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Introduccion:

O O

Denominamos sensor a un dispositivo que es capaz de convertir
una magnitud fisica (presion, temperatura, caudal) en una sefal
electrica.

En la figura mostramos el esquema basico de un sensor:

Magnitud salida

fisica

El sensor convierte la magnitud a una senal electrica.

La sefal electrica se debe acondicionar (amplificar, eliminar ruido,
linealizar) para adaptarla a las necesidades del equipo que debe
leer la sefal (autdomata).
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Clasificacion:

Segun el tipo de sefial de salida:
Analdgicos: La salida es un valor de tension o corriente
comprendida en un rango de valores:

0-10V
4-20mA

Ejemplos: Medida de temperatura. Medida de caudal.
Medida de posicion/orientacion.

Digitales: La salida toma dos valores unicamente a la salida:

1 6 0, todo/nada

0-5Vv

Tren de pulsos

Otra codificacion

Ejemplos:
Pulsador
Sensor de presencia (pieza/no pieza)
Final de carrera

Segun la naturaleza del sensor:
Resistivos
Piezoeléctricos
Termoeléctricos
Electromagnético
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Transductores de Posicion:

[1 Podemos encontrar:

B Detectores de presencia o proximidad: Tip. Respuesta todo/nada, tb

analogica
‘ O Inductivos:

0 Capacitivos
O Opticos

B Medidores de posicién/orientacién
O Algunos de los anteriores
[0 Potencidmetros
0 Encoders

B Transductores de pequefias posiciones/deformaciones
O LvDT
O Galgas extensomeétricas
[0 Sensores piezoeléctricos
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Sensores de Presencia Inductivos:
- =
0 Se basan en el cambio en la reluctancia del <‘§:\3‘ e
"nucleo”. Sensing Ares
O Detectan la presencia de materiales
ferromagnéticos en su proximidad.
O Esquema general:
B Bobina con nucleo ferromagnético
B Circuito oscilador
m Disparador Schmitt
B Circuito amplificador a la salida

Coil

Oscillator

f-:-'.-.. ATl Tll.{’{lpq

Owutput Aavplilier

0 El circuito oscilador mantiene una onda senoidal o
con voltaje de determinada amplitud. e .j ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ E ﬁ

0 Al acercar un objeto ferromagnético, se varia la |
reluctancia del material, haciendo que la | | | ] TR

"|I| ...... I

amplitud de la onda disminuya. gfﬁ'ﬂ%fiml M AAAAANAAN L
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O La disminucién de la amplitud activa el e 121810 : .'III AMLALAL] TN (HH
disparador Schmitt. SALIDA e E—
[0 Rango de deteccién 1-60 mm, tip. GETECTOR —

CRCUITD OFF OFF
DE SALIDA
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Sensores de Presencia Inductivos:

O Ejemplos de aplicacion:
B Presencia/no presencia de pieza
B Finales de carrera
m Conteo de piezas.
0 Ventaja:
B Ausencia de contacto, frente a micro-interruptores
B Ausencia de partes moviles
B Resistente a ambientes agresivos (estanco).
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Detectores Inductivos:
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Sensores de Presencia Inductivos:

)
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m Aplicaciones:

O Posicionado de piezas
m  Centros de mecanizado, cilindros neumaticos, ...
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Sensores de Presencia Inductivos:

B Conteo de piezas y secuencias de movimiento
O Cintas transportadoras, dispositivos de clasificacién

*
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Transposadcr 00 & poza

)
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Sensor de proxemeciad
DOV
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Sensores de Presencia Inductivos:

)

Unes

B Medicion de velocidad de rotacién
O Engranajes, ....




|NFORMAT|CA INDUSTRIAL UNIDAD I Sensores, Actuadores y Elemento Final de Control

Sensores de Presencia Inductivos:

B Supervision de herramientas
O Verificacion de rotura de una broca

- —
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Sensores Capacitivos:

O

Su medida se basa en el cambio de la capacitancia que
experimenta un condensador al introducir un objeto en su cercania.

Permiten detectar materiales metalicos y no metalicos

m  Polvos, granulados

B Liquidos

B Sdlidos

En general son menos precisos que los sensores inductivos
Aplicaciones tipicas

B Medida de nivel de tanques

m Deteccion de objetos no metalicos como vidrio, ceramica, plastico,
madera, aceite, agua, carton, papel, etc
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Sensores Capacitivos:

[0 Aplicaciones
B Deteccidon de suelas de goma negras

)
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Sensores Capacitivos:

[0 Aplicaciones

®m Nivel de llenado de liquidos

O Sensor de proximidad capacitivo, encapsulado en plastico o en
cristal de cuarzo

O A travées de un tubo de plastico o vidrio
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Sensores Opticos

O Su medida se basa en la transmisiéon de un rayo de luz y su posterior
recepcion.

O Tecnologias:

LED, infrarrojo
Laser

O Configuraciones:

a) Emisor y receptor separados: En el funcionamiento normal, el emisor emite luz y el
receptor la recibe. La deteccion se efectua por corte del haz. La instalacion puede ser complicada
si la distancia es grande, ya que emisor y receptor se deben alinear. Presencia de objetos,

puertas de garaje (25m, laser 60m).

b) Emisor y receptor juntos (retro-reflectivos): Similar al anterior, pero necesitan de
la instalacion de un espejo para conseguir reflejar el rayo. Deteccion por corte del haz.
Instalacion mas sencilla. (12m, laser 30m, mitad de la distancia aprox. comparado con los
anteriores).

c) Difusos: La deteccion se obtiene por la reflexion del haz sobre el objeto en todas
direcciones. Cuando no hay objeto, el sensor no recibe luz. Cuando la luz reflejada es suficiente,
el receptor se activa y se detecta el objeto (depende de las propiedades del material. P.e. un
ohjeto negro mate absorbe toda la energia y no es detectado) (0-400mm, segun modelos).

d) Emisores-captadores de luz por reflexiéon con borrado de fondo:

O Fueden detectar objetos hasta una distancia de reflexion determinada. Todo lo que queda de fondo se borra.
O El nivel del foco se puede modificar.
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Sensores Opticos:

[0 Medida de distancia: Dos soluciones:

[0 1) Basada en un LED. El LED emite luz. Esta es reflejada por el
objeto con un angulo determinado, que depende de la distancia.
La luz reflejada es recogida sobre una superficie (PSD, similar a
una CCD) que permite estimar el angulo de la luz incidente.

[0 2) Basada en tecnologia laser. El sensor emite un rayo de luz
laser y mide el tiempo empleado por el rayo en viajar el doble
de distancia hasta el obstaculo. Aplicaciones: Proteccion de
acceso a maquinas. Interfaces con PLCs. Posibilidad para el
control dimensional (0-7m, segun modelos, precision de 2-5cm).

To accomplish this, background ¢

Iwo Or more receivers accompan -
receivers remain in a fixed positia ;E

mechanically adjusted to change
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‘Sensores Opticos:

Biock Diagram @ .GND @ Vea
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Sensores Opticos:
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Sensores Opticos:

0 Aplicaciones

Verificando objetos en envases transparentes

Altura

Lavado de coches




UNIDAD I Sensores, Actuadores y Elemento Final de Control

INFORMATICA INDUSTRIAL

Sensores Opticos:

[0 Fotocélulas formando una barrera.
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Sensores Opticos:

O Laser:
B Presencia y conteo de objetos

)
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Sensores Acusticos:

0 Su medida se basa en la transmisidon del sonido por el medio. El emisor
emite un impulso acustico. El objeto a detectar refleja las ondas sonoras
que son captadas por el receptor.

0 Permite detectar objetos transparentes, liquidos, cristal, plastico.
0 Detectan cualquier objeto que se encuentra dentro del haz

O Posibilidades
B Objeto/no objeto
B Medidas de distancia por el tiempo de vuelo. La medida depende de la
temperatura. n
B Llenado de tangques =
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Sensores Acusticos:

[0 Sensores de proximidad ultrasonicos
®m Emiten sonido en el rango inaudible a cualquier frecuencia
m Recibe el eco

Piezoelectric Ceramic:disk.

Target
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Sensores Acusticos:

[0 Velocidad esta limitada por la maxima frecuencia de
repeticion de pulsos 1 Hz a 25 Hz

Initial Pulse Echo Pulse Initial Pulse
1 [11] {1
[ Ih Hh'Jn”ﬂd, | H %L1 .
.
| { | ULHaadv-to-Heoaive‘l'lma—hJ LHJ :
L Pulse-Emission Cycle

Armplitude
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Criterio de Seleccion Sensores de Proximidad

Resumen:
MATERIAL DIST&NC;A TIPO SENSOR
DETECCION
SOLIDO METALICO <50mm Inductivo
>50mm Ultrasdnico u dptico
NO METALICO <50mm Capacitivo
>50mm Ultrasdnico u dptico
LfQUIDO TRANSPARENTE | <50mm Capacitivo
>50mm Ultrasdnico
OPACO <50mm Capacitivo
>50mm Optico
POLVO O METALICO <50mm Inductive
GRANULADO >50mm Ultrasdnico
NO METALICO <50mm Capacitivo
>50mm Ultrasénico

Unes

)
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Sensores Capacitivos, Inductivos y Opticos:

B Se pueden utilizar varios para la discriminacion de materiales
0 Deteccidén de material, para suministrar o clasificar material

[0 Cada sensor dara respuestas diferentes en funcién de las
caracteristicas del material.

AR A NS
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Conexion de sensores o captadores:
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Transductores de Posicion:

[1 Podemos encontrar:

Detectores de presencia o proximidad: Tip. Respuesta todo/nada, tb
analdgica

O Inductivos

[0 Capacitivos

O Opticos

Medidores de posicion/orientacion

O Algunos de los anteriores

O Potenciometros

O Encoders

Transductores de pequefias posiciones/deformaciones
O LVDT

[0 Galgas extensométricas

[0 Sensores piezoeléctricos
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Potenciometros:

O El potencidmetro nos da una medida
analdgica de posicién/orientacion
absoluta de un eje.
®m Una vuelta, Multi-vuelta (orientacién)
B 0-1m en medida lineal.

[0 Es un sensor resistivo: La resistencia
entre los contactos a-b varia de forma
aprox. lineal al mover el cursor.

RESISTANCE LAWS

*TOTAL RESISTANCE

0 20 2 4 60 80 100
% CLOCKWISE SHAFT ROTATION
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%
[0 Rotor solidario a un disco con bandas opacas y translucidas alternadas. - -
O  Emisores 6pticos: LED emite luz. Pt Lkt
[0  Detectores épticos: Detectan una banda u otra. o
O  Incrementales: Generalmente en cuadratura. Dos canales A y B. Posicion s

incremental y sentido de giro.

Absolutos: Codificacidén absoluta de la posicion del eje. Cada posicion
esta codificada con un coédigo unico.

[0  Aplicaciones: Control de giro de motores. Medida de la velocidad de giro.

Ciadla ok

O

.I Incremental ! Absolute

T
LA

p://isa.umh.es/arvc/ 31
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Transductores de Posicion:

[0 Podemos encontrar:

Detectores de presencia o proximidad: Tip. Respuesta todo/nada, tb
analdgica

O Inductivos

[0 Capacitivos

0 Opticos

Medidores de posicidon/orientacion

O Algunos de los anteriores

[0 Potenciometros

O Encoders

Transductores de pequeiias posiciones/deformaciones
O LVDT

O Galgas extensomeétricas

[0 Sensores piezoeléctricos
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LVDT Lineal Variable Differential Transformer:

O Es, en esencia, un transformador. A

O Un primario y dos secundarios acoplados mediante un nucleo
movil, solidario a un vastago.

O El desplazamiento del vastago influye en la relacion de
transformacion. La amplitud de la onda de salida indica la
posicién.

O Caracteristicas:

Muy buena precision (hasta 5 nm).
Salida analogica

|

|

O No hay contacto entre primario y secundario.
O Aplicaciones con riesgo de chispa.
Eout
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Galgas Extensiométricas:

[0 Su medida se basa en el cambio de resistencia experimentado al sufrir el
material una deformacion.

0 Galga basada en semiconductores. Generalmente montaje en pte. Wheatstone.
Necesario circuito de alimentacion y conversion. Interfaces RS-232.

O Acoplados a una pieza “"deformable”. Se puede derivar una medida de fuerza a
partir de la deformacion.

0 Fuerzas a traccion y compresion. Linealidad tip. 1%Rango.
O Medidas hasta cierta frecuencia. No es un sensor demasiado rapido.

2 Tension causes

- resistance increase Bonded strain gauge

S - =

N Gaugeinsensitivelt :=.r—" ]~ Resistance measured

-
Y r_...w- - to lateral forces ——— l*"’" between these points

N\ m ¢m

Compression causes
resistance decrease

—
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Galgas Extensiométricas:

O Aplicaciones tipicas:
B Pesaje.
B Maquinas de ensayos.
B Medida de fuerzas en maquinas

'
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[

Sensores Piezoeléctricos:

J

Sensor basado en material piezoeléctrico (cuarzo)

Efecto piezoeléctrico: El sensor genera una carga en
respuesta a una deformacion.

Acoplados a una pieza “"deformable”. Se puede derivar una
medida de fuerza a partir de la deformacion. Tip=-4pC/N.

Necesitan de un circuito conversor carga-voltaje.

La carga decae en el tiempo (existe una corriente
residual). Las medidas no son validas en t=c0. En la
practica tienen un drift= 50mN/s

Medidas de fuerza muy rapidas: Impactos, vibraciones.
Traccidén y compresiéon con sensores precargados.
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Sensores de velocidad y aceleracion:

)

Unes

[0 Transductores de velocidad:

B Tacogeneradores. Dinamo.

B Generadores de impulsos. Basados en sensores épticos y encoders.
[0 Acelerometros: Basados en sensores piezoeléctricos, capacitivos.
[0 Medidas de temperatura:

B Termopares. Basados en el efecto Seebeck (unién de dos metales a cierta
temperatura produce un voltaje cuando este se calienta)

B Termoresistencias: Basados en el cambio de resistencia experimentado
por el material. Pt100 (Platino, 100 Ohm a 0°C). PTC, NTC

(Positive/Negative Temperature Coefficient) basados en semiconductores.



Contactos normalmente abiertos

Perno de guia
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INFORMATICA INDUSTRIAL ™
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Microrruptores, finales de carrera:
[0 Se pueden considerar detectores de proximidad con contacto
O Interruptores de posicion electromecanicos
B Se establece o se interrumpe un contacto eléctrico por medio de una
fuerza externa. Vida util 10 millones de ciclos.
B Tiempos de conmutacién entre 1 y 10ms
B Cuando se utilizan interruptores electromecanicos para operaciones de
conteo, deben tenerse en cuenta los posibles rebotes de los contactos.
1 L ——l—-_r':'
2 6
3 |1
3 ? |I '-Ii
|"_:‘i |. I| i I
4- — 8 |
4 2 *—
5 -9
1 Muelle de compresién 6 Muelle arqueado
2 Caja 7 Muelle de presion de contacios
3  Disco de retencion 8 Lamina de contacto
4 9 40
5

Contactos normalmente cerrados
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Microrruptores, finales de carrera:

[0 Detectan el final de carrera por contacto. Una barra basculante mueve
directamente un interruptor. Vuelve a la posicién anterior por medio de un muelle.

0 Se pueden considerar como detectores de presencia (con contacto).
0 Aplicaciones:

(] Deteccion de 2 o mas posiciones en la parte de una maquina.
| Deteccion de un objeto al final de una cinta transportadora.
[ Puertas, elevadores, ascensores

L12E0s
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Microrruptores, finales de carrera:

[0 Ejemplos de uso de interruptores electromecanicos
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Microrruptores, finales de carrera:

)
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Microrruptores, finales de carrera:

- - . ‘\A'-' ."I—('[']r ‘ ‘JC>]
O B E 2 |- o=
Q |2 il O |
Qe z2Fl O
O F »~ NON
0 |3 o O |
8 a 8 ;
"o O Z J | :
Q . g 0‘8 - %} : _/
O B¢ ol O f
= e 0 -
O Mo gl O |
8 =18, Bl = 8 :
o= eg IS =
Q &~ ~afs ©
0 B 8H O
i O F5< <0 g O
i O Sgd:ﬂ' T‘ﬁ = @
=la= <A fl=
rg i — (11
a %N
w -1
-—| & 88 354 6\ -, 9
ol8 i —— %




|NFORMAT|CA INDUSTRIAL UNIDAD I Sensores, Actuadores y Elemento Final de Control

)

Unes

Sensores Magnéticos:

[0 Sensores de proximidad magnéticos (Sensores de
proximidad Reed)

O Reaccionan ante los campos magnéticos de imanes permanentes y
de electroimanes.
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Sensores Magnéticos:

[0 Ejemplos de aplicacion
B Detectores de posicion de cilindros
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Actuadores:

O Actuador: Elemento capaz de intervenir en el proceso que pretendemos

controlar.

O Clasificacion:
Segun el tipo de energia empleada:

O

O 00

Accionamientos eléctricos.
Accionamientos neumaticos.
Accionamientos hidraulicos.
Accionamientos térmicos.

)
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Accionamientos Eléctricos:

[0 Relés: Conectan o desconectan una o varias lineas eléctricas mediante
la excitacion de un electroiman o bobina de mando. El electroiman, al
ser excitado, mueve un contacto eléctrico entre dos posiciones.

O En el ejemplo, cuando se aplica un voltaje entre B1 y B2, la bobina se
excita y atrae el contacto hasta el terminal NA, cerrando asi el circuito.

ARMADURA
CONTACTOS

‘e

Bobina (B2 ) Hormalmente Cerrado (HC )} _
‘ Comun ()
Bobina ( B1) +_o— NHormalmente Abierto ( HA )
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Accionamientos Eléctricos:

O

Permiten al autdmata accionar potencias mayores. El relé necesita de
poca potencia para ser accionado y es capaz de conducir gran cantidad
de corriente (motores, maquinas).

Proporcionan una separacion eléctrica entre el autdmata y el circuito
gue se gobierna.

Caracteristicas:

B Tension de mando y corriente de mando: Tension y corriente de
alimentacion de la bobina de mando (AC o DC). El autdmata debera ser capaz
de proporcionarla para poder manejar el rele.

®m Potencia de empleo: Voltaje y corriente maxima que puede dar de salida.

®m Tiempos de accionamiento: tiempos que tarda en abrir y cerrar el circuito.
Tip. del orden de ms.

Relés de estado sélido: Basado en silicio. Encapsulado. Optoacoplado

(segun figura). El LED se acciona por niveles l6gicos y excita un

transistor, tiristor o triac. Tiempos de respuesta menores.
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Motores Eléctricos:

O De corriente continua: Par de arranque alto. Desgaste de las escobillas.

[0 De corriente alterna: Ausencia de escobillas

B Asincronos: Deslizamiento entre rotor y estator necesario para la generacion
de par. Accionados por variadores de frecuencia.
B Sincronos: Brushless en la practica. Alimentados con D.C. Campo magnético

en el rotor generado por tierras raras. Campo magnetico giratorio en el
estator generados mediante PWM.

O En la practica el motor es accionado con un driver, con interfaz para el
PLC.



|NFORMAT|CA INDUSTRIAL UNIDAD I Sensores, Actuadores y Elemento Final de Control

)

Unes

Accionamientos Neumaticos e Hidraulicos:

B Se utilizan en operaciones que impliquen desplazamientos lineales cortos
(Transferencias, marcajes, expulsiones)

B Se actua sobre el cilindro neumatico mediante electrovalvulas conectadas
a las salidas del automata.

indros neumaiticos Manipuladores Electrovalvulas Interfaces

; electroneumaiticos
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Accionamientos Neumaticos e Hidraulicos:

0 VENTAJAS:
B Sencillez de los sistemas de mando: valvulas, cilindros, etc.
[ Rapidez de respuesta del sistema neumatico
n Economia de los sistemas neumaticos una vez instalados.

0 INCONVENIENTES:
B Instalaciones caras en general.
n El mantenimiento del aire en buenas condiciones es costoso.
[ Esquemas complejos de modificar y depurar

)

Unes
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Elemento Final de Control:

Valvulas

Dispositivo que permite variar el caudal que pasa por una
conduccion modificando la pérdida de carga en la misma mediante
una obturacion variable.

»Cierre manual
»Retencion
»Seguridad
»On/Off
»Regulacion
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Valvula neumatica de asiento:
/ 3 -15 psi
Alre
................... Membrana
Servomotor
..................... Mue”e o
Neumatico
Vastago Electrico
-Obturador
| Fluido Cuerpo

Asiénto
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Valvula de regulacion:

Aire
I I\_I
v_- '
<:|—~<_V§/—.<j Fluido

Asiento o globo
Doble asiento
Aguja
Saunders
Compuerta
Mariposa
Camflex Il

2 -3 Vias

Estanqueidad
*Presion maxima
Capacidad de caudal
*Tipo de fluido

Unes
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