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I11.1. SURSE DE SEMNAL AFERENTE SAPD

Sursele de semnal pentru un SAPD sunt in ultima instanta de naturd electrica, semnalele
neelectrice fiind convertite in semnale electrice cu ajutorul senzorilor si traductoarelor, care pot
indeplini una sau mai multe din urmatoarele functii:

e conversia unei marimi nelectrice intr-un semnal electric intermediar;
¢ conditionarea semnalului electric intermediar pana la nivel de semnal unificat;
e conversia analog-numerica si procesarea numerica a datelor initiale.

Din punct de vedere constructiv senzorii §i traductoarele pot avea o structura variabild,
incepand de la cea mai simpla cum ar fi de exemplu termorezistenta sau termocuplul, pot include
convertoare realizate cu componente discrete sau hibride sau pot fi realizati sub forma de
convertoare integrate, cu iesire analogica sau numerica, pentru acestea din urma fiind deja consacrat
termenul de senzor (traductor) inteligent.

Clasificarea senzorilor si traductoarelor se poate face dupa mai multe criterii, cu rol
determinant asupra structurii convertoarelor de intrare, dar si de prelucrare a semnalelor, astfel:

a) in functie de tipul marimii electrice generate, avand la baza clasificarea marimilor de masurat in
marimi pasive $i marimi active:
e senzori parametrici, generand la iesire o marime electrica pasivad, de grad O sau de tip
parametric (rezistenta, inductivitate sau capacitate);
e senzori/traductoare generatoare, generand la iesire o marime electrica activa, de grad 1 sau
de tip intensitate (curent, tensiune sau sarcind);
b) in functie de forma de variatie in timp a semnalului electric generat:
e senzori/traductoare analogice, generand la iesire un semnal analogic;
e senzori/traductoare cu iesire in impulsuri sau in frecventa,
e senzori/traductoare cu iesire numericd, compatibila tot mai mult cu interfetele de comunicatie
date, fiind o caracteristica definitorie pentru senzorii inteligenti.

Cunoagterea caracteristicilor surselor de semnal pentru un SAPD este necesara pentru
proiectarea circuitelor de conditionare a semnalelor de intrare, astfel incat sa se asigure o
compatibilitate cat mai larga cu circuitele de conversie analog-numerica.

11.2. CIRCUITE PASIVE DE CONDITIONARE A SEMNALELOR

O serie de semnale electrice prezintd o natura sau un nivel energetic care necesitd sau permite
o conditionare partiala sau totala realizabila cu circuitele electrice pasive. Din aceastd categorie ar
putea fi mentionate urmatoarele cazuri tipice:
e conditionarea tensiunilor de la un anumit nivel (0...1/2/5/10 V sau £1/2/5/10 V) n sus, cum ar
de exemplu tensiunea retelei de c.a., cand este de regula suficientd doar o adaptare de nivel,
realizabila cu divizoare sau transformatoare de tensiune;
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e conditionarea curentilor de la un anumit nivel (0/4...20 mA) in sus, cum ar fi de exemplu
curentii consumatii pe reteaua de c.a. sau in diverse procese industriale, cand este suficienta
conversia in tensiune cu sunturi sau transformatoare de curent;

e conditionarea semnalelor de la senzorii parametrici, cand pentru conversia in tensiune este
suficient sau necesar initial un montaj potentiometric sau in punte.

11.2.1. CIRCUIT DE CONDITIONARE POTENTIOMETRIC

Montajul potentiometric reprezinta solutia cea mai simpla de conversie in tensiune a marimii
de iesire a unui senzor parametric rezistiv. Spre deosebire de montajul in punte, prezintd
inconvenientul ca variatia utila de semnal este suprapusa peste o componenta continua de valoare
considerabila care trebuie eliminata ulterior.

In general senzorii pot fi plasati la diferite distante fata de SAPD si ca urmare trebuie luata in
considerare si influenta conductoarelor de legatura. Pentru analiza montajului potentiometric se
utilizeaza schema din Fig.Il.1, unde Ry reprezintd rezistenta senzorului, R_. — rezistentele
conductoarelor de conexiune, iar R — o rezistentd de balast cu rol de rezistenta de sarcind pentru
senzor. Rezistenta interna a sursei de alimentare V; si de intrare a convertorului care preia tensiunea
Vo S-au neglijat, deoarece in practica sunt indeplinite de reguld conditiile necesare Tn acest sens.
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Fig.11.1. Circuit de conditionare potentiometric.
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Din Fig.ll.1 se observa ca rezistenta echivalenta vazuta la bornele montajului potentiometric
are expresia:

R, =R +2R_, (1.1)
corespunzatoare unui senzor echivalent care ar include si rezistenta conductoarelor de legatura.

In absenta marimii neelectrice de intrare sau pentru o valoare de referinta a acesteia, cum ar fi
de exemplu 0°C pentru temperatura, senzorul prezinta o valoare de repaus Rxo, pentru care tensiunea
de iesire inregistreaza valoarea corespunzdtoare Vo:

— RXO + 2RL V R;O

0_ C: * Vcl (”2)
Ro+2R +R Ro+R

unde R,, reprezinta rezistenta de repaus a senzorului echivalent conform (II.1).

In prezenta mirimii neelectrice de intrare sau la modificarea acesteia fati de valoarea de
referintd consideratd, apare o variatie de rezistentd a senzorului fatd de valoarea de repaus, care
produce o variatie corespunzatoare a tensiunii de iesire:

R+ AR, V - Ry + AR, v (11.3)
Ri,+AR +R ° R, +AR'+R '

V, =V, + Ay, =

unde, conform (11.1), s-a avut in vedere ca AR; = AR , deoarece RL = const.
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Din (I1.3) se observa ca tensiunea de iesire contine o componentd constantd de repaus Vo,
peste care apare suprapusa variatia de tensiune Avo, generata de AR:

AV, =V, -V, | et AR Re |, (11.4)
R, +AR; +R R, +R

Daca se introduce notatia:
k=R/Ry,, (11.5)
(I.4) poate fi exprimata intr-o forma mai convenabila, astfel:
k AR,
M1 L2 p*
pvy =LK Ro (11.6)
1 AR},
+
1+k R

a) Eroarea de neliniaritate. (11.6) reflecta o eroare de neliniaritate datorita faptului ca variatia utila
de rezistenta a senzorului intervine si la numitor. Explicitand aceasta eroare conform expresiei:

1

&, =1——1 R (1.7)
1+
1+k Ry
(11.6) devine:
AR, (118)

AV, =—
° @+k) R,
b) Eroarea de atenuare. Din cauza rezistentei finite a conductoarelor de legatura, conform (IL.1),
variatia relativa de rezisten‘;é a senzomlui echivalent rezultd mai mica decat a senzorului efectiv,

senzorului, conform expresiei:
AR AR AR, 1 19)
Ry Ro+2R. R, 1+2R /R,

Daci se exprima eroarea de atenuare ca un factor de pierderi:

1
-1-— 11.10
“TTT112R /R, (11.10)
(11.8) devine:
AVy = k__AR, “X(l-g, Nl-g, N, . (11.11)

@+k) R,
Se observa ca sensibilitatea depinde de raportul K, a carui valoare optima pentru sensibilitate
maxima este k = 1, deci (11.11) devine:

AV, = iARR (L—e,)1—g, V.. (11.12)

In aplicatii practice sunt posibile o serie de simplificari in (I.12). De exemplu, daca distanta

senzor — SAPD este mica, rezistenta conductoarelor de legatura poate avea un efect neglijabil,
deoarece conditia RL << Rxo conduce la €2 — 0. In alte cazuri, cum ar fi mircile tensometrice
care prezintd variatii foarte mici de rezistentd sau functionarea senzorilor pe intervale reduse de
variatie, este posibil de indeplinit conditia ARx << Rxo + 2Ry si astfel eroarea de atenuare devine
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neglijabild. Daca ambele conditii mentionate mai sus sunt indeplinite simultan, (I11.12) devine:

Avy = ==Xy (11.13)

c) Eroarea suplimentara cu temperatura. Influenta temperaturii se manifesta asupra obiectului
de masurat alterand masurandul si asupra circuitului de masurare provocand variatia rezistentei
senzorului si a conductoarelor de legatura. Neglijénd efectul temperaturii asupra neliniaritétii si

.....

suplimentara a tensiunii de iesire generata de variatia cu temperatura a rezistentelor mentionate:

0 0
A=K [ AR 28R (11.14)
@+kfF R +2R, R +2R,

unde indicele 6 se refera la variatia marimilor respective cu temperatura.

11.2.2. CIRCUIT DE CONDITIONARE iN PUNTE

Schema unui montaj in punte este reprezentata in Fig.1l.2, unde s-a pastrat intact montajul
potentiometric impreuna cu notatiile aferente pentru a evidentia trecerea la montajul de punte.

Re R d] A
R IC
Rx R, VOi VOl

Fig.11.2. Circuit de conditionare in punte.

Din Fig.1l.2 se observd ca puntea a rezultat prin completarea montajului potentiometric
(Fig.11.1) cu divizorul R, Ro, dimensionat astfel incat in repaus (absenta masurandului) puntea sa
fie la echilibru, adica vo = Vo sau Avp = 0. Conditia de echilibru se exprima transcriind (11.5) astfel:

k=R/R}; =R/R,. (11.15)
In aceste conditii, considerand (I1.1) si (I.2), la echilibru este valabili relatia:
Vo =V, = R, V. = Ruo V.. (11.16)

R+R, ° Rp+R °

Cu observatiile de mai sus, considerand rezistentele puntii (R, R: si R2) ideale, toate
concluziile studiului asupra montajului potentiometric, exprimate analitic prin (I1.3)...(II.14), raman
perfect valabile in aceleasi conditii $i pentru montajul in punte.

Dacd sensibilitatea este aceeasi in ambele cazuri, totusi puntea este superioard calitativ
deoarece, spre deosebire de montajul potentiometric unde componenta utila a tensiunii de iesire,
Avo, este suprapusa peste tensiunea de repaus Vo, echivalentd cu o tensiune de decalaj, montajul in
punte elimina acest decalaj, furnizand la iesire numai componenta utila Avo. Tn cazul montajului
potentiometric decalajul Vo poate anulat pe convertorul care preia tensiunea de iesire.

Un alt avantaj al montajului in punte este acela ca permite conectarea senzorului nu numai
prin 2, ci si prin 3, 4 sau 6 conductoare de legatura, solutii care permit reducerea aproape integrala a

influentei rezistentei conductoarelor. Spre exemplificare, se prezinta in Fig.I1.3 conexiunea cu trei
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conductoare. In acest caz, ideea de bazi este plasarea a cate unui conductor de legitura in doui
brate adiacente ale puntii, al treilea fiind 1n serie cu tensiunea de iesire sau de alimentare.

In aceeasi ordine de idei, daca conditiile din mediul de masurare permit, se mai poate utiliza si
solutia de plasare a uneia din rezistentele puntii in exterior impreuna cu senzorul.

Tn Fig.11.3 se observa ca 2 dintre conductoarele de legitura apar in bratele puntii constituite de
R si Ry, iar al 3-lea apare in serie cu tensiunea de iesire. Efectul conductoarele din bratele puntii,
inclusiv variatia lor cu temperatura, se compenseaza reciproc, iar efectul conductorului aflat in serie
cu tensiunea de iesire este neglijabil deoarece curentul de iesire este practic zero.

A doua variantd de conexiune prin trei conductoare se poate obtine daca in Fig.ll.3 se
inverseazd locul tensiunii de alimentare cu cel al tensiunii de iesire. In ambele cazuri se obtin
rezultate optime daca este indeplinita conditia Ry = Rz = R.

R|_ R
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Fig.11.3. Conectarea senzorului la punte prin trei conductoare.

In afara de montajul potentiometric, pentru senzorii rezistivi mai pot fi realizata conversia in
tensiune si prin aplicarea pe senzor unui curent constant, utilizdndu-se conexiunea dipolara sau
cuadripolara, situatie 1n care circuitul de conditionare nu mai introduce neliniaritate proprie.
un singur brat activ (senzor) se mai pot utiliza in cazul senzorilor diferentiali sau dacd masurandul
prezintd variatii de sens contrar si punti cu 2 sau 4 brate active care includ senzori. Din aceleasi
considerente se poate opta pentru alimentarea puntii cu curent constant, in loc de tensiune constanta.



