Notiunile de traductor si
senzor

Cuvintele “senzor” si “traductor” sunt pe larg folosite in cadrul sistemelor de masurare.

Senzor - foarte popular in zona americana, in timp ce notiunea de traductor - frecvent
folosita in zona europeana.

Cuvantul “senzor” este derivat din cuvantul latin sentire care inseamna “a percepe”, in timp
ce “traductor” din transducere care inseamna “a traversa”. O definitie de dictionar atribuie
cuvantului “senzor” semnificatia de “dispozitiv care detecteaza o schimbare intr-un stimul
fizic si o transforma intr-un semnal care poate fi masurat sau inregistrat”, in timp ce pentru
cuvantul “traductor” definitia este de “dispozitiv care transfera putere de la un sistem la
altul in aceeasi forma sau in una diferita”.

Delimitare sensibila intre cele douad notiuni: se poate folosi cuvantul “senzor” pentru
elementul sensibil insusi, 1ar cuvantul “traductor” pentru elementul sensibil si circuitele
asociate; exemplificare: putem spune ca un termistor este un “senzor”, in timp ce un
termistor plus o punte de masurare rezistiva (care transforma variatiile de rezistenta
electricd in variatii de tensiune) este un “traductor”. In aceasti acceptiune rezulti ci toate
traductoarele vor contine un senzor, iar majoritatea senzorilor (nu toate insa!) vor fi
traductoare.
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Notiunea de traductor

Intr-un cadru general - un traductor - un dispozitiv care converteste un semnal de o anumita
naturd fizica intr-un semnal corespunzator avand o natura fizica diferita.

— Un traductor - in esenta - un convertor de energie — semnalul de intrare are intotdeauna
energie sau putere. Totusi puterea (care prin integrare da energia) asociatd semnalului de
intrare trebuie sa fie suficient de mare pentru a nu fi perturbata de catre traductor marimea
de masurat, sau traductorul trebuie sa influenteze - prin circuitul sau de intrare - neglijabil
marimea de masurat (se spune ca puterea preluata de la marimea de masurat trebuie sa fie
sub o anumita valoare denumita putere disponibila). Exemplificare: masurarea unei forte cu
ajutorul unor marci tensometrice; efectul de retroactiune produs de traductor catre marimea
de masurat este prezent la orice masurare, dar actiunea sa este inferioara unui prag impus.

Deoarece exista 6 clase diferite de semnale - mecanic, termic, magnetic, electric, optic si
chimic - putem spune ca orice dispozitiv care converteste semnale dintr-o clasa in alta este
considerat a fi un traductor (figura ....).



Notiunea de traductor

(continuare)
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Consecinta este ca - in aceastd acceptiune - semnalul de iesire al traductorului poate fi de

orice naturd fizica utila (folositoare). In practica insa, numai acele dispozitive care ofera o
iesire electrica sunt denumite traductoare.

Ultima afirmatie este in concordanta cu realitatea fizica intrucat semnalele electrice sunt

folosite 1n majoritatea sistemelor de masurare, avantajele utilizarii lor fiind - in principal -
dupa cum urmeaza:
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Notiunea de traductor
(continuare)

» traductoarele electrice pot fi proiectate pentru orice marime neelectrica prin alegerea
unui material corespunzator pentru elementul sensibil (datorita structurii electronice a
materiei, orice variatie intr-un parametru neelectric va avea ca efect o variatie
corespunzdtoare a unui parametru electric);

» datorita posibilitatilor electronice de amplificare ale semnalului electric de iesire rezulta
ca energia acestuia nu este alterata in procesul de masurare;

P in prezent sunt disponibile un mare numar de circuite de conditionare si prelucrare

electronice; mai mult, in unele structurt monolitice de traductoare electronice sunt incluse
astfel de circuite;

P existd 0 mare gama de optiuni privind afisarea si1 inregistrarea informatiei intr-o maniera
electronicd; de asemenea, astfel de optiuni permit combinarea datelor numerice cu texte,
respectiv prezentarea sub forma de grafice si diagrame;

P transmisia semnalelor electrice este mult mai versatila in comparatie cu alte categorii de
semnale.
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Notiunea de traductor
(continuare)

Faptul ca in structura traductorului (figura....) sunt prezente blocurile de prelucrare si de
lesire sugereazp restrictiile (cerintele) care pot fi impuse semnalului de 1esire:

e proportionalitatea iesirii cu marimea de masurat, ceea ce inseamna ca la un traductor
caracteristica statica este liniara;

e normalizarea semnalului electric de iedire, prin impunerea unor limite inferioare ai
superioare de variatie, indiferent de tipul s1 gama de variatie a marimilor de intrare.

Important: Cerintele anterior precizate pot fi mai relaxate atunci cand traductoarele lucreaza
impreund cu sisteme de achizitie a datelor urmate de structuri numerice de prelucrare.
Concluzii:
¢ traductorul este - in general - element al sistemelor automate care furnizeaza indicatii
cantitative sistemelor de control/comanda despre procesul automatizat;
¢ traductorul are un caracter dual:

- de instrument de masurat;

- de element tipic functional al sistemului de automatizare;
¢ traductorul trebuie sa furnizeze semnale care sa poata fi interpretate, deci iesirea lui este -
de regula - un semnal electric. Mai1 mult, iesirea trebuie sa fie proportionala cu intrarea. 1,



Notiunea de traductor
(continuare)

Putem da urmatoarea definitie: traductorul este acel dispozitiv care stabileste o
corespondenta intre o marime fizica (parametru de proces) variind intr-un anumit domeniu
prestabilit s1 un semnal electric calibrat concordant unei stari/situatii de masurare.

Tinand seama de faptul ca traductorul este o0 componenta a sistemului automat, il vom

reprezenta ca in figura ...., care corespunde definitie1 anterior enuntate:
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Nota: Tinand seama de cadrul general al definifiei introduse la inceputul paragrafului, exista
autori si chiar firme care folosesc notiunea de traductor pentru acele elemente care realizealz3é
conversia primara.



Notiunea de senzor

Senzorul este legat de modalitatea de perceptie a marimilor masurate, sugerand o
similitudine cu comportamentul uman in maniera de a obtine informatie despre cantitatile
fizice.

Important: Un senzor nu imita modul de operare a simfurilor umane (lucru de altfel dificil,
intrucat nu sunt cunoscute incad in profunzime mecanismele de functionare ale organelor de
simt), dar incearca sa redea cat mai bine comportamentul lor, iar prin miniaturizare sa se
apropie de dimensiunile acestora.

Putem spune ca senzorul presupune masurarea unei marimi intr-o maniera similard modului
de observatie al omului. In acelasi timp, senzorii sunt dispozitive de marimi reduse
(miniaturi), care permit determinari “punctuale” ale masurandului, ceea ce conduce la
extensia definitiei catre “arie” / “matrice” de senzori.

Definitie: Prin senzori se inteleg ansambluri de dispozitive sensibile care permit
determinarea unui camp de valori pentru o marime fizica intr-o maniera similara cu organele
de simt umane.
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Notiunea de senzor
(continuare)

oncluzie: Senzorii permit obtinerea de imagini sau harti ale unei scene prin cai
similare/analoge omului. Aceasta afirmatie trebuie inteleasa in sensul definitiei introduse,
asadar campul de valori obtinut cu ajutorul senzorilor trebuie prelucrat in vederea redarii
cat mai corecte a imaginii achizitionate, deci aceasta sa aiba o reprezentare similara celei
formate in modul de gandire umana.

Exemple: Un prim exemplu este camera de luat vederi realizata cu un senzor vizual liniar
CCD (Charge Coupled Device) care permite preluarea unei singure linii din scena
investigata; daca se asociaza camerei un dispozitiv de deplasare relativa, cu viteza
constantd, se poate obtine o imagine bidimensionala a scenei, care prelucratd corespunzator
conduce la recunoasterea formelor pieselor din scena.

Un alt exemplu se refera la folosirea unor senzori integrati de temperatura dispusi matricial
- care lucreaza in infrarosu - cu ajutorul carora se poate obtine un camp de valori termice
pentru corpul investigat (metoda termografica folosita in medicina, dar si videoinspectia
termica a cablajelor imprimate).

Alte exemple: senzori care “imita” simturile umane, in diverse domenii intalnindu-se
senzori tactili (piele artificiala), acustici s1 vizuali - cu preponderentd in robotica - senzori
olfactivi (nas artificial) si gustativi frecvent folositi in industria alimentara etc. 15



Notiunea de senzor
(continuare)

Prin prisma definitiei, un senzor realizeaza aceeasi functie ca si un traductor, adica
percepe starea unei marimi fizice pe care o converteste in semnal electric; in consecinta,
structura functionald a unui senzor respecta - in principiu — aceeasi schema ca a
traductorului. Aceasta explica de ce cele doud notiuni sunt folosite frecvent in explicarea
principiilor functionale pentru diferite structuri constructive.

Totusi, senzorilor le sunt specifice cel putin trei caracteristici:

» miniaturizarea, care permite realizarea de masurari (determinari) “punctuale”ale marimilor
investigate;

» multiplicarea functionala, adica existenta in structura unui senzor a unui numar mare de dispozitive
sensibile care indeplinesc aceeasi functie, dispuse liniar sau matricial;

» fusiunea senzoriala, care presupune reuniunea mai multor senzori intr-o configuratie unica, pentru a
asigura o functionalitate dorita.

P Aceste caracteristici, impreuna cu proprietatea de “imitare” a simturilor umane, fac ca senzorii sa se
diferentieze de traductoare. Exemplificare: fenomenul de piezoelectricitate folosit atat in constructia
traductoarelor de forta cat si a senzorilor tactili.

» Multiplicarea functionala specifica senzorilor face ca si partea de prelucrare locala sa fie diferita -
chiar principial - de cea a traductoarelor, aspect care conduce la o diferentiere suplimentara pentru cele

doua notiuni. 16



Notiunea de senzor
(continuare)

NOTA: Vom folosi diferentiat cele doud notiuni tinind seama de componenta structurala
ca si de sfera aplicatiilor.

Exemplificare: Pentru controlul bratului unui robot se folosesc traductoare de deplasare
liniard (inainte / inapoi), de rotatie (stanga / dreapta), de proximitate pentru sesizarea
apropierii de un anumit reper, dar si o serie de senzori cum ar fi cei vizuali pentru
recunoasterea obiectelor, de efort (tactili) pentru prinderea pieselor, auditivi pentru
recunoasterea comenzilor vocale.

Precizari: 1. Unele firme, in special din zona americana, folosesc notiunea de transmitter
si nu de transducer (cuvantul transmitter este legat si de aspectul transmiterii la distanta a
semnalului de iesire). Definitia data traductorului contine cerintele din iesire prin
introducerea precizarii “semnal electric calibrat”, deci vom folosi notiunea de traductor atat
pentru transmitter cat si pentru transducer.
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Notiunea de senzor
(continuare)

2. Atat in literatura de specialitate, cat si in produsele de firma, se intalneste
notiunea de traductor/senzor inteligent (smart sensor/transducer/transmitter), referintele
tehnice facandu-se pentru cazul folosirii acestora prin intermediul unei magistrale de camp.
Evident, “inteligenta” unui astfel de dispozitiv trebuie inteleasa prin organizarea
traductorului in jurul unei unitdti procesoare (fie microprocesor, fie microcontroler), care,
pe langa asigurarea comunicatiei prin intermediul magistralei de camp, permite efectuarea
unor operatii suplimentare ca:

- functia de prelucrare (operatii matematice de calcul, compararea cu limite de buna
functionare, liniarizarea caracteristicii statice a elementului sensibil);

- autoetalonarea, prin folosirea unor circuite de compensare automata a influentei
mediului, corectia erorilor de deriva a nulului, eliminarea erorilor sistematice, diminuarea
erorilor aleatorii prin calculul unor valori medii;

- autotestarea, la pornire si/sau periodica, cu afisarea componentei/blocului defect.

De retinut ca numai functia de comunicatie nu conduce automat la definirea traductorului
ca fiind unul inteligent (exista, in prezent, circuite care atasate in iesirea unui traductor
clasic fac posibila interfatarea acestuia la o magistralda de camp; un traductor / element de
actionare care are atasat un circuit de cuplare la interfata il vom denumi terminal

inteligent). 18



Clasificarea traductoarelor

1
a) Dupa necesitatea existentei unei surse auxiliare de activare pentru obtinerea semnalului de intrare se
disting:
® fraductoare active sau de tip generator;
® traductoare pasive sau de tip parametric.
b) Dupa semnalul de iesire distingem:
® traductoare analogice;
o traductoare numerice. ® traductoare cvasinumerice.

c) Dupa principiul de functionare care sta la baza transferului de energie intrare-iesire avem:

® traductoare lucrdand in regim dezechilibrat,

® traductoare cu echilibrare automata.

d) Dupa dinamica exprimata prin relatia intrare-iesire, traductoarele se pot clasifica in sisteme de
ordinul 0 (sau de tip proportional), / (element de intarziere de ordinul I), 2 (element de intarziere de
ordinul IT), sau de ordin mai mare.

e) O clasificare foarte raspandita a traductoarelor este in functie de marimea masurata.

In consecinti, vorbim de traductoare de temperaturd, presiune, debit, nivel, umiditate, pozitie, viteza,
acceleratie, forta, cuplu etc.

f) Dupa principiul functional care sta la baza realizarii partii de intrare a traductorului:
- rezistive, capacitive, inductive (parametrice);

: : : : : 19
- cu acumulare de sarcind electrica, cu generare de tensiune electricd / curent electric (generatoare).



Locul traductoarelor in
sistemele automate

Vom considera, in continuare, doua situatii tipice in care se evidentiaza rolul si locul
traductoarelor in cadrul sistemelor automate.

A) Bucla de reglare monovariabila independenta cu traductor analogic, reprezentata
principial in figura ....

calea de comandafactionare P

calea informationala (inversa, de reactie)

20
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Locul traductoarelor in
sistemele automate (continuare)

Cele doua cazuri prezentate arata:

e locul traductorului in cadrul automatizarii proceselor ca element plasat pe
calea informationala,

e rolul acestuia de efectuare a operatiei de masurare.

Consecinte:
e traductorul are caracteristici metrologice bine precizate prin care se garanteaza

calitatea masurarii.
e diversitatea marimilor de proces care trebuie puse in evidenta conduce la o
varietate insemnata de principii constructiv-functionale utilizate in intrarea

traductorului;
® icsirea acestuia este restransa la semnale electrice compatibile elementelor din

instalatia de automatizare la care sunt cuplate.
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