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PPrreelleeggeerreeaa  nnrr..  44  
  
  
TTrraadduuccttooaarree  ddee  iimmppuullssuurrii  
 
TTrraadduuccttooaarree    ccuu    rreelluuccttaannţţăă    vvaarriiaabbiillăă    
 
O roată dinţată din material feromagnetic se roteşte în faţa unei bobine cu miez din oţel fixat 
în prelungirea unui magnet permanent. La trecerea dinţilor prin dreptul miezului bobinei se 
modifică reluctanţa circuitului magnetic, ceea ce duce la o variaţie a fluxului magnetic produs 
de magnetul permanent. Conform legii inducţiei electro-magnetice, la fiecare trecere a unui 
dinte al roţii dinţate prin dreptul miezului se va produce variaţie de flux magnetic, iar în 
bobină se va induce un impuls de tensiune cu amplitudinea proporţională cu viteza de 
rotaţie.  
Construcţia traductorului se prezintă astfel: 
 
Frecvenţa semnalului dat de traductor 
este: 
 
 
 
  
  
  
uunnddee::  
  
                                                                                                                                                                                                                                    FFiigguurraa  22..44  
  

- f este frecvenţa semnalului la ieşirea traductorului [Hz];    
- n este viteza de rotaţie a roţii dinţate [rot/min];    
- p este numărul de dinţi ai roţii dinţate.    

 
Măsurând frecvenţa f a semnalului se poate determina turaţia.   
 
 
TTrraadduuccttooaarree    ffeerroossttaattiiccee    ((ccuu    mmaaggnneettoorreezziissttoorr))   
 
Sunt construite în mod asemănător cu traductorul în impulsuri cu reluctanţă variabilă, dar 
amplitudinea semnalului nu depinde de valoarea vitezei de rotaţie. 
Principiul de realizare al acestor 
traductoare este prezentat în fig.2.5. 
Traductorul necesită o sursă de 
alimentare de tensiune continuă (exemplu 
12V) şi, deoarece utilizează un 
magnetorezistor MR a cărui rezistenţă 
este dependentă de fluxul magnetic, 
tensiunea U la ieşire va depinde numai de 
valoarea fluxului magnetic şi nu de viteza 
sa de variaţie. La trecerea roţii dinţate în 
dreptul traductorului se obţine un semnal a 
cărui frecvenţă este dată de relaţia:  

n.pf =       [Hz]
60

FFiigguurraa  22..55 
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uunnddee::  

  
- f este frecvenţa semnalului la ieşirea traductorului [Hz];    
- n este viteza de rotaţie a roţii dinţate [rot/min];    
- p este numărul de dinţi ai roţii dinţate.    

  
Valoarea tensiunii depinde de distanţa dintre traductor şi roata dinţată, dimensiunile dinţilor, 
temperatura ambiantă şi circuitul de polarizare.   
 
 
TTrraadduuccttooaarree    ccuu    ddiisscc    îînnrreeggiissttrraatt    mmaaggnneettiicc   
 
Principiul este asemănător cu al traductorului cu reluctanţă variabilă, însă în locul roţii dinţate 
se foloseşte un disc acoperit cu o depunere inelară de substanţă feromagnetică pe care, la 
intervale egale, s-au înregistrat magnetic semnale. Sistemul de traductor este un cap 
magnetic de citire în care se induce semnalul de ieşire. Utilizarea discului cu impulsuri 
înregistrate magnetic este echivalentă cu folosirea unei roţi cu un număr foarte mare de dinţi, 
rezultând avantaje în special în domeniul frecvenţelor joase (măsurarea unor turaţii mici într-
un timp redus). 
 
 
TTrraadduuccttooaarree    ffoottooeelleeccttrriiccee   
 
Pot fi cu întreruperea sau reflexia fluxului optic. În primul caz (fig. 2.6), radiaţia optică, 
provenind de la o sursă de radiaţie optică (bec cu incandescenţă, LED sau IRED), este 
proiectată de sistemul optic, constituit din lentile, asupra fotodetectorului.  Între lentile este 
montat, pe axul a cărui turaţie se măsoară, un disc prevăzut cu orificii care, la fiecare rotaţie, 
permite trecerea luminii pentru un interval scurt de timp. Detectorul va da la fiecare rotaţie a 
arborelui  un număr de impulsuri egal cu numărul de orificii de pe disc.  Detectorul conţine un 
fotodetector (fotodiodă, fototranzistor, fotorezistor, etc.), o sursă de alimentare şi eventual un 
amplificator.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FFiigguurraa  22..66 
 
În cel de-al doilea caz (fig. 2.7), pentru traductoarele fotoelectrice în impulsuri prin reflexie, în 
loc de a întrerupe radiaţia optică aceasta este reflectată în mod discontinuu dacă pe partea 
înnegrită a arborelui se aplică o fâşie îngustă, lucioasă sau invers, pe porţiunea lucioasă a 

n.pf =       [Hz]
60
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arborelui se aplică un semn negru. Aplicând pe arbore un număr mai mare de repere 
traductorul fotoelectric permite realizarea unui număr mare de impulsuri la fiecare rotaţie 
(până la 600 impulsuri la o rotaţie), fiind recomandat pentru măsurarea vitezelor de rotaţie 
foarte joase şi măsurarea numerică a vitezei de rotaţie, cu precizie cât mai mare şi într-un 
timp de măsură acceptabil.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FFiigguurraa  22..77 
 
TTrraadduuccttooaarreellee  ffoottooeelleeccttrriiccee  pprreezziinnttăă  aavvaannttaajjuull  ccăă  nnuu  îînnccaarrccăă  mmeeccaanniicc  aarrbboorreellee  aa  ccăărruuii  
ttuurraaţţiiee  ssee  mmăăssooaarrăă..    
 
 
TTrraadduuccttooaarree    iinndduuccttiivvee   
 
Acest tip de traductoare utilizează un oscilator electronic în apropierea bobinei căruia se 
roteşte o piesă metalică dinţată ce produce perturbaţii ale câmpului magnetic. O parte din 
energia oscilaţiilor este disipată sub formă de căldură, datorită apariţiei curenţilor Foucault în 
piesa metalică. Acest fenomen se manifestă prin creşterea pierderilor în bobina oscilatorului, 
adică o amortizare suplimentară a bobinei, ceea ce duce la dispariţia oscilaţiilor. Această 
schimbare a stării oscilatorului are ca efect schimbarea nivelului semnalului furnizat de etajul 
de ieşire al traductorului. Traductorul dă astfel impulsuri a căror frecvenţă este proporţională 
cu turaţia piesei metalice.  
Un avantaj al acestui tip de traductor este că nivelul semnalului dat la ieşire este 
independent de viteza de rotaţie a roţii dinţate. Astfel de traductoare pot fi utilizate până la o 
frecvenţă maximă a obiectului în mişcare de 3kHz. Miezul bobinei poate fi realizat în diferite 
forme constructive (de exemplu în formă de “U”), corespunzător cu forma şi dimensiunile 
piesei metalice cu care va lucra.  
S-au conceput şi circuite integrate special destinate realizării traductoarelor inductive. Aceste 
circuite integrate sunt compuse dintr-un oscilator şi un etaj de ieşire ce are şi rolul de a 
detecta prezenţa oscilaţiilor. 
 
 
TTrraadduuccttooaarree    ppeennttrruu    ssccâânntteeiillee    mmoottooaarreelloorr    ccuu    aarrddeerree    iinntteerrnnăă    
 
Sunt utilizate la măsurarea turaţiei motoarelor cu ardere internă cu aprindere prin scântei. 
Principiul de funcţionare este cel al transformatorului de curent: un miez de ferită format din 
două jumătăţi este conectat în jurul cablului de bujie (ce reprezintă circuitul primar); circuitul 
secundar este format dintr-o înfăşurare, de câteva zeci de spire, bobinată pe miez. Practic se 
poate obţine un semnal utilizabil şi bobinând câteva spire direct pe cablul de bujie, fără a se 
mai folosi miez. La fiecare scânteie ce apare pe bujia la care este conectat traductorul (se 
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poate folosi ca primar şi fişa centrală a distribuitorului, caz în care se folosesc scânteile de la 
toate bujiile), în secundar apare un impuls foarte scurt folosit la măsurarea turaţiei. Frecvenţa 
semnalului de aprindere la fişa centrală a distribuitorului este: 
 
 
uunnddee::  
 

-   a este un coeficient cu valoarea 0,5 la motoarele în 4 timpi şi 1 la motoarele în 2 
timpi;;  
- z este numărul de cilindri;   
- n este turaţia motorului [rot/min].    

 
Măsurând frecvenţa f a semnalului se poate determina turaţia motorului.    
 
 
 
TTrraadduuccttooaarree  nnuummeerriiccee    
 
 
PPrriinncciippiiiillee  ttrraadduuccttooaarreelloorr  nnuummeerriiccee  
 
Sunt traductoare folosite, de regulă, în măsurarea deplasărilor sau poziţiei, liniare sau 
rotative. Sistemul de măsurare este cuplat rigid cu elementul antrenat. Prin deplasarea fizică 
a elementului antrenat, sistemul de măsură transformă, prin conversie, mişcarea în semnale 
electrice. Măsurarea numerică este caracterizată prin aceea că informaţia dată de traductor 
se reprezintă codificat printr-un număr sau o cifră, de regulă definite prin semnale 
corespunzând valorilor 1 şi 0 ale codului binar.    
După cum informaţia asupra deplasării este dată prin cifrele binare 1 şi 0 sau printr-un 
număr, metoda numerică de măsurare se împarte în măsurare incrementală sau măsurare 
absolută.    
 
 
TTrraadduuccttooaarree  nnuummeerriiccee  iinnccrreemmeennttaallee  
 
La măsurarea numerică incrementală se utilizează principiul divizării unităţii de lungime sau 
de unghi într-un număr finit de elemente de distanţă echidistante delimitate, de regulă optic, 
prin linii foarte subţiri trasate mecanic. Aceste divizări sunt realizate atât pe elementul fix cât 
şi pe cel mobil al traductorului. Prin deplasarea lor relativă se transformă, pe bază 
fotoelectrică, elementele de distanţă şi delimitările în semnale logice, alternativ 1 şi 0. 
Fiecare impuls reprezintă un increment de deplasare ∆L bine determinat.  
O informaţie asupra mărimii deplasării se poate obţine memorând aceste impulsuri sub 
forma unei sume Σ∆L, la nivelul unui numărător electronic. O lungime oarecare L poate fi 
aproximată deci cu o sumă de incremente ∆L, cu o precizie de ±∆L.  
Dacă, în timpul parcurgerii lungimii L din punctul A1 până în A2, aceste impulsuri sunt 
numărate şi memorate se poate obţine o informaţie asupra deplasării elementului acţionat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f = a.z.n / 60     [Hz]
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TTrraadduuccttooaarree  nnuummeerriiccee  aabbssoolluuttee 
 
Spre deosebire de metoda incrementală de măsurare care foloseşte un singur tren de 
impulsuri pentru determinarea unei deplasări, metoda  numerică absolută  foloseşte în 
paralel mai multe trenuri de impulsuri. 
Faţă de primul canal de informaţii, luat ca referinţă, pentru care lăţimea impulsului este ∆L, 
celelalte canale dau impulsuri a căror lăţime crescătoare este dată de şirul 21∆L, 22∆L, ..., 
2n∆L. Prin citirea celor n+1 canale aflate în concordanţă cu regulile de formare ale codului 
binar natural, la orice poziţie între A1 şi A2 va corespunde biunivoc o informaţie numerică în 
cod binar, prin numărul an...a2a1a0 sau zecimal a020+a121+...+an2n. De aceea traductoarele 
absolute intră în categoria traductoarelor de poziţie.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AAssppeeccttee  ccoonnssttrruuccttiivvee 
 
Traductoarele rotative construite pe principiul măsurării numeric absolute păstrează acest 
caracter doar pentru deplasări unghiulare mai mici sau egale cu 360°.  
Pentru deplasări unghiulare mai mari de 360° măsurarea prezintă un caracter ciclic absolut, 
în sensul că măsurarea este absolută în cadrul unui ciclu de 360°, iar pentru restul deplasării 
este necesară memorarea ciclilor parcurşi. Atât traductoarele numeric incrementale cât şi 
cele numeric absolute, oricât de precis ar fi executate, măsoară discret deplasarea în sensul 
că nu pun în evidenţă mişcări sub valoarea ±∆L. Traductoarele din această categorie au 
principiile date în figurile 2.8 şi 2.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FFiigguurraa  22..88 
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FFiigguurraa  22..99 
  
OObbsseerrvvaaţţiiii 
 
1. Ansamblul cinematic de măsurare poate transforma, după caz, mişcarea rectilinie în 
mişcare unghiulară sau invers, sau, mai rar, o deplasare unghiulară tot într-o deplasare 
unghiulară, pentru a introduce un anumit raport de transformare sau a facilita montarea 
traductorului; 
 
2. De regulă se preferă codificarea riglei sau discului de la traductoarele absolute în cod 
Gray. Acesta prezintă avantajul modificării unui singur bit la fiecare pas, erorile ce pot fi 
introduse reducându-se substanţial în acest mod. Utilizarea codului binar natural nu este 
convenabilă deoarece la trecerea de exemplu din valoarea 7 în valoarea 8 sau invers se 
schimbă toţi biţii, citirea eronată a unuia dintre biţi putând conduce la erori mari, grosolane; 
 
3. Rezoluţiile care se pot atinge folosind traductoarele numerice absolute rotative sunt de 12-
14 biţi. 
 
 
 
CCIIRRCCUUIITTEE    DDEE    CCOONNVVEERRSSIIEE    NNUUMMEERRIICC  --  AANNAALLOOGGIICCĂĂ    ŞŞII    
AANNAALLOOGG--NNUUMMEERRIICCĂĂ  
 
 
CCiirrccuuiittee  ppeennttrruu  ccoonnvveerrssiiaa  nnuummeerriicc--aannaallooggiiccăă  aa  ddaatteelloorr   
 
CCiirrccuuiitteellee  ddee  ccoonnvveerrssiiee  NN//AA,,  AA//NN au o deosebită importanţă în construcţia aparatelor 
electronice de măsurare şi control. Utilizarea tehnicilor numerice reprezintă una din cele mai 
importante tendinţe în dezvoltarea AEMC, susţinută de facilităţile mult mai mari pe care le au 
circuitele numerice în prelucrarea informaţiei (viteză, volum de date, algoritmi complecşi) faţă 
de circuitele analogice.    
Necesitatea acestor circuite apare din faptul că în general semnalele (informaţiile) de intrare 
prelevate din procese sunt mărimi analogice şi trebuie supuse unei operaţiuni de conversie 
care în final să asigure o codificare numerică a informaţiei. De asemenea, de foarte multe 
ori, rezultatele numerice ale prelucrării trebuie convertite la forma analogică, specifică pentru 
semnalele de ieşire.  
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n
i - 1

i
i=1

N =    a 2∑

CCoonnvveerrttoorr  nnuummeerriicc--aannaallooggiicc  ((CCNNAA))   
 
CCoonnvveerrttoorruull  nnuummeerriicc--aannaallooggiicc  ((CCNNAA)) este circuitul care transformă o mărime de intrare 
prezentată sub formă numerică, într-o mărime de ieşire cu variaţie analogică. 
Cel mai uşor de implementat este sistemul de numeraţie binar deoarece utilizează numai 
două cifre, 0 şi 1 şi se poate materializa în circuite folosind elemente cu două stări, foarte 
uşor de realizat practic.   
Pentru a putea deduce bazele teoretice ale circuitelor de conversie N/A, se vor preciza 
câteva proprietăţi ale numerelor binare. Fie a1a2...an un număr binar de n cifre, unde ai = 0 
sau 1, i = 1, 2, ... n. Ponderea unei cifre care ocupă poziţia k, începând cu ordinul cel mai 
puţin semnificativ, are valoarea 2k-1, prin urmare ponderea creşte după un şir având forma 
20, 21, 22, ... 2n-1.    
PPrroocceessuull  ddee  ccoonnvveerrssiiee  NN//AA  uurrmmeeaazzăă  aacceelleeaaşşii  ooppeerraaţţiiuunnii  eelleemmeennttaarree  ccaarree  ssee  eexxeeccuuttăă  llaa  
ccaallccuullaarreeaa  vvaalloorriiii  zzeecciimmaallee  aa  nnuummăărruulluuii  bbiinnaarr,,  aaşşaa  ccuumm  ssee  pprreezziinnttăă  îînn  rreellaaţţiiaa  ((33..11))::  
 

                                                                                                                                      ((33..11)) 
 
 
Conversia binar-zecimal se bazează pe o sumare ponderată de n termeni. Pentru a utiliza 
acest principiu la construcţia circuitelor CNA, se asociază fiecărei cifre binare "1" o anumită 
valoare a unei mărimi electrice (tensiune sau curent), care se însumează apoi ponderat, în 
timp ce cifrelor binare "0" li se asociază valoarea zero a aceleiaşi mărimi electrice.      
Din considerente de simplitate a conversiei (folosirea unor elemente pasive de circuit), se 
preferă exprimarea fracţionară a informaţiei numerice, astfel încât ponderarea valorilor 
asociate cifrelor binare "1" se face cu factori de tipul 1/2k, k fiind rangul binar al cifrei 
respective.  
În acest mod rezultă ca posibilitate simplă de realizare a ponderării folosirea unor reţele 
rezistive divizoare cu n noduri, având între două noduri succesive raportul de divizare 1/2. 
Forma constructivă a reţelelor depinde de natura mărimii analogice de ieşire - tensiune sau 
curent - în care se transformă informaţia numerică de intrare.   
La realizarea ultimilor tipuri de convertoare N/A în construcţie integrată (monolitică) se 
operează numai cu curenţi, din considerente de viteză de conversie. Viteza de comutaţie 
este limitată de o serie de parametri paraziţi ai dispozitivelor, între care esenţiale sunt 
capacitatea parazită (pentru comutatoarele de tensiune) şi inductanţa parazită (pentru 
comutatoarele de curent).    
Dacă se face o comparaţie a efectelor celor două mărimi parazite, la creşterea gradului de 
integrare (scăderea suprafeţelor dispozitivelor), inductanţa parazită se reduce, în timp ce 
scăderea capacităţii parazite este mai puţin semnificativă. În cazul în care se lucrează în 
curent mărimea de ieşire este tot un curent. Dacă este necesar, acest curent poate fi 
transformat în mod adecvat într-o tensiune, folosind un convertor curent-tensiune. 
Convertorul curent-tensiune este realizat constructiv simplu cu un amplificator operaţional şi 
o rezistenţă.    
PPrriinncciippaalleellee  ssuurrssee  ddee  eerroorrii  ssuunntt::    
-iinneeggaalliittaatteeaa  vvaalloorriilloorr  mmăărriimmiilloorr  aattrriibbuuiittee  cciiffrreeii  bbiinnaarree  ""11"".. Chiar dacă mărimea binară "1" se 
obţine pentru toate rangurile binare pornind de la aceeaşi referinţă, ceea ce efectiv apare în 
nodurile reţelei de ponderare diferă de la un rang la altul datorită modificărilor (pierderilor) pe 
comutatoare.  
-iinneexxiisstteennţţaa  îînn  pprraaccttiiccăă  aa  uunneeii  vvaalloorrii  zzeerroo  aaddeevvăărraattee.. Comutatoarele afectează nivelul valorii 
zero a mărimii analogice utilizate în circuit. Practic, mărimea care se consideră zero este mai 
mică decât o anumită cantitate.    
-aabbaatteerreeaa  ddee  llaa  vvaallooaarreeaa  11//22  aa  rraappooaarrtteelloorr  ddee  ddiivviizzaarree  îînnttrree  nnoodduurriillee  ssuucccceessiivvee  aallee  rreeţţeelleeii  ddee  
ppoonnddeerraarree. Problema apare deoarece la construcţia reţelelor se folosesc rezistoare realizate 
într-o anumită clasă de precizie. Cum sensul abaterilor de la valoarea nominală nu poate fi 
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precizat, valoarea reală a raportului de divizare va diferi de valoarea teoretică de 1/2. 
Abaterea este cu atât mai redusă cu cât clasa de precizie a rezistoarelor este mai ridicată.  
Schema bloc a unui convertor numeric analogic se prezintă ca în fig.3.1.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FFiigguurraa  33..11 
  
IInntteerrffaaţţaa  nnuummeerriiccăă are rolul de a transforma nivelele logice ale datelor numerice de intrare în 
semnale de comandă pentru grupul de ccoommuuttaattooaarree  aannaallooggiiccee. În acest mod se realizează o 
compatibilitate între convertorul N/A şi sursa numerică utilizată, având în vedere că 
informaţia numerică poate proveni din surse diferite, cu nivele logice specifice (TTL, CMOS 
etc.).  
Comutatoarele controlează curenţii aplicaţi unei rreeţţeellee  ddee  rreezziissttoorrii care realizează funcţia de 
ponderare a valorilor binare. Valorile curenţilor care circulă prin reţea sunt determinate de 
valorile rezistenţelor care compun reţeaua şi de valoarea referinţei de tensiune (R).   
Mărimea de referinţă folosită în circuit poate fi şi un curent, dar pentru stabilitate se preferă 
generarea curentului de referinţă pornind tot de la o tensiune de referinţă. Astfel, mărimea de 
referinţă va fi considerată întotdeauna o tensiune. 
Curenţii ce circulă prin ramurile reţelei rezistive, conform numărului aplicat la intrare, sunt 
însumaţi într-un curent unic care reprezintă mărimea cu variaţie analogică A, având valoarea 
determinată de mărimea numerică N.    
Informaţia numerică de intrare N este prezentată sub forma unor coduri binare. Codurile 
folosite sunt diverse, funcţie de natura unipolară sau bipolară a semnalului analogic ce 
urmează a fi produs la ieşire.  
Dacă datele numerice de intrare sunt păstrate un anumit timp la intrarea convertorului 
folosind un circuit de memorare, la ieşirea convertorului apare valoarea analogică 
corespunzătoare pe toată durata memorării. Valoarea analogică se menţine între limitele 
clasei de precizie a convertorului.    
Deoarece informaţia numerică se exprimă fracţionar, numărul de intrare N poate fi scris sub 
forma (3.2): 
 

                                                                                                                                         ((33..22)) 
 
unde ai = 0 sau 1. 
Mărimea de ieşire din convertor poate fi scrisă sub forma (3.3), relaţie care reprezintă 
caracteristica de transfer a convertorului numeric-analogic.  
 

                                                                                                                                         ((33..33)) 
 
În fig. 3.2 este dată grafic caracteristica de transfer ideală a unui convertor numeric-analogic 
de trei biţi şi semn. S-a utilizat codul binar natural pentru partea numerică, semnul fiind 
codificat printr-un bit suplimentar: pentru "-" bitul de semn are valoarea 1, iar pentru "+", 
valoarea 0 (codul binar direct). Pentru situaţiile cu caracteristică de transfer bipolară (când 
apare necesitatea introducerii numerelor cu semn) se utilizează codul complementar faţă de 
doi şi codul complementar faţă de 1.  

1 2 n
1 2 nN =   2  +  2  + ... +   2a a a− − −⋅ ⋅ ⋅

1 2 n
1 2 nA = R (   2  +   2  + ... +   2  )a a a− − −⋅ ⋅ ⋅
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