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SUBANSAMBLURI
COMPONENTE ALE
MIJLOACELOR DE MA

Mijloacele de masurare si control sunt sisteme
tehnice utilizate pentru méasurarea, controlul, cerceta-
rea sau observarea unei marimi fizice.

Mijloacele de masurare determini cantitativ va-
loarea unei marimi care se masoara intr-un proces in-
dustrial, instalatie tehnicd, laborator sau atelier.

Mijloacele de control furnizeaza informatii (prin
madsurdri), realizand totodata modificarea unor para-
metri, in vederea mentinerii unui regim de functionare
prestabilit.

Principiile pe care se bazeaza mijloacele de masu-
rare depind de natura fenomenelor fizice pe care se
bazeaza functionarea acestora, diferind de la un mijloc
a altul.

Mijlocul de masurare poate fi reprezentat ca o retea
de captare, transmitere si receptare a informatiei de
masurare, el constituind un canal informational de-a
ungul caruia vehiculeaza un semnal energetic purtator
al informatiei de masurare, numit semnal metrologic.

Structura mijloacelor de masurare este in continua
modificare. In prezent, mijloacele de masurare au in
componenta subansambluri capabile sa efectueze
operatfii matematice (adundri, multiplicari, derivari,
ntegrari etc.), operatii logice {codificiri, decodificiri
2tc.), iar introducerea microprocesoarelor conduce la
1ddugarea de noi functii si performante.

Marimea fizicd mdsurata, denumita si marime de
ntrare, este purtdtoarea semnalului de intrare. Sem-
1alul este o reprezentare fizico-tehnica sau un purtitor
Je informatie. .

Structura unui mijloc de masurare este prezentata
n figura 1.1.

SURARE

Fig. 1.1. Structura unui mijloc de mésura
MM - mijloc de mésurare; T ~ subansamblu traductor;
SPIM - subansamblu de prelucrare a informatiei de mésurare;
Xi - mérime de intrare; Xe - mérime de iegire

Dupad natura semnaluluide intrare, mijloacele de mé&-
surare pot fi destinate urmatoarelor tipuri de marimi:

* marimi mecanice (lungime, timp, vitez3, acce-
leratie, forta, cuplu s.a.)

= méarimi hidraulice/pneumatice (presiune, debit);

= marimi termice (temperaturd, energie termica);

* marimi electrice (rezistentd, capacitate, intensi-
tatea curentului electric, tensiune, putere elec-
tricd, energie electrica);

= marimi optice (intensitate luminoas4, flux luminos);

® marimi acustice (frecventa sunetului).

Pentru a prelucra semnalele provenite de la md-
surand (purtdtorul marimii care se masoara), mijloacele
de mdsura au o structura specifics, adaptatd scopului,
naturii semnalului de intrare si preciziei cerute operatiei
de masurare.

Maésurandul livreazd mijlocului de m&surare o
informatie, care reprezintd semnalul de intrare. Odata
cu semnalul de intrare, acesta poate livra si o cantitate
de energie necesara efectudrii masurarii. in acest caz,
marimea care se masoara se numeste mdrime activd.
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Subansamblu
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Flg 1 2 Structura unui mijloc de masurare a unel mérimi active

Subansamblu

Si - semnal de intrare; Se - semnal de iesire

Miasurand

Exista si marimi care nu pot furniza energia necesara
masurarii, numite mdrimi pasive. In acest caz, este ne-
cesard o sursa exterioard, care sa furnizeze energia de
activare. Din punctul de vedere al tipului de energie
utilizatd pentru masurare, se poate face urmatoarea
clasificare a mijloacelor de masurare:

= mijloace de masurare cu sursa de energie de acti-

vare interioara (Fig. 1.2.);
» mijloace de masurare cu sursa de energie de acti-
vare exterioara (Fig. 1.3.).

Semnalul de intrare este prelucrat de catre mijlocul
de masurare prin intermediul unui subansamblu spe-
cific, numit subansamblu de prelucrare, si este transmis
subansamblului de iesire, care furnizeaza marimea de
iesire sub forma unui semnal, numit semnal de iesire.
Semnalul de intrare si semnalul de iesire se numesc
semnale de méasurare. Subansamblul de iesire poate
realiza operatii de masurare, de comanda, de control,
de reglare etc.

Un mijloc de masurare are in structura sa:

< masurandul - purtatorul marimii masurate - care,

odati cu semnalele de masurare, poate furniza
si 0 cantitate de energie necesara masurarii;

Subansamblu
de prelucrare

Subansamblu
dc 1es|| ¢

Flg 1. 3 Structura unui mijloc de masurare a unei marimi paswe =

< subansamblul de intrare (subansamblul de cap-
tare), care transforma semnalul de masurare
intr-un semnal care poate fi prelucrat de urma-
torul subansamblu;

% subansamblul de prelucrare, care are rolul de a
prelucra si de a transmite informatia; cand este
necesar, aceste subansambluri realizeaza si am-
plificarea sau demultiplicarea semnalului;

<% subansamblul de iesire, care permite observarea
sau citirea valorii masurate de cdtre operator sau
de citre un sistem centralizat de prelucrare a
datelor. Informatia referitoare la valoarea mari-
mii masurate este receptata fie de operatorul
uman, fie de masina operatoare, care poate fiun
minicalculator — intr-un sistem complex de au-
tomatizare — sau un regulator - in sistemele de
reglare.
in functie de structura subansamblurilor compo-

nente, mijloacele de mdsurare pot fi: mecanice, optice,

electronice.

1 2 STRUCTURA MIJLOACELOR DE MASURARE

1.2.1. STRUCTURA MIJLOACELOR DE MASURARE MECANICE

Mijloacele de méasurare mecanice opereaza cu
semnale de intrare si cu semnale de iesire de natura
mecanica.

Semnalul de intrare este captat de subansamblul
traductor, care are rolul de a transforma marimea fizica

Sursi de energie

Masurand

de intrare intr-o marime fizica convenabila subansam-
blului de transmitere si prelucrare. Aceasta informatie
este transmisa receptorului de catre subansamblul de
vizualizare (Fig. 1.4.)

Subansambiu
de tr

nsmitere

Fig. 1.4. Structura mijloacelor de masurare mecanice
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fnfigura 1.5. éste prezentat un exemplu de mijlocde
masurare mecanic numit tahometru cu dispozitiv cen-
trifugal si utilizat pentru mdasurarea vitezei de rotatie a
arborilor. Toate subansamblurile componente contin
elemente mecanice.

Turatia arborelui reprezinta semnalul de intrare al
mijlocului de masurare. Miscarea de rotatie a axului
se transmite prin intermediul parghiilor cu greutati,
asupra carora actioneaza, la capetele piesei culisante,
forta centrifuga.

Parghiile, greutatile, piesa mobila si ghidajul alca-
tuiesc subansamblul traductor, care are rolul de a
transforma turatia arborelui in deplasare liniara.

Parghiile, sectorul dintat si pinionul transmit depla-
sarea liniara si o transforma in deplasare unghiulara
a acului indicator. Aceste elemente alcatuiesc suban-
samblul de transmitere si prelucrare a semnalului.

Subansamblul de vizualizare este reprezentat
de acul indicator si de scara gradatd (in unitati de
turatie).

Subansambluri componente ale mijloacelor de misurare

=

Fig. 1.5. Mijloc de mésurare mecanic - tahometru (schem#
cinematici) 1 - ax; 2 - parghie; 3 - greutiti; 4 - ghidaj;
5 - piesd mobila; 6 - parghii; 7 - sector dintat; 8 - pinion; 9 - ac
indicator; 10 - scar# gradati

1.2.2. STRUCTURA MIJLOACELOR DE MASURARE OPTICE o

Mijloacele optice de masurare sunt alcituite din
elemente optice si sisteme optice lenticulare.

Elementele optice utilizate pot fi: oglinzi, prisme,
lentile, diafragme, rigle, diferite tipuri de retele sau de
filtre. Sistemele optice utilizate sunt obiectivele, ocu-
larele, colectoarele, condensoarele si redresoarele.

Mijloacele optice de masurare sunt utilizate cu
precadere pentru mdasurarea de precizie a marimilor
geometrice, in laboratoare si in procese industriale.

Subansamblurile principale ale acestor mijloace de
masurare sunt (Fig. 1.6.):

» masurandul (M),

> subansamblul de pozitionare a masurandului

(SPM), care contine mijlocul de pozitionare MP;

» masura (m);

» subansamblul de pozitionare m&surabild a masu-

rii (SPm), care contine un mijloc de pozitionare a
masurii (MM).

Mijloacele MM si MP sunt, in general, legate rigid si
se deplaseaza simultan in raport cu masurandul si cu
masura, care sunt fixate pe aceeasi masa. Exista insa si
mijloace de masurare optice, la care masurandul si
masura se deplaseazd, iar mijloacele de pozitionare
sunt fixe. Metollele si mijloacele de pozitionare a
Masurandului determind in mod hotarator precizia
masurarii, motiv pentru care li s-a acordat intotdeauna

SPM - subansamblu de pozutlonare a masurandulm
MP — mijloc de pozitionare a masurandului;

SPm - subansamblu de pozitionare masurabild a masurii:
MM - mijloc de pozitionare a masurii; M - masurand;
m - masura; x-x - directia de deplasare a masurii si a

masurandului

o atentie deosebitd. Mijlocul de pozitionare masurabila
a masurii se numeste interpolator.

Mijloacele optice cele mai utilizate in metrologia
lungimii si a unghiurilor sunt microscopul de atelier,
microscopul universal, optimetrul, aparatul Abbe, go-
niometrul, rugozimetrul.
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Mijloacele de mésurare electronice contin in struc-
tura lor dispozitive electronice: tranzistori, diode, cir-
cuite integrate s.a. Aceste mijloace de masurare sunt
cele mai utilizate in tehnica modernd, datorita avan-
tajelor multiple:

> precizie ridicatd la masurare;

» forte de masurare mici;

» viteza mare de raspuns;

> posibilitatea inregistrarii rezultatului masurarii;

> posibilitatea programarii operatiilor de masurare;

» prelucrarea automata a datelor;

» dimensiuni reduse s.a.

Structura unui mijloc de masurare electronic este
reprezentata, intr-o forma simplificata, in figura 1.7.

Subansamblul traductor transforma semnalul de
intrare in semnal electric. Daca se masoara o marime
pasiva, care nu poate furniza energia necesara masu-
rarii, este necesara existenta unei surse exterioare de
energie, de obicei o sursa de tensiune. Dimensiunile
geometrice, rezistenta si capacitatea sunt marimi pa-
sive. La masurarea unor marimi fizice, cum sunt depla-
sarea, forta, presiunea, temperatura, semnalul electric
se obtine direct, numai cu ajutorul traductorului.
Aceeasi marime fizica poate fi activa pentru un mijloc
de masurare si pasiva pentru altul, in functie de tipul
traductorului utilizat.

De exemplu, pentru masurarea temperaturii se
poate utiliza un termocuplu sau o termorezistenta.
Termocuplul transforma diferenta de temperatura in
tensiune (in acest caz, temperatura este marime ac-
tiva), iar pentru masurarea cu termorezistenta, pentru
a pune in evidenta variatia rezistentei unui conductor
cu temperaturd, este necesara o sursa de tensiune
(temperatura este, in acest caz, marime pasiva).

Subansamblurile de prelucrare realizeazd amplifi-
carea, modularea si conversia semnalului electric
primit de la traductorul electric. Traductorul electric

Sursa de energie
de activare

Traductor

ﬁ‘l-.'asuramd "
: - electric

STRUCTURA MIJLOACELOR DE MASURARE ELECTRONICE |

Subansamblu
de transmitere

.Flg; .1.7'..S'Ichema unui miilbc de mésurare electronic

poate furniza un semnal electric care variazi continuuy,
analog marimii de intrare, sau un semnal discontinuu,
sub forma unei succesiuni de impulsuri sau a unei
combinatii de tensiuni, care reprezinta, dupd un anu-
mit cod, valoarea numerica a marimii masurate. Sem-
nalul electric obtinut la iesirea din traductor poate fi,
prin urmare, analogic sau numeric.

Subansambilul indicator sau inregistrator permite
citirea, inregistrarea, semnalizarea, utilizarea semnalu-
lui pentru reglarea automata sau pentru calcule la
distanta etc.

Aparatul electronic prezentat schematic in figura
1.8. este utilizat pentru masurarea lungimii. Subans-
amblul traductor este formatdintr-obobina alimentata
de la o sursa de curent alternativ, al carei miez mag-
netic este solidar cu un palpator, care se deplaseaza
odata cu variatia lungimii. Deplasarea axiala a miezu-
lui in interiorul bobinei duce la variatia impedantei
acesteia. Astfel, traductorul transforma variatia lun-
gimii intr-o marime electricd analoga. Semnalul elec-
tric obtinut la iesirea din traductor este amplificat,
orientat fazic si transmis catre subansamblul indicator.
Tija palpatoare trebuie ghidata precis, in general
intr-un ghidaj cu bile.

Fig. 1.8. Schema de principiu a unui aparat electronic
A - subansamblu traductor; B - transformator; C - oscilator;
D - amplificator; E - orientator fazic; F — subansamblu indicator.

Indicator sau
inregistrator




1. Explica urmatorii termeni: mijloc de méasurare, masurand, marime activa, marime pasiva.

2. Enumera:

a. doua marimi mecanice;

b. doua marimi electrice;

¢. doua mijloace de masurare pentru marimi mecanice;
d. doud mijloace de masurare pentru méarimi electrice.

3. a. Clasifica mijloacele de masurare dupa natura fizici a marimii de intrare.
b. Clasifica mijloacele de masurare dup4 structura subansamblurilor

componente.

4. Scrie informatia corecta care completeaza spatiile libere:
a. Semnalul de intrare al unui mijloc de masurare mecanic este furnizat de o marime fizica de natura ..........
b. Mdrimea de iesire este prezentata receptorului de citre ..................
€. La mdsurarea unei marimi..................
d. Marimile care furnizeazd odata cu semnalul de intrare si energia necesard masuririi se numesc marimi

este necesara existenta unei

........ de vizualizare.

de energie de activare.

5. a. Completeaza casutele libere astfel incat in figura de mai jos s4 fie reprezentata structura unui mijloc de ma-
surare a unei marimi active.

Masurand
Energie de
activare

S
.
n

Subansamblu
de prelucrare

Se

b. Denumiti doua mijloace de masurare care masoard marimi active.

NOTIUNI GENERALE

AL m&— MIJLOACE DE MASURARE OPTICE S1 MIJLOACE DE MASURARE ELECTRONICE.

1. Enumera subansamblurile principale care intra in componenta unui mijloc optic de masurare.

2. Denumeste mijloacele de masurare optice care pot fi intalnite intr-un laborator de metrologie a lungimii.

3. Mentioneaza principalele avantajele care au condus la utilizarea mijloacelor de méasurare electronice pe scara

larga in tehnica moderna.

4. Explica care este rolul traductorului electric in structura mijloacelor de méasurare electronice.
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2 1 CLASIFICAREA SUBANSAMBLURILOR TRADUCTOARE

Traductorul este un dispozitiv care, supus
actiunii unui sistem fizic sau tehnic, stabileste o
corespondenta univoca intre valorile unei marimi
numite marime de intrare (sau semnal de intrare),
specifice acestui sistem, si valorile unei marimi de
alté natura, specifice altui sistem, denumita marime
de iesire (sau semnal de iesire).

Marimea (semnalul) de intrare poate fi: deplasare
liniara, deplasare unghiulara, temperaturd, presiune etc.
Marimea (semnalul) de iesire poate fi: curent electric, ten-
siune electrica, deplasare liniara sau unghiulara etc.

Traductorul este o parte esentiald a mijocului de
masurare, deocarece calitatea mijlocului de masurare
este determinatad in cea mai mare parte de perfor—
mantele traductorului utilizat.

Performantele traductorului sunt indicatori care
care permit aprecierea gradului in care caracteristicile
reale se apropie de cele ideale.

Traductoarele realizeazd in acelasi timp trans-
miterea si transformarea informatiei. De aceea, princi-
palele lor caracteristici metrologice sunt fidelitatea si
sensibilitatea.

Fidelitatea este caracteristica metrologica a unui
traductor de a avea variatii cat mai mici la masurarea
aceleiasi marimi, in conditii identice.

Sensibilitatea reprezinta raportul dintre variatia
madrimii de iesire si variatia marimii de intrare care a
determinat-o.

Traductoarele se utilizeaza in tehnica masurarii, dar
si in alte domenii ale tehnicii actuale (automatizari,
robotica, telecomunicatii etc.), intr-o mare varietate
constructiva: traductoare capacitive; piezoelectrice,

tensometrice, manometrice, tahogeneratoare, ter-
mocuple, celule fotoelectrice.

Subansamblurile traductoare (traductoarele) trans-
forma o marime fizica intr-o marime fizica de alta natu-
ra, care poate fi mai usor prelucratg, inregistrata, trans-
misa etc. Cele mai utilizate traductoare din constructia
de aparate de masura au la iesire o marime electrica
(de reguld, o tensiune electrica) sau o deplasare meca-
nica, aceste marimi fizice fiind cel mai usor de prelu-
crat.

Factorii care determina alegerea traductorului utili-
zat in constructia unui mijloc de masurare sunt:

= destinatia traductorului (natura semnalului de in-

trare);

= caracteristicile functionale (modul in care se

realizeaza dependenta dintre marimea de intrare
si cea de iesire);

= caracteristicile constructive (robustete, capacitate

de incarcare la suprasarcing, protectie la factorii
de mediu, protectie anticoroziva etc.)
= durata de functionare;

= conditiile de instalare ;

= conditiile mediului de lucru;

= conditiile de verificare metrologlca s.a.

sk vaior, va-

Iablle pentru orice tlp de traductor sunt urmatoarele:

- natura fizicd a marimilor de intrare si a celor de
iesire (deplasare, timp, temperatura, debit, presi-
une, curent, tensiune, rezistenta etc.);

- caracteristica statica a traductorului, definita ca
reprezentare grafica a dependentei dintre marimile
de iesire si cele de intrare a traductorului xe= f(x;);
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- domeniul de masurare;

- sensibilitatea;

- puterea consumata la intrare (de obicei, o putere
mica sau foarte micd, de ordinul catorva wati sau
miliwati). Consumul propriu, fiind, de regula, negli-
jabil, puterea transmisa elementului urmator este
insuficienta pentru a determina o actionare; de
aceea, in schemele de masurare, un traductor este
urmat aproape intotdeauna de un amplificator.

Clasificarea traductoarelor se face dupd mai
multe criterii, dat fiind faptul ca tipurile de traductoare
utilizate sunt foarte variate.

Situatiile diverse impuse mijloacelor de masurare
—exigente de precizie, limite de dimensiuni, cerinte de
forme si materiale, domenii de masura, amplitudinea
semnalelor,domeniide frecvente, metode de masurare
- dicteaza realizarea subansamblurilor traductoare intr-
0 mare varietate constructiva si functionala.

Celmaiimportant progresindomeniul traductoare-
lor il reprezinta realizarea lor sub foma integrata, ceea
ce a permis marirea performantelor, reducerea dimen-
siunii si a greutatii, precum si eliminarea unor deza-
vantaje ale traductoarelor clasice.

* Dupa domeniul de utilizare, traductoarele pot avea
denumirea marimii determinate:

- traductoare de deplasare;
- traductoare de temperatura;
- traductoare de presiune;
- traductoare de debit s.a.

* Dupa natura mdrimii de iesire:
- traductoare mecanice;
- traductoare electrice.

De retinut!

Traductoarele mecanice au la iesire o marime
mecanica sau termotehnica (de cele mai multe ori o
deplasare, mai rar presiune), iar traductoare electrice
au la iesire o marime electrica, de obicei o tensiune
electrica.
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' Fig. 2.1. Pozitia traductoarelor in structura unui mijloe de mésurare

* Dupa forma semnalului obtinut:
- traductoare analogice;
- traductoare numerice,
De retinut!
In cazul traductoarelor analogice, semnalul pro-

dus depinde continuu de marimea de intrare, iar in
cazul traductoarelor numerice, semnalul de iesire
variaza discontinuu, dupa un anumit cod.

* Dupa numdrul de transformdiri efectuate si modul
de interconectare:

- traductoare directe (primare);

- traductoare complexe, care inglobeaza mai
multe traductoare si, uneori, chiar suban-
sambluri aparte,

Traductoarele primare vin in contact direct cu ma-
surandul. Pentru ele trebuie adoptate conditii con-
structive speciale, deocarece functioneaza in conditiile
specifice marimii de masurat.

Uneori, traductorul primar nu furnizeaza la iesire o
marime usor prelucrabild, necesitdnd existenta unui
alt traductor, numit traductor de adaptare.

Pentru a prezenta rezultatele masurarii in marimi
perceptibile cu ochiul liber sau in marimi prelucrabile
pe calculator, se poate utiliza un traductor pentru vi-
zualizare.

* Dupa principiul de functionare:

- traductoare parametrice;

- traductoare generatoare.

La traductoarele parametrice, semnalul aplicat la
intrare determina modificarea unui parametru elec-
tric al traductorului (de exemplu: rezistenta electrica,
capacitatea electrica sau inductanta). Punerea in
evidenta a modificarii parametrului electric necesita
existenta unei surse exterioare de energie, numita
sursa de energie de activare (de exemplu, termore-
zistenta).

Traductoarele generatoare sunt traductoarele la
care semnalul neelectric aplicat la intrare determina
generarea unei tensiuni electromotoare. Punerea in
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a. structura unui mijloc de masurare cu traductor primar; b. structura unui mijloc de masurare cu traductor de adaptare;
c. structura unui mijloc de mésurare cu traductor pentru vizualizare




