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PREFATA

Raspandirea constantd a circuitelor electronice in toate aspectele
vietii, dar Tn special in tehnologia de control, a crescut foarte mult
importanta senzorilor care pot detecta variatiile diferitelor marimi fizice. in
plus, transformarea prin traductoare a marimilor fizice in semnale electrice
si invers a devenit o parte importantd a electronicii §i deci, a tuturor
domeniilor care o aplica.

Gama de senzori si traductoare existente in prezent este foarte ampla
si in continud dezvoltare. Din acest motiv, am considerat ca, prezentarea
senzorilor si traductoarelor in functie de marimile fizice pe care elementul
sensibil le poate detecta este cuprinzitoare. In aceasta carte veti descoperi,
pe capitole, senzorii si traductoarele care poartd denumirea specifica
domeniului de utilizare.

Astfel, dupa prezentarea unei scurte introduceri despre senzori,
traductoare §i actuatoare, lucrarea continud cu prezentarea traductoarelor
pentru masurarea deplasarii, temperaturii, fortei, vitezei i acceleratiei,
curentului si tensiunii §i, nu 1n ultimul rand, cu ilustrarea senzorilor pentru
detectarea miscarii §i prezentei. Am presupus ca principiile fizice ale
fiecdrui senzor sau traductor nu vor fi neaparat familiare cititorilor. Pentru a
fi de folos, o carte de acest fel ar trebui sa fie accesibila pentru o gama larga
de cititori, si avind in vedere cd, utilizarea corecta a senzorilor si
traductoarelor depinde adesea critic de o intelegere a fenomenelor fizice
aplicate, aceste principii au fost explicate mai detaliat.

Lucrarea se adreseaza studentilor facultatilor tehnice, specialistilor,
cercetatorilor, inginerilor, tuturor celor care doresc sda se instruiasca in
cunoasterea si utilizarea senzorilor si traductoarelor.

Multumesc tuturor celor care m-au sustinut in finalizarea acestei
lucrari si nu in ultimul rand, dumneavoastra cititorilor care rasfoind-o veti
contribui la perfectarea continutului si a unei eventuale editii viitoare
(vivanov@elth.ucv.ro).

Virginia Ivanov






1. TRADUCTOARE,
SENZORI, ACTUATOARE

1.1. Notiuni generale

Conducerea unui proces presupune cunoasterea unor informatii
corecte si Ccit mai complete asupra parametrilor marimilor fizice ce
caracterizeaza acel proces. In cazul unui proces condus manual de un
operator, marimile fizice care nu sunt accesibile simturilor umane sunt
masurate cu aparate de masurat. Pe baza indicatiilor aparatelor, operatorul
uman supravegheaza procesul si ia decizii corespunzatoare.

in cazul unui proces automatizat, conducerea sistemului se face fara
interventia omului, pe baza informatiilor culese din proces cu ajutorul
traductoarelor.

Un traductor este un dispozitiv care transforma o forma de energie Tn
altd forma de energie. in continuare ne vom referi la traductoarele in care o
forma de energie este electrica.

Un senzor este un dispozitiv care detecteaza sau masoara o cantitate
fizicd. Dispozitivul opus senzorului este actuatorul (elementul de actionare)
care converteste un semnal (de obicei electric) intr-o actiune, de obicei,
mecanica. Actuatoarele si senzorii sunt, prin urmare, forme de traductoare,
si din acest motiv se Tntalnesc si sub numele de traductoare.

Diferentele dintre senzori si traductoare sunt adesea foarte mici. Un
senzor efectueaza o actiune de transformare, iar un traductor trebuie
neaparat s sesizeze o cantitate fizicd. Diferenta constd in eficienta
conversiei de energie. Scopul unui senzor este de a detecta si masura, iar
daca eficienta este de 5% sau 0,1% este aproape irelevant, cu conditia ca
cifra sa fie cunoscuta.

Prin contrast, un traductor este destinat conversiei energiei si
eficienta este importanta, desi uneori este posibil sa nu fie ridicata.

Liniaritatea raspunsului, definit prin dependenta grafica a semnalului
de iesire Tn functie de semnalul de intrare, este mai mult ca sigur,
importantd pentru senzor, dar mult mai putin importantd pentru un
traductor. Prin contrast, eficienta conversiei este importantd pentru un
traductor, dar nu si pentru un senzor.

Exemple de traductoare uzuale (Fig. 1.1) [40]:

- Motorul electric este un traductor pentru convertirea energiei
electrice in energie mecanica sau de miscare;
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- Becul incandescent produce lumind prin trecerea unui curent
printr-un filament. Astfel, un bec este un traductor care transforma energia
electrica in energie optica;

- Microfonul transforma sunetul in impulsuri electrice iar un difuzor
converteste impulsurile electrice Tn sunet (energia sunetului Tn energie
electrica si invers);

- Celula solara transforma lumina in electricitate;

- Termocuplu converteste energia termica in energie electrica.

2
)

Terminal pozitiv

Fig. 1.1 Trei tipuri de traductoare: motor electric, bec, microfon

Un actuator este un dispozitiv care utilizeazd energiec pentru a
produce miscare. El actioneaza un alt element. Prin urmare, un actuator este
un traductor special. Care dintre exemplele mentionate anterior este un
actuator?

Un senzor este un dispozitiv care primeste si raspunde la un semnal
care a produs o forma de energie (caldura, lumind, miscare sau reactie
chimicd). Odata ce un senzor detecteazd unul sau mai multe astfel de
semnale transformd semnalul de intrare intr-o reprezentare analogicd sau
digitala.

Pe baza acestei explicatii pentru un senzor se poate afirma ca
senzorii sunt utilizati Tn toate aspectele vietii pentru a detecta si/sau masura
mai multe conditii diferite. Care sunt acesti senzori cu care sunteti
familiarizati?

Fiintele umane sunt echipate cu 5 tipuri diferite de senzori (Fig. 1.2).

Ochii detecteaza energia luminii, urechile detecteaza energia
acusticd, limba si nasul detecteaza anumite substante chimice, iar pielea
detecteaza presiuni si temperaturi. Ochii, urechile, limba, nasul si pielea
primesc aceste semnale apoi trimit mesaje la creier care genereazi un
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raspuns. De exemplu, atunci cand atingeti o placd fierbinte, creierul va

spune ca este cald, nu pielea.
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Detecteazd  Detecteaza Detecteaza anumite Detecteaza presiunea/
lumina sunetul substante chimice temperatura

Fig. 1. 2 Senzori pentru fiintele umane

Exista multe variabile care afecteaza viata de zi cu zi: viteza masinii,
viteza vantului, temperatura dintr-o casi. in cele mai multe situatii aceste
variabile sunt monitorizate continuu.

Una dintre aceste variabile este folositd pentru a controla viteza unui
automobil, functionarea unui aparat de aer conditionat, nivelul de incalzire
sau temperatura cuptorului. Elementele care sesizeaza aceste variabile si le
convertesc ca iesiri utilizabile sunt traductoarele. De exemplu, un traductor
cunoscut este termocuplu care este capabil sa detecteze schimbarile de
temperaturd si sa produca tensiuni de iesire corespunzitoare cu aceste
modificari.

Un traductor este definit ca un dispozitiv sau o substanta care
transforma o energie de intrare intr-0 energie de iesire diferitd. Conform
acestei definitii largi, traductoarele convertesc diferite tipuri de energie. Tn
functie de forma energiei convertite existd mai multe tipuri de traductoare.

1.2. Tipuri de traductoare

1.2.1. Traductoare electrochimice

Exemple de traductoare electrochimice pot fi urmatoarele:

- Sonda pH - converteste energia chimica in energie electrica;

- Traductor electric molecular - converteste miscarea dintr-o solutie
electroliticd in energie electricd;

- Pila de combustie - converteste energia dintr-o reactie chimica in
energie electrica (Fig. 1.3a);

- Baterie - converteste energia chimica direct in energie electrica
(Fig. 1.3b).
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celule
de combustibil

Fig. 1. 3 Conversia reactiei chimice in energie electrica:
a) pila de combustie, b) bateria

Pila de combustie este un sistem electrochimic care converteste
energia chimica in energie electricd. Combustibilul (sursa de energie) este
situat la anod, iar la catod se afla oxidantul. Spre deosebire de baterie, care
este un sistem fnchis, pila consuma combustibilul de la anod (H2) prin
oxidare electrochimicd generand curent electric continuu de joasa tensiune
(Fig. 1.4).

hidrogen

oxigen (aer)

apa (+aer)
—

Hy—>=2H" + 2e- O+ 4H* +4e"—2= 2H;,0

electrolit

Fig. 1.4 Pila de combustie

La baterii producerea curentului electric se realizeaza prin actiunea
chimica a acizilor sau a sarurilor asupra metalelor.

Bateria electrochimica (Fig.1.3b) converteste energia chimica direct
in energie electrica. Un catod si un anod (doud metale diferite) sunt imersate
(separat) in solutii de electrolit care contin séruri ale metalelor respective.
Un mediu, puntea de sare, separa cei doi electrozi, dar permite ionilor sa se
deplaseze intre cele doud solutii. Datorita fluxului de ioni intre cele doua
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solutii apare o diferenta de potential. Daca un material conductor este
conectat intre cele doud metale se stabileste un curent electric pe acest
conductor. Marimea tensiunii dezvoltatd intre catod si anod depinde de
metalele care alcatuiesc bateria.

Fabricarea bateriilor micro a fost o provocare, dar o provocare care
trebuia indeplinitd. Micro senzorii necesitd baterii de micro-dimensiuni cu
scopul de a opera, in special atunci cand sunt plasati in zone indepartate,
cum ar fi, fundul oceanului sau incorporati sub suprafete de poduri si
drumuri.

1.2.2. Traductoare electroacustice, electromagnetice
si electrostatice

Exemple de traductoare electroacustice:

- Vorbitor (Porta voce) - Converteste un semnal electric in sunet;

- Microfon - Converteste undele de sunet din aer intr-un semnal
electric;

- Hidrofon - Converteste undele de sunet din apa intr-un semnal
electric.

Exemple de traductoare electromagnetice:

- Cap de nregistrare (scriere/citire) magnetic - Transforma miscarea
din camp magnetic in energie electrica;

- Generator - Transformd migcarea dintr-un cdmp magnetic in
energie electrica.

Exemple de traductoare electrostatice:

- Electrometru - este un instrument electrostatic care serveste la
masurarea potentialelor si sarcinilor electrice pe cale electrostatica;

- Generator Van de Graaf — este un echipament care converteste o
sarcind incércata cu electricitate statica in tensiune inalta (Fig. 1.5);

Piesa de
Sfera colectare
demetal |+t 4

Piesa
Tensiune  incarcata

Fig. 1.5 Generator Van de Graaf
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- Hidrofon - un microfon care detecteaza undele sonore sub apa. Este
folosit Tn prezent ancorat pe fundul apelor sau in spatele navelor pentru
detectarea sunetelor generate de nave, submarine, valurile oceanului si
animale marine. Cu ajutorul hidrofonului au fost identificate unde create de
cutremure sau miscari in crusta paméantului.

1.2.3. Traductoare electromecanice

Cateva exemple sunt urmatoarele:

- Traductor pentru deformare mecanicd (“Strain gauge”) care
converteste deformarea mecanica a unui obiect in rezistenta electrica;

- Galvanometru - Converteste curentul electric de la o bobina aflata
in cdmp magnetic Tn miscare;

- Generator - converteste energia mecanica in energie electrica;

-Motor - transforma energia electrica in energie mecanica (Fig. 1.6)

B

Fig. 1.6 Motor electric

1.2.4. Traductoare fotoelectrice

Traductoarele fotoelectrice convertesc semnalele electrice in energie
luminoasa, ca de exemplu:

- Becul - Converteste energie electrica in lumina vizibila si caldurd;

- Dioda Laser - transforma energia electrica in energie luminoasa;

- Fotodioda - transforma energia luminii in energie electrica.

1.2.5. Traductoare termoelectrice

Exemple de traductoare termoelectrice:

- Termocuplu - converteste energia termica in energie electrica;

- Termistorul - un rezistor variabil la schimbarile de temperatura
(converteste energie termica in energie electrica).
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