Senzori

Senzorii sunt elemente care transforma o marime mecanica intr-un semnal electric sau pneumatic.
Rolul lor este de a furniza unitatii de comanda informatii pe baza carora aceasta poate sa realizeze un ciclu
automat de functionare. Este esential ca informatia transmisa sa fie corectd, motiv pentru care alegerea
tipului de senzor folosit trebuie facutd cu discerndmant. Senzorii cei mai folositi in sistemele de
automatizare digitale sunt cei care sesizeaza miscarile ansamblurilor mobile din sistem (de exemplu faptul
ca sarcina antrenata de un cilindru a ajuns la cap de cursd) sau prezenta unui obiect intr-un anumit punct al
spatiului de lucru. In cazul servosistemelor pneumaticese folosesc deopotrivi si alte tipuri de senzori (de
deplasare, de vitezd, de acceleratie, de fortd etc). In continuare vor fi analizati numai senzorii specifici
sistemelor de automatizare digitale. Problema sesizarii miscarii unui obiect sau a prezentei acestuia in
spatiul de lucru poate fi rezolvata si cu ajutorul unor limitatoare de cursa.

Senzorii prezentati in cele ce urmeaza reprezinta o alta posibilitate de rezolvare a problemei. Exista
doua familii de asemenea senzori, §i anume:
* senzori de proximitate;
* senzori de interceptare.

Senzorii de proximitate sunt prevazuti cu o parte sensibila care emite un semnal; atunci cand
semnalul intalneste 1n calea sa un obstacol acesta este perturbat. Senzorul sesizeaza acest lucru si
modifica in consecintd marimea de iesire. Exista si senzori, din aceastd categorie, care sesizeaza prezenta
unui obiect ce se deplaseaza dupa o directie perpendiculara pe axa de propagare a semnalului.

Fig. 1 Senzor de proximitate
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Senzorii de interceptare sunt constituiti din doua parti, un emitator E si un receptor R. Daca intre
emitator si receptor nu exista un obstacol semnalul emis de emitatorul E este receptat de receptorul R, si in
consecinta la iesirea senzorului se obtine un semnal adecvat. Daca intre emitator si receptor existd un
obstacol semnalul se modifica. Dupa natura semnalului cu care lucreaza senzorul exista:

- senzori pneumatici,
- electronici,

- optici,

- magnetici,

- cu ultrasunete, etc.
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Fig. 2. 1-senzori pneumatici, 2-electronici, 3-optici, 4-magnetici, 5-cu ultrasunete.

Multi dintre acesti senzori au o functionare analogica. Folosirea lor curentd 1nsa este de tip digital.
Pentru aceasta senzorului i se asociaza un element de prag care permite obtinerea la iesirea sa a unui semnal
digital.

Existd o mare varietate de asemenea senzori, care se diferentiaza prin modul de functionare, domeniul
de operabilitate, legea de variatie a semnalului de iesire in functie de distanta la care se afla obstacolul
(caracteristica senzorului), in sistemele omogene din punct de vedere energetic se folosesc Senzori
pneumatici. Acesti senzori, cunoscuti si sub denumirea de senzori cu jet de aer, sunt capabili sa sesizeze
cu usurintd obiecte confectionate din cele mai diverse materiale; pot fi totodata sesizate obiecte
transparente. In plus, nu sunt impuse restrictii privind forma suprafetei obiectului.

Senzorii electronici tind sa fie utilizati pe scara tot mai larga, fiind preferati in situatiile in care
unitatea de comanda a sistemului este electronica. Senzorii optici sunt favorizati in principal datorita
optice.

Pentru a sesiza obstacole la distante mari se pot folosi alte tipuri de senzori fluidici. Acesta poate
sesiza prezenta unui obiect situat la o distanta de 10-15 mm. Senzorul este format dintr-o camera inelara
externa C, prin care se face alimentarea lui la presiunea Pa si dintr-un alezaj cilindric central Ac din care se
receptioneaza semnalul de iesire. La alimentarea senzorului, in absenta obstacolului, ia nastere un jet inelar
in interiorul cdruia se obtine o depresiune. In aceste conditii semnalul de iesire este o presiune mai mica
decat presiunea atmosferica. Prezenta unui obiect la distanta x de senzor perturba jetul si deviaza o parte
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din acesta citre alezajul central. In aceasta situatie presiunea la iesire creste, valoarea ei fiind dependenta
de distanta x existenta intre senzor si obiect.

Senzorii electronici folositi in mod uzual pot fi clasificati dupa principiul care st la baza functionarii
lor. Caracteristicile si performantele acestor senzori variaza de la un tip la altul. Se disting trei tipuri de
asemenea senzori electronici:

. cu curenti Foucault;
* capacitivi;
* electromagnetici.

Obiectele detectabile pot fi metalice sau dielectrice. Dimensiunile geometrice ale electrozilor
determina sensibilitatea senzorului si in consecinta este dificila miniaturizarea acestor senzori. O aplicatie
industriala frecventa a acestui tip de senzor este detectarea apropierii etajelor in cazul ascensoarelor.

Senzorii electromagnetici nu pot detecta decat corpuri magnetice. Deseori sunt utilizati pentru
aceasta magneti permanenti si se bazeaza pe efectul Hall sau efectul magnetostrictiv, ori pur si simplu pe
efectul magnetic care este folosit in special in cazul releelor magnetice (relee “Reed”).

Senzori de interceptare sunt cei care sesizeaza prezenta unor obiecte care se interpun intre cele doua
parti ale senzorului: emitator si receptor.

Principial, un senzor cu jet de aer este format dintr-un tub emitator si unul receptor. Primul este
conectat in permanenta la sursa de presiune, In timp ce cel de-al doilea capteaza o parte din jetul de aer. La
cei mai multi dintre acesti senzori jetul de aer este turbulent, deoarece conditiile necesare realizarii unei
curgeri laminare (presiune mica de alimentare, raport 1/d mare) sunt dificil de obtinut. Dezavantajul
principal al acestui tip de senzor consta in faptul cd este sensibil la praf si particule straine existente in
mediul in care lucreaza senzorul. Este motivul pentru care au fost conceputi si realizati senzori cu
contrajet. Domeniul de detectie poate fi marit considerabil prin utilizarea senzorilor acustici. Principial
un asemenea senzor, este format dintr-un emitator acustic E, care produce o unda sonord in domeniul
ultrasonic (in jur de 50 kHz) si un receptor pneumatic R, cu jet laminar, in cazul acestui senzor, atunci cand
intre emitdtor si receptor nu existd un obiect, unda sonora perturba jetul laminar, determinand in acest fel
scaderea semnalului pneumati. Atunci cand intre emitator si receptor existd un obiect strain, unda sonora
este deviatd si nu mai poate ajunge in zona jetului, acesta nu mai este perturbat si in consecinta la iesirea
senzorului se obtine semnal pneumatic.

Senzorii optici folosesc dispozitive optice si electronice pentru detectia obiectelor. Un senzor de
acest tip este format dintr-un emititor de lumina cu lungime de unda definita si un receptor. In emitator se
afla sursa care emite lumina rosie sau infrarosie si care, conform legilor opticii, se poate propaga in linie
dreapta, poate fi deviatd, focalizata, intrerupta, reflectata sau directionatd. Lumina este captata de receptor,
unde se verificd dacd semnalul este corect. Verificarea se face prin filtrare optica si prin demodularea
semnalului electric rezultat. Ca emitator se foloseste un LED (Leigh Emitting Diode) care realizeaza de
fapt transformarea unui curent (de ordinul miliamperilor) intr-un semnal luminos care poate fi usor modulat
in frecventd si/sau amplitudine pentru a elimina influenta luminii externe. Receptorul poate fi un
fototranzistor cu siliciu sau o fotodioda cu siliciu. Senzorii optici cu lumina in spectrul rosu (spectrul vizibil)
pot fi usor pozitionati In raport cu obiectele ce trebuie sa fie detectate. Totodata, datoritd atenuarii reduse a



luminii rosii se pot folosi cu bune rezultate cablurile realizate din fibre optice pentru transmiterea
semnalelor optice. Spectrul infrarosu, care nu este vizibil, este indicat in aplicatiile unde trebuie acoperite
distante mari de propagare. In plus, lumina infrarosie este mai putin susceptibila la interferente cu lumina
naturala sau artificiala.

Sunt intalnite mai multe variante de senzori optici:

— Senzori cu fascicul de lumind. Emitatorul emite un fascicul convergent de lumina si este montat
astfel Incat raza de lumind sa fie orientata direct spre receptor. Daca traiectoria luminii nu este intrerupta
de prezenta obiectului ce urmeaza a fi detectat, receptorul va primi in permanentd semnal luminos. Acest
tip de senzor poate detecta obiecte confectionate din orice fel de material; probleme pot sa apara insa atunci
cand materialul obiectului ce trebuie detectat este transparent.

Avantajele utilizarii unui asemenea senzor sunt:

e pot fi detectate obiecte de dimensiuni mici aflate la distan{d mare (pana la 100 mm);
e poate fi utilizat in medii periculoase;
e pot fi detectate obiecte slefuite precum si obiecte translucide.

lar dezavantajele sunt:

cele doua module, emitatorul si receptorul necesita conexiuni electrice separate;

nu pot detecta obiecte complet transparente;

daca se defecteaza emitatorul receptorul va evalua “prezentd obiect”, din acest motiv in
anumite aplicatii trebuie luate masuri suplimentare de siguranta.

— Senzori retro-reflexivi. La senzorii retro-reflexivi emitatorul si receptorul sunt montate in aceeasi carcasa.
Emitatorul genereaza un semnal luminos care este reflectat de o oglinda reflectorizanta catre receptor. Un
corp ce se interpune In calea fasciculului luminos va fi detectat. Sursa de lumind este si Tn acest caz
convergentd. Un asemenea senzor sesizeaza mai usor un corp confectionat dintr-un material transparent
deoarece raza de lumina il parcurge de doud ori §i se atenueaza mai mult. Si in acest caz defectarea
emitatorului  face ca  receptorul sa  considere  obiectul de  detectat  prezent.

— Senzori de difuzie. Sunt utilizati in aplicatiile unde trebuie detectate corpuri cu suprafata lucioasa sau
deschise la culoare. Si in acest caz emitatorul si receptorul se gasesc montate in aceiasi carcasa. Diferenta
fatd de senzorul precedent consta in faptul ca aici emitatorul genereazd un fascicul luminos divergent,
caracterizat de un unghi mare de deschidere. Obiectul a carui pozitie trebuie detectata reflecta un procent
din lumina emisa, activand astfel receptorul. Distanta de comutare depinde de capacitatea de reflectare a
obiectului. Suprafata obiectului, densitatea materialului din care este confectionat, forma si culoarea
obiectului, precum si unghiul de incidenta determina intensitatea fasciculului reflectat. Cu un asemenea tip
de senzor pot fi sesizate obiecte aflate la distante mai mici (pana la 50 mm).

Avantajele acestor senzori sunt:
e nu necesitd un element reflectorizant suplimentar;



e obiectele detectate pot fi reflectorizante, slefuite, transparente, translucide, cu conditia ca
suprafata si orientarea lor sa determine reflexia unei cantitati suficient de mare de lumina;
e permit detectarea frontald, adica a corpurilor ce vin din fata spre receptor.



