Senzori si sisteme senzoriale

Senzorii si traductoarele sunt dispozitive ce realizeaza pe de o parte interfata intre lumea reala
si sistemul de achizitie si respectiv conversia fenomenului fizic Intr-un semnal electric.

Etimologic, cuvantul “senzor” provine din limba latind, de la cuvantul “sensorium”, care
inseamna “organ de simt” sau de la cuvantul “sensus”, adicd cuvantul simt, cu semnificatia de a simti, a
percepe si distinge prin intermediul simturilor omenesti. Senzorul este elementul din lantul de masurare
care este direct influentat de méarimea de masurat.

Senzorul este elementul sensibil care are rolul de a detecta marimea de masurat (masurandul)
x(t) si de a o converti Intr-o marime ce poate fi evaluata electric y(t), proportionald cu marimea masurata.

Traductorul este un dispozitiv care realizeaza transformarea unei marimi intr-o altd marime, de
altd naturd sau de aceeasi naturd, pe baza unor efecte fizice sau chimice, si care diferd calitativ sau
cantitativ.

Traductorul reprezintd dispozitivul care primeste la intrare o marime fizicd de o anumita natura
numita parametru de proces, si oferd la iesire un semnal electric calibrat corespunzator unei anumite
stari sau situatii de masurat.
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Circuitele de conditionare realizeazd o prelucrare initiald a semnalelor care poate fi
amplificare, filtrare, scalare, izolare sau conversie curent-tensiune

Caracteristica statica a unui traductor este reprezentatd de relatia intrare-iesire y = f(x) in
care y si x Indeplinesc cerintele unei masurari statice. Relatia de dependenta poate fi exprimata analitic
sau poate fi data grafic printr-o curba trasata pe baza perechilor de valori (X, y).

P; — factori perturbatori interni (zgomote generate de
semiconductoare, rezistoare, frecari in lagire, modificarea
proprietatii materialelor prin Tmbatranire, variatii ale
—» y=f(x,P,P) I——> parametrilor surselor de alimentare).
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P, - factori perturbatori externi (temperatura, umiditate,
T P campuri electrice si magnetice externe).

Domeniu de masurare reprezinta intervalul de variatie al marimii de intrare [x,; , X, ], pentru care un
senzor sau un traductor poate furniza informatii de masurare, cu o incertitudine de masurare prestabilita.

Liniaritatea - dependenta liniara dintre intrare si iegire ce asigurad proportionalitatea dintre semnalul de
intrare si semnalul de iesire este stabilita de adaptor.

Intervalul de masurare reprezintd intervalul de valori ale marimii de masurat pe intinderea caruia
traductorul poate furniza informatii de masurare cu erori limita prestabilite.

Sensibilitatea absoluta este raportul intre variatia marimii de iesire Ay si variatia corespunzitoare a

marimii de intrare Ax :

S: Ay — ymax _ymin
Ax xmax - xmin

Sensibilitatea relativa este datd de raportul Intre variatia relativa a marimii de iesire pentru o variatie

data a marimii de intrare.
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Pragul de sensibilitate care reprezintd cea mai mica valoare a marimii de intrare ce determind o variatie
distinct sesizabild a marimii de iegire.

Rezolutia reprezinta intervalul maxim de variatie al marimii de intrare necesar pentru a se sesiza o
variatie sesizabild a marimii de iesire.

Timpul de raspuns reprezinta intervalul de timp care se scurge de la aplicarea unui semnal la intrarea
senzorului pana la stabilirea semnalului de iesire.

Determinarea unei valori de masurat nu se poate face decat cu o anumita incertitudine. Diferenta dintre
rezultatul masurarii si valoarea reald este denumitd eroare de masurare. O componenta principald a erorii
care afecteaza procesul de masurare o constituie eroarea instrumentala

Exactitatea instrumentald reprezintd calitatea traductorului de a da rezultate apropiate de valoarea
adevaratd a marimii masurate.

o Justete (repetabilitate) - gradul de concordantd dintre valoarea medie obtinutd dintr-un numar
mare de masuratori repetate si valoarea adevarata,

o fidelitate - gradul de concordanta dintre mai multe rezultate independente ale unei masuratori
obtinute In conditii prescrise;

o exactitatea (precizie) - gradul de concordanta dintre rezultatul unei masuratori si o valoare de
referinta acceptata.

Repetabilitatea se referd la modul in care marimea de iesire se apropie de caracteristica nominald de
conversie la aplicarea repetata a aceleiasi marimi de intrare.

Histerezisul este tot o indicatie privind reproductibilitatea marimii de iesire a senzorului. La cresterea si
descresterea valorilor marimii de intrare, la unii senzori, se obtin valori diferite ale marimii de iesire.

Fiabilitatea reprezinta probabilitatea ca senzorul/traductorul sa functioneze corect un timp dat, fiind
utilizat corespunzétor scopului.

Datorita marii diversitati a principiilor de conversie a marimilor fizice in marimi electrice,
precum si a solutiilor de implementare a acestor principii, exista si o multitudine de criterii de clasificare
a senzorilor, dintre care vor fi enumerate cateva dintre cele mai importante.

n practica, existd o mare varietate de tipuri de traductoare si de adaptoare, care se pot clasifica dupa
mai multe criterii:

l. Dupa modalitatea de culegere a informatiei:
a. Senzori de contact folositi pentru determinarea proprietatilor fizice ale obiectelor
b. Senzor de zonad apropiata (de proximitate) de tip optic, pneumatic sau
electromagnetic
c. Senzor de zona de indepdrtare, de tip acustic, camera video, radiatii infrarosu
Il. Dupa modul prin care se realizeaza transformarea marimii neelectrice in marime electrica:
a. traductoare directe, care transforma direct marimea neelectrica de masurat intr-o
variatie a unei marimi electrice la iesirea lor (majoritatea traductoarelor utilizate in
aparatele de masura si control sunt de acest tip);
b. traductoare complexe, in care conversia marimii neelectrice in marime electrica se
efectueaza in trepte succesive.
[l Dupa principiul de functionare (necesitatea existentei unei surse de energie necesare
conversiei)
a. Traductoare parametrice (modulatoare) / senzori pasivi
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— conversia are la baza dependenta unui parametru specific elementului sensibil si marimea
fenomenului fizic urmarit.
— senzorul parametric variaza una din componentele sale sub actiunea marimii de masurat si
are nevoie de o sursa exterioara de energie pentru extragerea unui semnal electric util.
De exemplu, termorezistenta este un traductor parametric, deoarece la variatia marimii
masurate, adica a temperaturii, transmite la iesire o variatie a unei rezistente electrice).

b. Traductoare generatoare / senzori activi
— au la baza conversia unei forme de energie (mecanica, termica, chimica etc.) in alta forma de
energie (in general electrica). Aceste elemente se mai numesc si elemente active.
—senzorul generator furnizeaza la iesire un semnal electric.
De exemplu, termocuplul este un traductor generator, deoarece la variatia marimii masurate,
adica a temperaturii, transmite la iesire o tensiune electromotoare.

V. Dupa proprietatile pe care le pun in evidenta:
a. senzori pentru determinarea formelor si dimensiunilor (pentru evaluarea in mediu de
lucru);
b. senzori pentru determinarea proprietatilor fizice ale obiectelor (de forta, presiune, de
cuplu, de densitate si elastici);
c. senzori pentru proprietati chimice (de compozitie, de concentratie, analizatoare
complexe);
V. Dupa natura marimii de intrare
a. Senzori pentru marimi mecanice (viteza, acceleratie, unghi, numar de rotatii, masa,
forta, presiune, moment, cuplu, debit, oscilatii)
b. Senzori pentru marimi geometrice (lungime, grosime, deplasare)
c. Senzori pentru marimi chimice (densitate, pH, granulatie, masa specifica)
d. Senzori pentru marimi fotometrice
e. Senzori pentru marimi magnetice (camp magnetic, inductie magnetica)
f. Senzori pentru marimi termice (capacitate calorica, temperatura, caldura specifica,
cantitate de caldura)
VL. Dupa natura marimii de iesire
a. Senzori rezistivi (traductoare de tip generator de sarcina electrica)
b. Senzoriinductivi (traductoare de tip generator de tensiune)
c. Senzori capacitivi (traductoare de tip generator de curent electric)
VII. Dupa forma semnalului de la iesirea traductorului:
a. Senzori analogici
b. Senzori digitali
c. Senzori simbolici
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