BAZELE CERCETARII EXPERIMENTALE Cursul nr. 4

CIRCUITE ELECTRICE PENTRU CONECTAREA TRADUCTOARELOR

Traductoarele folosite pe scara larga in cercetarile experimentale sunt traductoarele
electronice. Datoritda marimii de intrare, la iesirea acestora se obtine un semnal care de obicei
este o tensiune electrica, a carei marime este proportionala cu marimea mecanica ce excita
traductorul.

Pentru cercetarea proceselor, respectiv a marimilor ce se masoara in regim static sau dinamic,
a fenomenelor din regim stationar sau tranzitoriu, aparatura de masurare folosita, necesita in
mod obisnuit un semnal de intrare destul de mare. De aceea in lantul de masurare, traductorul
este conectat ntr-un circuit electric care, dupa cum s-a aratat, mareste sensibilitatea si precizia
masurarii.
Circuitul electric Tn care se conecteaza traductoarele poate fi:

» puntea Wheatstone, pentru masurari statice sau dinamice;

» circuitul potentiometric, pentru masurari dinamice.

Dintre aceste doua circuite, cel mai larg utilizat este circuitul in punte Wheatstone, datorita
avantajelor pe care le prezinta fata de circuitul potentiometric si anume:

» 0 mai mare libertate la aranjarea circuitului (conectarea traductorului) in vederea
maririi semnalului de iesire a compensarii variatiei de temperaturd si a anularii sau
separarii elementelor variabile;

» posibilitatea indicarii exacte a marimilor statice si dinamice suprapuse;

» eliminarea aproape completa a erorilor datorate modificarilor rezistentelor
conductorilor de legatura intre circuitul in punte si sursa de alimentare cu curent.

Alimentarea circuitului electric se poate face cu curent continuu sau alternativ. Fiecare din
aceste alimentari prezinta avantaje si dezavantaje, a caror importanta trebuie apreciata, avand
in vedere si obiectul masurarii (cercetari experimentale).

Alimentarea cu curent continuu prezinta urmatoarele avantaje principale:
» circuitul de echilibrare este usor de realizat, fiind un circuit simplu rezistiv;

» n cazul masurarilor dinamice, folosind circuitul potentiometric, se pot utiliza
amplificatori obisnuiti de curent alternativ care, alegandu-i corespunzator, permit
masurari de fenomene cu frecventa oricat de mare.

Dezavantajul principal al acestei alimentari apare la masurarile statice, la care se impune
utilizarea amplificatorilor de curent continuu foarte stabili, deci de constructie foarte
costisitoare. De asemenea, apar erori ce pot falsifica masurarile, datorita efectului de
termocuplu la lipiturile dintre conductori.

La alimentarea cu curent alternativ se inverseaza avantajele si dezavantajele de la cea de
curent continuu. Astfel, circuitul de echilibrare se complica datorita faptului ca pe langa
echilibrarea rezistiva a circuitului este necesara si una de faza (capacitiva). Frecventa
fenomenelor masurate este limitata la 10 ... 20% din frecventa curentului de alimentare. In
schimb se simplifica foarte mult constructia amplificatorului, iar efectul de termocuplu al
lipiturilor nu are influenta asupra masurarilor.

Tn general, se utilizeaza sursele de alimentare cu tensiune constanti. La traductoarele cu
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semiconductoare, deoarece au variatii mari de rezistentd, daca tensiunea de alimentare este
constanta, se modifica intensitatea curentului, ceea ce duce la neliniaritatea circuitului
electric. Pentru a se evita acest fenomen, se recomanda utilizarea surselor de alimentare cu
curent constant.

1. Circuitul electric in punte Wheatstone

Puntea Wheatstone (fig. 1) este formata din patru rezistente, R1 R, R3, R4 care formeaza cele
patru brate ale puntii, dintre care una, doud sau toate reprezinta rezistenta traductoarelor (dupa
cum se conecteaza la punte, unu, doua sau patru traductoare), iar celelalte sint rezistente fixe,
avand valori cunoscute. In montajul clasic, aceasta punte este alimentata de la o sursa de
curent continuu, la tensiunea U, iar pe diagonala de masurare este conectat un galvanometru
G avand rezistenta internd Ry, (rezistenta aparatului de masurare).
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Fig. 1. Schema generald a puntii Wheatstone.

Pentru stabilirea curentului Iy, care trece prin instrumentul de masura, se aplica legile lui
Kirchhoff, rezultatul fiind sase ecuatii cu sase necunoscute (curentii I; I, I3, 14 din fiecare
brat al puntii, | — curentul din diagonala de alimentare si |,) din rezolvarea caruia se obtine:
| —U RR; —R,R, (1)
Rn(R +R)(R, + R) + RR, (R, + Ry) + RRy (R + R,)

Diferenta de potential dintre punctele diagonalei de masurare este:

Um — lem =U Rm(Rle — RZRA) (2)
Ry (R +R)(R, + Ry) + RR, (R, + R) + RyR; (R, +R,)

Cu ajutorul relatiilor (1) si (2) se analizeaza majoritatea problemelor legate de metodele de
masurare cu puntile Wheatstone.

Daca intensitatea curentului care trece prin diagonala de masurare este nula (I,=0), atunci
puntea este echilibratd, in care caz rezistentele puntii trebuie sa satisfaca conditia:

R1R3 = Rz R4 (3)

Orice modificare suferitd de una din cele patru rezistente va afecta starea de echilibru a puntii
(va dezechilibra puntea) avand ca urmare trecerea unui curent prin diagonala de masurare (I,
# 0), curent care caracterizeaza aceastd modificare de rezistenta si a cirei marime este expri-
mata prin relatia (1).

Daca puntea este alimentatd cu curent alternativ, bratele puntii nu mai pot fi considerate
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rezistente ohmice, ci impedante de forma Z = R + jX. In acest caz, relatia curentului ce trece
prin instrumentul de masura este analoaga cu (1), in care insd se inlocuiesc rezistentele, cu
impedantele corespunzatoare.

Metodele de masurare cu puntea Wheatstone sunt urmatoarele:
- metoda puntii echilibrate (metoda de zero);

- metoda puntii dezechilibrate;

- metoda puntii de referinta.

Se analizeaza metodele puntii Wheatstone in cazul conectarii in circuit a traductoarelor
rezistive la care modificarea rezistentei R cu AR, care provoaca variatia tensiunii de iesire din
punte, este exprimata de relatia:

AR = KR, (@)
n care:
K este constanta traductorului,
R - rezistenta traductorului,

¢ - deformatia specifica (¢ = Al/l) in care Al este deformatia traductorului careia fi
corespunde variatia de rezistenta AR, iar | este lungimea initiala a firului.

Metoda puntii echilibrate. Initial puntea este echilibratd, deci curentul din diagonala de
masurare este nul (In=0). Variatia AR a rezistentei traductorului creeazad dezechilibrarea
puntii (I, # 0) si prin instrumentul de masurd trece un curent a carei marime este datd de
relatia (1). Pentru a se reechilibra puntea, se introduce in circuit o rezistentd aditionala, a carei
valoare este 1n functie de variatia rezistentei de echilibrat.

Metoda este precisa si se foloseste la masurari statice si la etalonarea captorilor.

Din conditia de echilibrare exprimata de relatia (3), in cazul alimentarii cu curent continuu,
rezulta:

R_R
RZ R3

Iar in cazul alimentérii cu curent alternativ:
LA A
ZZ Z3

deci rezistentele sau impedantele din bratele alaturate trebuie sd fie proportionale. Deci,
pentru ca puntea sa fie echilibratd, nu este necesar ca rezistentele sau impedantele tuturor
bratelor puntii sa fie egale intre ele, fiind posibild utilizarea unor traductoare de diferite

e ey

Echilibrarea puntii - atat Tnainte de Inceperea masurdrii, cat si dupa efectuarea acesteia - se
poate face cu rezistente variabile introduse in circuitul puntii sau exterioare acestuia. In cazul
introducerii rezistentei variabile in interiorul puntii (fig. 2, a), aceasta se leagd in paralel cu
bratul puntii, deoarece, in cazul cand ar fi conectata in serie, rezistenta contactelor poate avea
variatii comparabile, ca ordin de marime, cu variatiile utile ale rezistentei traductorului. Acest
mod de echilibrare se foloseste mai rar in masurari directe, utilizandu-se curent la etalonarea
circuitelor si la determinarea constantei traductorului.

In constructia aparatelor de masurare se utilizeazd metoda echilibrarii puntii cu rezistente
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exterioare acesteia, adicd cu rezistenta variabila nefacand parte din unul din bratele puntii. in
acest caz, rezistentele de contact fiind exterioare puntii, nu intervin in conditia de echilibrare,
existand totodata o foarte buna liniaritate intre rezistenta traductorului si cea a elementului de
reglaj. Printre cele mai curente scheme pentru echilibrarea cu rezistenta exterioara puntii este
cea la care se foloseste un potentiometru montat in nodul diagonalei de masurare (fig. 2, b).

Fig. 2. Scheme de echilibrare a puntii Wheatstone.

Notand cu r rezistenta potentiometrului si considerand ca puntea este echilibrata cand peria
potentiometrului se afld in pozitia a, rezulta egalitatea:

Rl(R3 +r)= R, R, (7)
Considerand rezistenta traductorului R;, dupa deformarea acestuia rezistenfa se modifica cu
AR;. Pentru ¢ se reechilibra puntea, peria potentiometrului trebuie deplasata din punctul a,

intr-un punct notat pe figura cu c. Daca se noteaza cu x rezistenta potentiometrului cuprinsa
intre a si ¢, la echilibrarea puntii se obtine:

(R.+AR)(R; +r—-x)=R,(R, +x)

de unde:

((RAAR)R D) o
R, +AR +R,

inlocuind 1n relatia (8) egalitatea din (7), rezulta:
R, +r

—— (9
R, +AR +R, ®)

X =AR,

Deoarece AR; este foarte mic fatd de suma R1 + Ry, se poate neglija si relatia (9), devine:
R, +r
R +R,

ceea ce aratd dependenta liniara a variatiei AR; a rezistentei traductorului, cu rezistenta de
echilibrare x a potentiometrului.

X = AR,

In general, pozitiile potentiometrului sint etalonate in functie de marimile rezistentelor ce
formeaza bratele puntii si de constanta traductorului, ceea ce permite determinarea directa a
deformatiei specifice a traductorului corespunzatoare diferentei dintre pozitia initiald a si cea
finala c.

Metoda puntii dezechilibrate. Asemanator metodei puntii echilibrate si in acest caz, puntea
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este initial echilibrata, deci I, = 0. Ca urmare a variatiei rezistentei ohmice a traductorului, in
limite restranse, apare o variatie a intensitatii curentului ce trece prin diagonala de masurare a
puntii si a diferentei de potential dintre extremitatile acestei diagonale (fig. 3). Dacad pe
diagonala de masurare se conecteazd un instrument de masurd de impedantd mica
(galvanometru) se masoara intensitatea curentului ce trece prin aceastd diagonald. Deoarece,
dupa cum s-a precizat, variatia de rezistentd AR a traductorului este foarte mica, in raport cu
rezistenta Ry, neliniaritatea functiei Im = f(R1), introduce erori de masurare care se
pot neglija. In mod practic, eroarea de neliniaritate nu depaseste 0,3 ... 0,4% din valorile
extreme ale domeniului de variatie, ceea ce satisface cerintele de precizie ale tensometriei
electrice.

Fig. 3 Schema utilizarii puntii dezechilibrate

Proportionalitatea dintre alungirea (sau marimea care o provoacd) si variatia AR a rezistentei
traductorului, pe de o parte si proportionalitatea dintre variatia AR si intensitatea I, pe de alta
parte, permite sa se etaloneze scala instrumentului direct in valori ale marimii de masurat.

Daca metoda puntii dezechilibrate prezinta avantajul unei reduceri a timpului de efectuare a
masurarii, deoarece nu este necesara decat o operatie de echilibrare initiald a puntii, in schimb
are dezavantajul ca valoarea curentului Iy, prin care se indicd valoarea marimii de masurat,
depinde de tensiunea U de alimentare a puntii, indicatiile galvanometrului putand fi deci
afectate de fluctuatiile valorii acestei tensiuni.

Puntile tensometrice moderne sunt prevazute cu amplificator cu impedantd de intrare foarte
mare si in acest caz, se masoara (in loc de intensitatea curentului), diferenta de potential dintre
extremitatile diagonalei de masurare. De asemenea, prin etalonare se masoara direct
deformatia sau marimea care a creat-0.

In acest ultim caz, curentul pe diagonald de masurare este neglijabil, iar diferenta de potential
care se masoara este exprimata de relatia:

U, =R —iR, (10)

n care:

=i == — (1)
R +R, R, +R;

Prin inlocuirea relatiilor (11) in (10) rezulta:

u,=U R___R (12)
R+R, R,+R;

Cand rezistenta traductorului R; variaza cu AR; atunci dependenta exprimata prin relatia
(12) devine:



R, +AR, B R,
R +AR +R, R,+R;

Um+AUm:U[ J (13)

Tinand seama de valoarea lui Uy, exprimata prin relatia (12), dupa inlocuire si simplificari,
rezulta:

AU =U R,AR,
(R,+AR +R,)(R,+R,)

si dupa cum s-a precizat, AR fiind foarte mic in comparatie cu R; + Ry, Sse poate neglija
valoarea lui de la numitor, obtinandu-se:

AU_=U _ R

(R+R,)

ceea ce exprima liniaritatea functieci AUy, = f (AR1) dintre variatia tensiunii masurate si

variatia rezistentei traductorului (deci si a marimii de masurat sub actiunea careia se modifica

rezistenta traductorului). in majoritatea cazurilor, in cercetarile experimentale, doua sau toate

bratele puntii sint constituite din traductoare. Cazul general este deci cand cele patru brate ale

puntii sint formate din traductoare a caror rezistentd variaza din cauza deformatiei sau a
variatiei de temperatura.

AR, (14)

Pornind de la relatia (12), daca toate cele patru rezistente ale puntii variaza, atunci Uy, variaza
cu valoarea:
oU oU ou

o= v, dR, + —"dR, + —"dR, + —"dR,
oR, OR, OR, OR,

du

Calculand diferentiala, trecand la diferentele finite si neglijand in raport cu unitatea, valoarea
coeficientului de neliniaritate (care depinde de variatiile rezistentelor Ry, R2, R3 si Ry) relatia
(15) devine:

AU —U__RRs [ARl_AR2+AR3_AR4j

""" (R+R){R R, R R,

care este relatia ce std la baza amplasarii traductoarelor pe piesa deformabila si a conectarii
acestora in bratele puntii. Relatia (14) este un caz particular al relatiei (16), respectiv atunci
cand

AR, = AR, = AR, =0

Din relatia (16) se observa ca variatii In acelasi sens (pozitiv sau negativ) ale rezistentelor
traductoarelor din bratele opuse ale puntii (R1, si R3 sau R, si R4) se insumeaza, iar variatiile
in acelasi sens ale rezistentelor traductoarelor din brate alaturate (R; si R,) sau (Rs, si Ry4) se
scad. Deci, puntea insumeaza deformatiile de semn contrar si scade intre ele pe cele de acelasi
semn date de traductoarele conectate in brate alaturate si respectiv aduna deformatiile de
acelasi semn, iar pe cele de semn contrar le scade date de traductoarele conectate in brate
opuse.

.....

.....

si separarea unor componente ale solicitarii sau compensarea deformatiilor datorate variatiei
de temperaturd a mediului ambiant.

Astfel, de exemplu, in cazul lamei incastrate solicitata la incovoiere de forte F (fig. 4, a), daca
pe partea superioara a acesteia se aplicd un traductor R care se conecteaza intr-unui din
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bratele puntii, celelalte brate avand rezistente constante si egale cu R, (deci R =R; = R; = R3

=R4) pe baza relagiei (16) in care AR; =AR3=AR;=0, rezultd AU Z%U A_RR s

tindnd seama de relatia (4)se obtine AU = %UK .

F
R;}ﬂg ‘
e — R,/
“""‘_] P h,{ ‘J
e N
— R,(ﬁ‘;)\|
| arr)
——= b
N

a

Fig. 4. Exemplu de plasare a traductoarelor

.....

Daca pe lama se aplica patru traductoare, in modul aratat in figura 4, a, deci doua pe suprafata
superioara care vor fi supuse la intindere si doud pe suprafata inferioara, care vor fi supuse la
compresiune, conectarea in punte facandu-se ca in figura 4, b (traductoarele supuse la acelasi
fel de deformare sint in brate opuse ale puntii, iar cele cu deformari de semne negative, in
brate aldturate), atunci din relatia (16) rezultd AU,=UK;. in conditiile cand in ambele cazuri
U si K au aceleasi valori, pentru acecasi deformatie s se obtine o variatie AU, a tensiunii de
patru ori mai mare decat in cazul precedent, sensibilitatea captoru-iui marindu-se deci de
patru ori.

In figura 5 se dd un exemplu de selectare a marimilor care se masoara. Astfel, daca lama este
solicitata de fortele F si momentele M, 1n cazul cand se urmareste masurarea fortei F, atunci
se pot folosi doud traductoare plasate pe cele doua suprafete si conectate in brate opuse ale
puntii (fig. 5, a). Variatia de tensiune, ca urmare a deformarii create de forta F, este AUy,=

%U K., daca rezistentele fixe ale puntii se 1au egale cu rezistentele traductoarelor (Ry = Ry =

R3; = Ry). Variatia de tensiune AUmm, ca urmare a deformarii create de momentele M este
nuld, deoarece ARym = - AR3y Pentru masurarea momentelor M, se pot folosi doud sau patru
traductoare. In ultimul caz, doud traductoare se aplica pe suprafata superioard, iar celelalte
doua pe suprafata inferioara, conectarea in punte facandu-se astfel incat traductoarele care se
alungesc sa fie 1n brate opuse, iar cele care se comprima sa fie in celelalte doua brate ale pun-
tii (fig. 5, b).
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Fig. 5. Exemplu de plasare a traductoarelor si de legarea lor
in punte pentru selectarea marimilor de masurat.

Pe baza relatiei (16), deoarece AR1F = AR = AR3r = AR4f, iar AR1m = -ARoMm = AR3y = -
ARyp, rezultd cd AUpr = 0 si AUnu=UK_.. Se obtine astfel masurarea momentelor M cu
maximum de sensibilitate. Daca pe lama se aplicd numai traductoarele R; si Ry, atunci

AUmnm =%UK‘g si de asemenea AU = 0.

Variatia rezistentei traductorului este data atdt de alungirea & a acestuia datoratd alungirii
piesei sub actiunea marimilor care o solicitd, cit si de modificarea temperaturii mediului
ambiant (de exemplu, pentru masurarea fortelor de aschiere traductoarele se aplicd pe un
element elastic pe care se fixeazad cutitul; acest element, in timpul masurdrilor isi mareste
temperatura, ca urmare a caldurii pe care o primeste de la cufit).

Variatia rezistentei nu poate fi separata dupd cele doud cauze care o determina. De aceea
efectul variatiei rezistentei traductorului datorat modificarii temperaturii trebuie sa fie anulat,
astfel incat la iesirea din circuitul electric, semnalul transmis (tensiunea sau intensitatea cu-
rentului) sd depindd numai de deformarea traductorului datoritd marimilor de masurat.
Aceastd operatie este cunoscutd sub denumirea de compensarea influentei variatiei de
temperatura si se poate realiza folosind traductoare speciale acestui scop sau numai cu
ajutorul traductoarelor pentru masurarea deformatiei. in primul caz se aplica traduc-torul de
compensare, avand caracteristicile identice cu traductorul de deformatie, pe aceeasi piesa,
intr-o zona nedeformata sau pe o altd piesda avind insa aceeasi temperatura cu cea a zonei
piesei pe care se afla traductorul pentru masurarea marimii respective.

Acest traductor se conecteaza intr-un brat al puntii, alaturat bratului in care se leaga tra-
ductorul de deformatie. in felul acesta, pe baza relatiei (16), deoarece deformatia celor doua
traductoare, datoratd modificarii temperaturii, are aceeasi valoare, traductoarele fiind insa
legate 1n brate aldturate, variatia tensiunii la capetele diagonalei de masurare, ca urmare a
modificarii temperaturii mediului ambiant, va fi nula.

Compensarea influentei variatiei temperaturii, fara a se utiliza traductoare speciale acestui
scop, este posibild atunci cand pentru masurarea marimii care creeaza deformarea piesei se
folosesc doua sau patru traductoare, conectate in semipunte (in doua brate alaturate ale puntii)
sau in punte completd (exemplul din fig. 5, b). La bornele diagonalei de masurare, semnalul
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electric datorat variatiei rezistentei traductoarelor ca urmare a modificarii temperaturii lor, va
fi nul.

Conectarea traductoarelor in punte se poate face dupa urmatoarele scheme:

- montajul in sfert de punte (fig. 6, a), cand puntea este alcatuitd dintr-un traductor
tensometric exterior si trei rezistente calibrate montate in aparat;

- montajul Tn semi-punte (fig. 6, b), cand puntea este alcatuita din doua traductoare
tensometrice exterioare si doua rezistente calibrate aflate in aparat;

- montajul in punte completd (fig. 6, ¢) cand in toate bratele puntii se afla conectate
traductoare tensometrice.

Alegerea schemei de conectare se face in functie de scopul masurdrii, de natura
traductoarelor si de faptul ca efectele din doud brate adia cente ale puntii se scad, iar
efectele din douad brate opuse se aduna.

« In cazul cand, 1n acelasi brat al puntii se
l ,  monteazd mai multe traductoare (de exemplu n
|

traductoare de rezistentda R) nu se obtine o

semnalul  obtinut este proportional cu
NAR/NR=AR/R.

Metoda puntii de referinta.

Ly | | Aceasta este o metodd de zero la care
/ echilibrarea puntii de masura I (fig. 7) nu se face

| printr-o rezistenta variabila, ci printr-un semnal

Ry egal si de semn contrar, dat de punte II. Este

~———~ ~ necesar ca tensiunile de alimentare ale celor
b doua punti sa fie egale, in acest scop
introducandu-se in circuite de alimentare
rezistentele variabile R, si R; .

La  inceputul  masurarii se  regleaza
potentiometrul, astfel ca prin instrumentul de
masurd sd nu treacd nici un curent. Céand
rezistenta R/ a traductorului isi modifica

valoarea, puntea se dezechilibreaza. Reechi-

¢ librarea se face modificand rezistenta R pana
Flg 6 Scheme de conectare a ce instmmentul de masura nu mai lndICé
traductoarelor Tn punte. trecerea curentului.

Rezistenta R/ este tot un traductor, lipit pe o lamela, care poate fi deformatd cu un surub
micrometric a carei deplasare se etaloneaza in mod corespunzator.

Deplasarea surubului micrometric se poate face manual sau printr-un Servo-mecanism, care
deplaseaza in acelasi timp si un indicator pe cadranul unui aparat.

Metoda puntii de referinta se foloseste pentru masurari in regim static.



2. Circuitul potentiometric

Este cel mai simplu circuit cu care se poate pune in evidenta variatia rezistentei ohmice a
modul in care se realizeaza acestea cu circuitul in punte. Circuitul potentiometric este potrivit
pentru masurarea deformatiilor pur dinamice si total necorespunzdtor pentru masurarea
deformatiilor statice sau a componentei statice a solicitarilor combinate-statice si dinamice.

Circuitul este format din doua rezistente (fig. 7, a) din care una este rezistenta de balast Ry, a
carei functie principala este de a mentine intensitatea curentului in circuit la o valoare relativ
constanta si independenta de micile variatii ale rezistentei traductorului Ry, care constituie cea
de a doua rezistentd a circuitului.

—

Fig. 7. Schema puntii de referinta.

In regim permanent, adica in conditii in care traductorul este nedeformat, tensiunea la bornele
traductorului este:
R

U =g——— (17
m R, +R (7

unde E este tensiunea de alimentare.

Daca rezistenta traductorului, datorita deformatiei specifice &, variaza cu ARy, la iesirea
traductorului, pe langa tensiunea constanta Uy, apare si variatia de tensiune AUp,. In conditii
normale de masurare (R; = 120... 500 €, curentul care parcurge traductorul este pana la 30
mA, deformatia specifica este de ordinul € =1 000-106 corespunzatoare otelurilor cu efortul
unitar o = 2 100 daN/cm?, constanta traductorului K=2), tensiunea constanta U, este de 103, .
. 10° ori mai mare decét variatia de tensiune AU, datorata variatiei rezistentei traductorului
ARq. Tntr-o astfel de situatie AU, nu poate fi sau este foarte greu sesizabil pe un instrument de
masurare.

De aceea este necesar ca, alimentadnd circuitul cu un curent continuu, sd se blocheze
componenta permanentd a tensiunii (corespunzdtoare situatiei In care traductorul este
nedeformat), marindu-se doar componenta variabild. Aceasta se realizeaza introducand un
condensator intre iesirea circuitului potentiometric si intrarea aparatului de amplificare sau
masurare (fig. 8, b). In acest fel circuitul serveste in exclusivitate pentru masurarca
solicitarilor dinamice pure.

Diferentiind relatia (17) si introducand diferentele finite, se obtine:

AU, = R

L=E—"2 _AR  (18)
(R, +R)
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Fig. 8. Scheme ale circuitului potentiometric.

Tinand seama de relatia (4) Intre variatia rezistentei si variatia de-formatiei traductorului (AR
= KRt,), rezulta:

AU, =E—PR ke (19)
(R, +R)

care se mai poate scrie si sub forma:

e PR, )
(R, /R +R,)

Aceasta relatie care std la baza realizarii si utilizarii circuitului potentiometric, aratd ca
variatia tensiunii de iesire este proportionald cu tensiunea de alimentare a circuitului, cu
marimea deformatiei specifice, cu constanta traductorului si cu o functie de raportul Rp/R¢
care este numit factor caracteristic al circuitului. In cazul particular in care Rp/R; este egal cu
unitatea, deci Rp/R¢, factorul caracteristic al a circuitului se reduce la valoarea 1/4 si variatia
tensiunii de iesire devine:

AU =LEKe (21)

"4

Alegerea raportului Rp/R; se face pe baza relatiei (20). Dupa cum se vede, tensiunea de iesire
a circuitului potentiometric nu variaza liniar cu variatia rezistentei traductorului, decat daca
aceastd constanta este mica in raport cu rezistenta de balast. Practic, neliniaritatea are valori
neglijabile in cazul cand raportul Rp/R; este egal cu unitatea sau mai mare. Pe de alta parte,
valoarea acestui raport este limitata in principal de tensiunea de alimentare a circuitului care
trebuie sd fie mult prea mare pentru a se putea menfine o intensitate data a curentului ce
parcurge traductorul. in mod curent raportul Ry/R; se afla cuprins intre 1 ... 3.

Daca ceilalfi parametrii rdiman constanti, tensiunea de iesire variazd liniar in functie ele
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intensitatea curentului I; care parcurge traductorul, conform relatiei
E=1(R,+R) (22)

In consecinta, valoarea semnalului AU, poate fi marita prin marirea intensitatii curentului de
alimentare. Acesta are insd o valoare limitd superioard, datd de limita de incdlzire a
traductorului, care depinde de mai multi factori ca: dimensiunile si forma traductorului,
conductibilitatea termicd a materialului din care se executa piesa pe care se lipeste traductorul
etc.

Din cele prezentate rezulta ca. desi circuitul potentiometric permite realizarea masurdarilor cu
o instalatie relativ simpla (amplificator si aparat de inregistrare), nu poate fi folosit decat la
masurari in regim dinamic, cdnd intereseazd numai componenta variabild a marimii de
masurat.
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