa stator contine electrozii receptori pentru sarcina indusa de la sectoarele
emitatoare plasate pe cealaltd placa stator. Suprafata totala a emitatorului este
impartita In 4N sectoare circulare, conductoare, identice, unde N este numarul de
poli, intreg, pozitiv si diferit de zero. Numerotand periodic toate sectoarele de la 1
la 4, se obtin exact N seturi de segmente numerotate S;, S,, S; si Ss. Toate
segmentele cu acelasi numar sunt legate electric Intre ele.

Rotorul este realizat din N sectoare circulare simetrice, cu unghiul la centru al
fiecarui sector egal cu n/N. Unghiul de rotatie ¢, influenteaza capacitatile de cuplaj
intre cele patru sectoare emitatoare si electrodul receptor.

Cele patru capacitati formate de electrozii emititori si electrodul receptor,
notate Cg, ..., Cy se masoard aplicand o tensiune constantd U, segmentului Cg; si
tensiune zero tuturor celorlalte sectoare. Aceasta induce sarcina Q in electrodul
receptor, care este cuplat capacitiv la convertorul sarcind-tensiune (amplificatorul
de sarcind). Rotorul este legat la masa si este folosit ca ecran.

Viteza de rotatie se evalueazd masurand variatia unghiului de intr-un timp
dt si calculand raportul: @ = d¢ / dt. Algoritmul de calcul al unghiului ¢ da pozitia
unghiulard absolutd, intr-o gama de masurare de 2n/N radiani, unde 27n/N este
unghiul la centru al celor patru sectoare emitatoare. Informatia unghiulara este
esantionata cu viteza 1/T.

Viteza unghiulard se calculeaza ca diferenta a doud masuratori consecutive de
unghi multiplicata cu viteza de esantionare:

a)(nT ) = [d)(nT ) - cD((n - l)T )]/ T, unde n este un numar intreg arbitrar.
Aceasta ecuatie este valabild daca nu exista salt de unghi in semnalul de iesire,

intre @(nT) si @((n-1)T.
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Cand se detecteaza un salt intre douda masuratori, formula de calcul a vitezei
unghiulare se schimba in:

o{nT )= [cp(nT)_cp((n _m)izﬂn

unde semnul =+ este dictat de semnul saltului unghiular.

6.2 Traductoare de viteza liniara
6.2.1 Determinarea vitezei liniare din turatie

Determinarea vitezei liniare cind se cunoaste turatia se face asociind viteza
liniard cu o miscare de rotatie (ca in cazul motoarelor electrice rotative care
antreneazd o cremaliera sau a unei role care calcd pe materialul ce se deplaseaza
liniar). Principiul este urmatorul: se masoara turatia cu un traductor de turatie si,
alegand convenabil constanta traductorului, acesta poate indica direct valoarea
vitezei. Metoda este aplicabila doar in cazurile cand nu exista alunecare.

6.2.2 Determinarea vitezei prin cronometrarea timpului de parcurgere a
unei distante cunoscute

Paralel cu traiectoria mobilului a carui viteza se masoara, in doua puncte fixe
se afla doud ansambluri optoelectronice formate din sursa optica si fotodetector, ce
lucreaza prin reflexie. Distanta intre ansambluri este cunoscuta si se alege astfel
incat sa rezulte calcule cat mai simple.

Impulsul cu durata invers proportionald cu viteza mobilului (reflectorizant) se
obtine folosind un circuit bistabil care este setat de impulsul dat de primul
ansamblu fotoelectric si resetat de impulsul dat de al doilea fotodetector.

Viteza mobilului se calculeaza Tmpartind distanta cunoscuta dintre cele doua
sonde fotoelectrice la durata impulsului obtinut la iesirea bistabilului.

6.2.3 Determinarea vitezei prin maisurarea distantei parcurse intr-un
interval de timp cunoscut

Metoda foloseste un senzor optoelectronic incremental de deplasare.
Impulsurile primite de la un fotodetector sunt numarate intr-un timp fix T. O rigla
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gradatd cu repere distantate uniform cu Ax, se misca solidar cu mobilul si se
gaseste intre o sursd de radiatii optice si un fotodetector. Impulsul de durata T este
obtinut de la un generator monoimpuls. Impulsurile date de fotodetector si formate
cu formatorul de impulsuri sunt numarate de numarator pe durata T, atat timp cat o
poarta logica SI este deschisa de impulsul de la generatorul monoimpuls.

Numarul inscris in numarator este N =f . T, unde f este frecventa impulsurilor
date de fotodetector.

Daca in timpul T mobilul parcurge distanta X, atunci:

f=x/(Ax-T)siN=x.T/(T.A).

Deoarece T/ AX = k = const., rezultd: N = kx / T = k.v

6.2.4 Vitezometru cu efect Doppler cu laser multilinie

In varianta de bazi a unui vitezometru cu laser cu efect Doppler se masoari
deplasarea de frecventd Doppler a radiatiei laser reflectate inapoi de suprafata in
miscare. Sistemele conventionale permit masurarea vitezelor in gama km/s intr-o
perioada de aproximativ 20us, cu o rezolutie temporala sub 50 ns.

Deplasarea de frecventd Doppler Af este proportionald cu viteza v a punctului
de imprastiore a suprafetei solide: Af ~ f.v/c , unde f este frecventa laserului si C
viteza luminii. Informatia este obtinutd cu analizoare ca interferometrele Michelson
sau Fabry-Perot, ce au insa contrast al franjelor §i gama scdzute. Pentru a mari
contrastul trebuie maritd intensitatea radiatiei laser.

Analiza deplasdrii de frecventda Doppler necesitd folosirea radiatiei optice
monocromatice cu latimea spectrald sub gama spectrala liberad a interferometrului,
uzual laser cu o frecventa.

Rezultate mai bune se obtin daca se foloseste radiatie opticd multilinie: daca
mai multe radiatii monocromatice ilumineaza simultan un interferometru Fabry-
Perot, fiecare radiatie produce un sistem de franje de interferentd. Cand distanta
dintre liniile radiatiei optice este egald cu gama spectrala libera a interferometrului,
franjele de interferentd se suprapun.

Cele mai bune rezultate s-au obtinut cu un spectru de canale dat de un
interferometru Fabry-Perot, care filtreaza un fascicol colimat de la un laser de
banda largd. Interferometrul Fabry-Perot este transparent doar pentru frecventele
optice 1n rezonantd cu frecventa fundamentala a cavitatii, distanta dintre frecvente
fiind egala cu gama spectrald a interferomctrului.

Viteza se calculeaza cu formula:
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D* - D}
V=V, g
D} - D;

unde D este diametrul inelului dinamic, Dy si D; sunt diametrele a doud inele
statice vecine, g numarul inelului dinamic iar v, este viteza care induce o deplasare
Doppler, astfel incat inelul dinamic se suprapune cu urmatorul inel static:

-C . . o .
vV, =——, e=distanta Inre oglinzile interferometrului.

& 4e

6.2.5 Traductor de viteza cu senzor potentiometric

Pentru masurarea vitezelor scazute, sub 1 rot/min, metodele numerice uzuale
necesitd timp de mdsurare mare, deoarece trebuie detectat cel putin un front
crescator al semnalului de la senzorul de viteza, in timpul de masurare. Senzorul de
viteza cu potentiometru rezistiv fara contact poate avea o acuratete de 0,8 % pentru
viteza de 1 rot/min, intr-un timp de masurare de 0,2 S.

Schema de principiu a traductorului cu senzor de vitezd potentiometric fara
contact este data in fig. 6.2.

i i Oscilator
: — i Martin
) Ro i modificat
1 II 1
' 1] |
R2 : Coff 1
*—| l— I
Is i | Cint Inversor !
Res |——e . :
1 + ] - !
=¥ \ Cc i V|o + :
| 1
Vr i Integrator Comparator E
Vs/2
Fig. 6.2

96



Schema contine un potentiometru fard contact si un oscilator. Senzorul de
viteza scazuti este un potentiometru rezistiv modificat, cu contactul alunecator fara
contact cu stratul rezistiv. Senzorul are doud parti, electrodul mobil si stratul
rezistiv, intre care se formeaza capacitatea de cuplaj C.. Rezistenta stratului rezistiv
este R, =R; + R,.

Miscarea electrodului mobil are ca efect modificarea curentului I prin
capacitatea C.. Curentul Iy da informatia despre viteza de masurat si poate fi
convertit in semnale cu perioada modulata folosind un oscilator cu relaxare.
Semnalele modulate in durata sunt decodate cu un microcontroler.

Formele de unda ale tensiunii Vjy de la iesirea integratorului, pentru cazul cand
se migca electrodul mobil al senzorului, sunt reprezentate in fig. 6.3.

A

Vio

T Panta = (Ip — Is)/Cin

_—

i1

Tii+1

A
Y

v

Fig. 6.3

Exista doua intervale de timp: timpul de incarcare T; i timpul de descarcare
T , egale cu:

V(CC Rl(ti)+COﬁJ V[CC RIFEti+1)+Coﬁj
T, = T

2 i+1
I, — | l,— |

S

unde V este tensiunea de alimentare §i I este un curent determinat de variatia
rezistentei in timp:
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Pentru potentiometrul liniar, viteza instantanee rezulta:

L, dR,(t) . . R
V= R -——=,unde L, este lungimea efectiva a stratului rezistiv liniar.
SS

V.-C

Rezulta: | = C.v
Le
. ] dR,

Pentru viteza constanta: R, (ti e ) =R, (ti )—l— ETi

Viteza v masurata in timpul T;+ Ty, este:

V= IO'Le Ti+1_Ti Le Ti+1_Ti
vV.C, T

i+l 2 ROC c Ti+1

Metoda de masurare are cateva dezavantaje, determinate de:

- eroarea datd de timpul de Intarziere t4 al circuitului de procesare;

- influenta tensiunilor de decalaj si a curentilor de polarizare ai
integratorului i comparatorlui;

- zgomotul mare de esantionare, in special pentru timp scurt de masurare.

Aceste dezavantaje pot fi eliminate dacd se madsoarda mai multe perioade ale
semnalului de iesire din oscilator. In aceste conditii rezulti o viteza medie:

NL = L

& 1_2NL

T22 - 2 I:20 CC T22

P
V.C,

2N 4N
unde: T, =X T, , T, = DT, iarsemnul rezultatului indicd sensul vitezei.
i=1 i=2N+1
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