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Bienvenido

Nota sobre Estilos de
Fuentes

Viendo el Glosario

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Bienvenido al Médulo 23, que trata de sensores. Como su nombre lo indica, los
sensores son dispositivos que detectan la presencia o ausencia de objetos.
Los sensores desempeiian numerosas funciones en la fabricacion automatizada
y en los sistemas de manejo de materiales. Por ejemplo, los sensores pueden
determinar si el objeto esta presente, si un herramental esta roto o si un producto
se esta desplazando en una linea transportadora.

Este modulo le presentara la operacion basica y la aplicacion de tres categorias
principales de sensores: interruptores limitadores, Sensores de Proximidad'y
sensores fotoeléctricos.

Figura 1. Sensores Tipicos

Como los demas médulos en esta serie, este médulo presenta pequefias sec-
ciones de material nuevo seguido por una serie de preguntas sobre este material.
Estudie el material cuidadosamente y después conteste a las preguntas sin hacer
referencia a lo que acaba de leer. Usted es el mejor juez de su asimilacion del
material. Repase el material tan frecuentemente como lo considere necesario. Lo
mas importante es establecer una base sélida sobre la cual construir conforme
pasa de tema en tema y de médulo en modulo.

Los puntos esenciales se muestran en negritas.

Los elementos del Glosario se presentan en cursivas y son subrayados la primera
vez que aparecen.

Las versiones impresas tienen el glosario al final del médulo. Usted puede tam-
bién hojear el Glosario seleccionando con el mouse la marca de Glosario en el
margen izquierdo.



Generalidades sobre
Sensores

Interruptor Limitador

Sensor de Proximidad

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Un interruptor manual permite a un operador interactuar con la maquina. Por
ejemplo, si un operador detecta un problema en una linea de fabricacion, puede
desplazar un interruptor para detener la linea. O bien, piense en un interruptor de
luz en su domicilio. Si usted (el operador), desea encender la luz, tiene que accio-
nar el interruptor.

Un sensor se puede considerar como un interruptor automatico. En una fabrica,
un sensor puede ser utilizado para detectar un problema en la linea y parar la
linea automaticamente. O bien, en su domicilio, un sensor podria ser utilizado
como dispositivo de seguridad para detectar una ventana o puerta abierta.

Los sensores han contribuido de manera importante a los avances recientes en la
tecnologia de fabricacion. Utilizando un sensor hace que un proceso o sistema
sea mas automatizado y elimine la necesidad que operadores humanos moni-
toreen y controlen la situacion.

Las tres categorias principales de sensores son sensores limitadores, sensores
de proximidad y sensores fotoeléctricos. Vamos a ver cada uno de ellos con may-
ores detalles.

Un interruptor limitador es un dispositivo electromecanico. Una parte del
interruptor limitador, que se conoce como Accionador, se coloca en la trayectoria
de un objeto acercandose, como por ejemplo una caja en una banda transporta-
dora. Cuando el objeto hace contacto con el accionador, los contactos en el inter-
ruptor limitador se abren (o cierran, segun el disefio del interruptor limitador) para
parar (o iniciar) el flujo de corriente en el circuito eléctrico.

Figura 2. Interruptor Limitador con Brazo de Rodillo Estandar

Este tipo de sensor utiliza un campo electromagnético para detectar cuando
un objeto esta cerca. No existe contacto fisico entre el objeto y el sensor. Los
sensores de proximidad inductivos detectan solamente objetos metalicos. Los
sensores de proximidad capacitivos pueden detectar tanto objetos metalicos
como objetos no metalicos.

Piense en un proceso de fabricacion en donde la alineacién de una parte es un
factor critico. Un sensor de proximidad puede ser utilizado para cerciorarse que la
parte esta alineada dentro de una cierta tolerancia. Si la parte no esta correcta-
mente alineada, el sensor de proximidad se activara.

Este tipo de sensor se utiliza generalmente para detectar a distancias inferiores a
una pulgada.



Sensor Fotoeléctrico

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Figura 3. Tipos de Sensores de Proximidad

INTERRUPTOR LIMITADOR TUBULAR
ESTILO INDUCT IVO ESTILO INDUCT VO CAPACITIVO

Este tipo de sensor utiliza la luz para detecar la presencia o la ausencia de
un objeto. Un sensor fotoeléctrico de Haz Directo utiliza dos dispositivos (una
fuente de luz y un detector) frente a frente. La deteccion ocurre cuando un objeto
bloque o rompe el haz de luz que pasa entre ellos [Figura 4]. Un sensor de
Reflexién Difusa emite un haz luminoso que debe ser reflejado hacia el por el
objeto blanco mismo para que ocurra la deteccién [Figura 5]. Un sensor de Ret-
roreflexiéon emite un haz de luz que es reflejado hacia el sensor por un retrorre-
flector. Cuando un objeto bloquea el haz entre el sensor y el retrorreflector, ocurre
la deteccion [Figura 6]. Daremos mayores detalles sobre estos tipos de sensores
fotoeléctricos mas adelante en este modulo.

La mayoria de los dispositivos de apertura de puertas eléctricas incluyen un sen-
sor fotoeléctrico por razones de seguridad. Si el haz del sensor fotoeléctrico es
interrumpido (por un nifio, por ejemplo) conforme la puerta esta bajando, el sen-
sor envia sefiales al dispositivo de apertura de puerta para invertir la direccion de
la puerta.

Aun cuando factores ambientales pueden afectar los sensores fotoeléctricos,
estos dispositivos tienen un largo rango de deteccién. Los objetos que detectan
pueden ser de cualquier material.

Figura 4. Haz Directo
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Haz Completo Ohjeto Detectado

Figura 5. Sensor de Reflexion Difusa
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Figura 6. Sensor de Retroreflexion
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Comparacion entre los
Sensores

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Cada una de las tres categorias de sensores tiene fuerzas y debilidades. La tabla
siguiente nos ofrece una comparacion entre ellos:

Interruptores Sensores de Sensores
Limitadores Proximidad Fotoeléctricos
Método de Deteccion |Contacto f1Sico Campo Haz luminoso

electromagnético

Rango de Deteccion

Contacto fisico

Cerca: dentro de 17
(25.44 mm)

Lejano: puede ser
de 800’
(243.8 m)

Material Blanco

El blanco debe poder
resistir el rango fisico

Inductivo: metalico
solamente
Capacitivo: metalico y
no metalico

Puede ser afectado por
la superficie del blanco,
por ejemplo, si el blanco
es brilloso o
transparente

Marcas en Objetos

No puede detectarlas

No puede detectarlas

Puede detectarlas

Costo

Bajo

Bajo

Bajo a elevado segun el
método de deteccion

Tamaio del Sensor

Tiende a ser grande

De pequefio a grande

Muy pequefio (fibra
Optica) a grande

Sensibilidad
Ambiental

Afectado por
escombros

Inductivo: interferencia
eléctrica

Capacitivo: afectado por
la humedad

Interferencia luminosa

Tiempo de Respuesta

Milisegundos

Milisegundos

Microsegundos

Conforme una banda transportadora desplaza las cajas apiladas hacia una mesa
rotatoria, un sensor detecta las cajas en posicién y le indica a la maquina que
empiece a accionar la tabla rotatoria y ajuste el material de envoltura. Otro sensor
monitorea la remocidn de material de envoltura para detectar un carrete vacio y
alertar al personal. Una vez terminada la operacion, las cajas envueltas son
desplazadas hacia su destino.

Figura 7. El Sensor “Ve” la Caja y le Indica a la Maquina de Envolver que Empiece a Operar

SENS0
FOTOELECTRICO

Gracias a los sensores, el trabajo repetitivo y tedioso en esta fabrica es manejado
de manera precisa y confiable por maquinarias y sistemas trabajando juntos.

Pagina 8



Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Repaso 1 Conteste las preguntas siguientes sin hacer referencia al material que le acaba-
mos de presentar. Empiece la seccidn siguiente cuando esté seguro que
entiende lo acaba de leer.

1. Los sensores pueden detectar el 0 de objetos.

2. Las tres categorias principales de sensores son:

3. Uninterruptor limitador es un dispositivo de que
depende del contacto fisico con el objetivo.

4. Eltipo de sensor que puede detectar solamente objetos metalicos es el sen-
sor de

5. El tipo de sensor que utiliza un haz de luz interrumpido para detectar objetos
se conoce habitualmente como un sensor




Interruptores
Limitadores

Fuerzas y Debilidades

Aplicaciones

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Vamos a estudiar ahora con mayores detalles el interruptor limitador. Es un dis-
positivo cominmente utilizado. Si usted se observa en su cocina encontrara var-
ios interruptores limitadores. Por ejemplo, interruptores limitadores impiden la
operacion de su horno de microondas hasta el cierre de la puerta, y permiten el
encendido de la luz en su refrigerador solamente cuando la puerta esta abierta.

Recuerde, un interruptor limitador es un dispositivo mecanico que requiere
del contacto fisico de un objeto con el accionador del interruptor para que
los contactos cambien de estado. El término interruptor limitador es derivado
de esta operacion del interruptor. Conforme el objeto (o blanco) hace contacto
con el operador del interruptor, desplaza eventualmente el accionador hasta el
“limite” en donde los contactos cambian de estado.

Figura 8. Interruptor Limitador con Palanca de Varilla

Esta accion mecanica ya sea abre (en un circuito Normalmente Cerrado (NC)) o
cierra (en un circuito Normalmente Abierto (NO) los contactos eléctricos. Los con-
tactos entonces inician o detienen el flujo de corriente en el circuito eléctrico.

La funciéon de interrupcién puede ser utilizada para controlar cargas de releva-
dores simples a solenoides de corriente elevada de dispositivos logicos a PLCs.

Como en el caso de todos los dispositivos, el interruptor limitador tiene sus fuer-
zas y sus debilidades:

Fuerzas Debilidades

* Puede ser utilizado en casitodos |+ Las partes mecanicas moviles se
los entornos industriales debido a desgastan

su disefio resistente * Debe tocar el blanco para detectar

*  Puede controlar cargas de induc-

tancia altas de hasta 10 amperes * Relativamente lento (5 veces/seg-

undo) en comparacion con los dis-
e Muy preciso en términos de exacti- positivos electronicos
tud y repetibilidad

* Bajo costo

Los interruptores limitadores son utilizados en varias aplicaciones. Vamos a men-
cionar las siguientes:

Los interruptores limitadores pueden utilizarse para apagar una lavadora si la
carga se vuelve desbalanceada. En automoviles, encienden las luces cuando la
puerta esta abierta.

En la industria, los interruptores limitadores son utilizados para limitar el
desplazamiento de partes de maquinas, operaciones en secuencia o bien para
detectar elementos en movimiento en un sistema de transporte.

Pagina 10



Componentes de los
Interruptores
Limitadores

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Un interruptor limitador consiste de tres componentes principales.

Figura 9. Componentes de un Interruptor Limitador

Accionador
Cabeza de
Acciona-

miento 4 / L
R . 4 x

Cuerpo del
Inte rruptor

Accionador
Cabeza de

Accionamiento i
A

B il Recepticulos _I

Cuerpo del Terminales

Interruptor

El accionador es la parte del interruptor limitador que entra fisicamente en con-
tacto con el blanco. En algunos interruptores limitadores, el accionador esta
sujetado sobre una cabeza de accionamiento. La cabeza de accionamiento tra-
duce un movimiento rotatorio, lineal o perpendicular “de activaciéon” en el tipo de
movimiento requerido para abrir o cerrar los contactos eléctricos del interruptor.

El cuerpo del interruptor es el componente que contiene el mecanismo de con-
tactos eléctricos.

El tornillo terminal o el ensamble de tornillo/sujetador necesarios para el alam-
brado se conoce como el receptaculo.

En la Fabrica de camisetas Marathon, cajas de ropa se acercan al final de la linea
de empaque, listas para ser apiladas en tarimas. Un dispositivo de colocacién en
tarimas con agarraderas con ventosas toma una caja y la desplaza arriba de una
tarima.

Figura 10. Un Interruptor Limitador en Accion

¢,Coémo sabe la unidad que ha llegado a la sexta capa de cajas? Cuando el brazo
pivotante llega la parte superior de su varilla de desplazamiento vertical, el brazo
entra en contacto con un interruptor limitador. El interruptor envia sefales al
sistema para mandar la tarima llena por la linea y colocar una tarima vacia para
reiniciar el proceso.

Pagina 11



Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Movimiento de los Vamos a ver con mayores detalles lo que pasa realmente cuando se acciona un
Interruptores interruptor limitador. Imagine que un objeto blanco se esté desplazando hacia un
Limitadores accionador de interruptor limitador.

El accionador se encuentra en su posicion Figura 11. Movimiento de un Interruptor

inicial. Los contactos del interruptor limitador Limitador

estan en su posiciéon normal “no accionados”. Ferrn L

El contacto se establece con el objeto blanco y oo s
el accionador se desplaza sobre su Recorrido L
hasta la posicién de Accionamiento. Los

contactos estan todavia en su posicion normal
“no accionada”.

El accionador llega a su punto de e
accionamiento en donde los contactos Sl sk
cambian de su posicién normal “no accionada” k
a su posicién “accionada”.

En el caso de un accionador de palanca, existe
un cierto Sobrerecorrido que permiten a la
palanca desplazarse mas alla del punto de
accionamiento.

En el caso de accionadores de tipo vastago, la
distancia de sobrerecorrido es un margen de
seguridad para el sensor para evitar la ruptura.

Sobrerecorrido

B

“Recorrido Total

El accionador empieza el regreso a su posicion
inicial. Los contactos regresan a su posicion
normal “no accionada” cuando el accionador
alcanza su punto de liberacién y reinicializa
los contactos.

El diferencial es la diferencia entre el punto de
accionamiento y el punto de liberacion. El
diferencial esta ajustado en el interruptor para
proteger contra los efectos de vibracién y
oscilaciones rapidas de conexién/desconexion
del interruptor justo en el punto de
accionamiento.

Liberacién

‘T‘“ Punto de

Pagina 12



Definiciones de los
Movimientos de los
Interruptores
Limitadores

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

A continuacion se presentan algunos términos utilizados para describir el mov-
imiento del accionador de un interruptor limitador:

La Fuerza de Operacion es la fuerza requerida para desplazar el elemento de
accionamiento.

La Fuerza de Retorno minima es la fuerza minima requerida para que el accio-
nador regrese a su posicion inicial.

El recorrido total es la distancia maxima permisible sobre la cual puede desplaz-
arse el elemento de accionamiento.

La capacidad de un interruptor de repetir sus caracteristicas con precision entre
una operacion y la siguiente se conoce como exactitud de repeticion del inter-
ruptor.

En este aserradero, una sierra de alta velocidad reduce rapidamente los troncos
en vigas de construccion.

Figura 12. Interruptores Limitadores Trabajan en Lugares en Donde la Gente No Puede

En el proceso, astillas y polvo llenan el aire. La respiracion es imposible en el
area sin una mascara. Aun con gogles seria imposible revisar el corte.

El departamento de produccion disefno un sistema de interruptores limitadores
para que la revision se hiciera automaticamente. Un operador remoto puede con-
figurar un conjunto de interruptores limitadores para permitir cortar los troncos a

las dimensiones deseadas.
|

Pagina 13



Accionadores y
Cabezas de
Accionamiento

Accionadores de
Palanca Rotatoria

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

La seleccion del accionador apropiado (se conoce también cabeza de acciona-
miento) para un interruptor limitador depende de numerosos factores especificos
para la aplicacion. Para seleccionar un accionador, usted debe conocer la
forma, velocidad, direccion y especificaciones de recorrido total.

Las cabezas de accionamiento se dividen en dos tipos generales: Contacto Man-
tenido y Contacto Momentaneo. Los contactos momentaneos regresan a su
estado normal tan pronto como el accionador pasa por su punto de liberacion.
Este tipo de cabeza de accionamiento se conoce como de “retorno por resortes”.

Con una cabeza de accionamiento de contacto mantenido, los contactos per-
manecen en la posicion “activada” aun después de la liberacion del accionador.
Son reinicializados solamente a través de una accion mecanica adicional de la
cabeza de accionamiento. Por ejemplo, en un tipo de cabezas de accionamiento,
los contactos son reinicializados por la rotacion en la direccion opuesta.

Los accionadores pueden tomar la forma de palancas rotatorias o vastagos. En
las proximas paginas veremos tipos especificos de accionadores.

Un accionador de palanca rotatoria funciona de la siguiente manera: una Leva o
placa entra en contacto con el extremo del brazo de palanca que hace girar
un eje y opera los contactos en el interruptor.

La rotacion puede ser momentanea (retornada con resortes) o mantenida. Un
brazo de palanca puede ser una varilla o un rodillo de tamafio fijo o ajustable.
Puede fabricarse de numerosos materiales.

Un accionador de palanca rotatoria es habitualmente la mejor eleccion en la may-
oria de las aplicaciones. Puede utilizarse en cualquier aplicacion en donde la leva
se desplaza perpendicularmente con relacion al eje de rotacion de la palanca.
Este tipo de accionador ofrece también el beneficio de una vida larga.

A continuacién veremos los diferentes tipos actualmente disponibles de acciona-
dores de palanca rotatoria.

Tipo de llustracién Aplicaciéon

Palanca
Rodillo Estan- Figura 13. Se utiliza en la mayoria de las apli-
dar caciones de palanca rotatoria. Dis-

ponible en varias longitudes. El
rodillo es habitualmente fabricado
de nylatron para una operacién
suave y resistencia al desgaste.

Pagina 14



Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Tipo de llustracion Aplicacion
Palanca
Rodillo de Figura 14. Se utiliza en casos en los cuales un
Rodamientode polvo abrasivo podria provocar un
Bolas desgaste exagerado de los rodillos
estandares de nylatron. Se utiliza
también con levas de alta
velocidad.
Longitud Ajust- Figura 15. Se utiliza en casos en los cuales la
able . longitud del brazo requerido se
desconoce cuando los dispositivos
son pedidos o en los casos en los
cuales el tamafio del blanco o su
ubicacion puede cambiar de dia en
dia. Un operador puede ajustar la
longitud del brazo antes del inicio
de la produccion.
De Horquilla Se utiliza con interruptores de estilo

de contacto mantenido. Cuando los
rodillos estan en lados opuestos,
una leva activara el interruptor y la
segunda lo reinicializara. Cuando
los rodillos estan del mismo lado,
una leva activara y reinicializara el
interruptor. Se aplica en casos en
los cuales el blanco se acerca de
dos lados, como por ejemplo en el
caso de un esmeril que trabaja
hacia atras y hacia adelante.
Desplazado Figura 17. Se utiliza para obtener diferentes

: dimensiones de pista de leva.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Tipo de ‘. L
p llustracion Aplicacién
Palanca

Rodillo de Un Figura 18. Se utiliza con levas reversibles en

Sentido casos en los cuales se requiere
operacion en una sola direccion.

Varilla o Lazo Figura 19. Se utiliza en casos en los cuales se
requiere de una forma no usual.
Las varillas se fabrican habitual-
mente de acero o nylon. Los lazos
se fabrican habitualmente de nyla-
tron.

Varilla con Figura 20. Se utiliza en transportadores en

Resorte L donde pueden ocurrir atascamien-
tos. Una varilla flexible se desplaza
en cualquier direccion y elimina la
posibilidad de dafio al brazo o inter-
ruptor.

=
Accionadores de Tipo Un accionador de tipo vastago funciona de la siguiente manera: una leva o placa
Vastago entra en contacto con el extremo del vastago que es oprimido y acciona los

contactos en el interruptor.

Un accionador de tipo vastago es la mejor opcion para monitorear movimientos
cortos y controlados de maquinas, o bien en casos en los cuales las restricciones
de espacio o montaje no permiten el uso de un accionador de palanca.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

A continuacion vamos a ver los diferentes tipos disponibles de accionadores de

tipo vastago.

T|'po de llustraciéon Aplicaciéon
Vastago
Varilla de Figura 21. El accionamiento debe ser efectu-

Empuje Supe-
rior

ado en linea con el eje del vastago.
Se debe tomar precauciones para
evitar rebasar el sobrerecorrido
establecido por el fabricante. Un
retén mecanico deberia utilizarse
cuando exista la posibilidad de
sobrerecorrido.

Varilla de
Empuje Lat-
eral

Figura 22.

Debe utilizarse en casos en los
cuales el montaje permite operar
solamente desde la parte lateral y
no desde la parte superior. Como
en el caso de la varilla de empuje
superior, se debe evitar rebasar el
sobrerecorrido recomendado. Esta
disponible tanto en estilo momenta-
neo como en estilo mantenido.

Rodillo de
Empuje Supe-
rior y Lateral

Figura 23.

e

0

La funcién es similar a los estilos
de varilla de empuje excepto que
se encuentra un rodillo sujetado en
el extremo de la varilla. Se utiliza
tipicamente en los casos en los
cuales un brazo de palanca no es
adecuado para accionamiento lat-
eral. Los rodillos pueden colocarse
ya sea vertical u horizontalmente.

Tipo de Aguja

Figura 24.

Se utilizan muy frecuentemente
cuando se requiere de diferenciales
y fuerzas de accionamiento extrem-
adamente pequefos.

Recto

Figura 25.

Se utiliza cuando el elemento de
accionamiento se desplaza en el
mismo eje que el vastago. Dis-
ponible en longitudes estandares y
extendidas.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Tl'po de llustracion Aplicacion
Vastago
Palanca Figura 26. Se utiliza en aplicaciones en las
cuales la leva acciona en linea con
el vastago pero puede requerir de
un Diferencial mayor o en casos en
los cuales estéa presente un empuje
lateral importante.
Palanca con Se utiliza en aplicaciones en las
Rodillo cuales la leva pasara por el inter-

ruptor lateralmente.

Véstago con Figura 28. Se utiliza en aplicaciones en las

Rodillo cuales la leva puede presentar
algun grado de empuije lateral. Los
rodillos ayudan a manejarlo.

Bigote de Gato Figura 29. Se utiliza tipicamente en aplica-

y Varilla ciones en transportadoras para

Oscilante contar los objetos conforme pasan.

Puede ser accionado en cualquier
direccion.
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Consideraciones de
Montaje

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Cuando se aplican interruptores limitadores mecanicos, se debe tomar en cuenta
el tipo de accionamiento requerido, el lugar de armado del dispositivo y la
velocidad de accionamiento.

Disefo de Leva

El angulo de leva debe ser igual al angulo de brazo de palanca para aplicaciones
en las cuales la leva no provocara un sobrerecorrido del accionador. Cuando
movimientos relativamente rapidos estan involucrados, la leva debe ser de una
forma tal que no permite que el accionador reciba un impacto severo o bien que
libera el accionador repentinamente dejandolo regresar libremente.

Figura 30. Disefio de Leva

Cuando se utilizan accionadores de tipo vastago de empuje lateral o empuje
superior, cerciorese que la leva opera en linea con el eje de la varilla de empuje.
No utilice el cuerpo del interruptor limitador para actuar como retén
mecanico para la leva en aplicaciones de sobrerecorrido. Algun otro tipo de
barrera debe ofrecerse como retén.

Ubicacion de Montaje

Los interruptores limitadores nunca deben montarse en ubicaciones que
permiten operaciones falsas por movimientos normales de operadores o
componentes de maquina. Deben ser montados rigidamente, accesibles para
mantenimiento y deben tener la placa de cubierta frente al punto de acceso.

Si la penetracién de liquido es una posibilidad, el interruptor debe ser montado
cara hacia abajo para permitir que la gravedad impida la filtraciéon de humedad a
través de los sellos en la cabeza de accionamiento. Todas las conexiones deben
ser selladas herméticamente.

En aplicaciones en las cuales rebabas y otros residuos se acumulan. El interrup-
tor limitador debe colocarse en una ubicacion o a un angulo tal, que se pueda
minimizar la acumulacién de residuos en la cabeza de accionamiento.
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Tipos de
Interruptores
Limitadores

Interruptor Limitador
Industrial Estandar

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

En este procesador de alimentos congelados, se utiliza un sistema de apil-
amiento automatico de tarimas. Este sistema utiliza un interruptor limitador de
tipo de varilla oscilante para detectar cuando las tarimas han sido cargadas a su
nivel deseado.

Figura 31. En el Congelador

El interruptor sefala entonces al transportador que envie la carga a través de una
puerta de abertura vertical automatica en el congelador para congelamiento
rapido.

. ___________________________________________________________________________________________|

Existen tres clasificaciones basicas de interruptores limitadores:

* Industrial Estandar

» Para Ubicacién Peligrosa

* De Precision

A continuacién vamos a presentar cada uno de ellos con mayores detalles.

Frecuentemente la primer eleccion para aplicaciones industriales, este interruptor
funciona en varios entornos industriales rudos. Este tipo de interruptor puede
ser sometido a aceite, grasa, polvo, lavado con alta presién, choque, vibra-
ciones, etc. Tipicamente estos dispositivos satisfacen las especificaciones de
gabinete NEMA 1, 3, 3S, 4, 6, 12 y 13. Una explicacién de estas especificaciones
puede encontrarse en “Especificaciones de Gabinetes” en la pagina 75.

Figura 32. Interruptor Limitador Industrial Estandar

Accionador!

Cabeza de 5
A::ionamienh/

Recepticulos
—Terminales

Cuerpo de
Interruptor

La mayoria de los interruptores limitadores en el comercio hoy en dia son de dis-
efo de tipo enchufable, lo que significa que la cabeza de accionamiento, el
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Interruptor Limitador
para Ubicaciones
Peligrosas

Interruptores
Limitadores de Precision

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

cuerpo del interruptor y el receptaculo son componentes separados. Si el inter-
ruptor es danado o falla, puede ser reemplazado en el campo en menos de
un minuto, sin realambrar el interruptor. Se remueve simplemente el cuerpo
del interruptor, y el alambrado permanece intacto en el receptaculo. La mayoria
de las nuevas aplicaciones industriales utilizan el tipo enchufable debido a su
flexibilidad y resistencia.

Los tipos No enchufables son un disefio popular para interruptores limitadores
montados en riel DIN. Estos interruptores se construyen para satisfacer los
estandares de dimension y operacion establecidos en Europa. Tienen tipica-
mente las mismas especificaciones de contactos eléctricos y gabinete que
los interruptores para servicio pesado regulares, pero frecuentemente su
vida eléctrica y mecanica no es tan larga. Son una alternativa econémica para
aplicaciones en las cuales el interruptor no esta sometido a abuso fisico.

El interruptor limitador para ubicaciones peligrosas es ideal para su uso en entor-
nos rudos o peligrosos. Este interruptor es suficientemente resistente para con-
tener una explosion en su parte interna.

El cuerpo de interruptor/receptaculo de una pieza es mucho mas pesado y
grueso que en el caso de los interruptores impermeable al aceite estan-
dares. Como los interruptores impermeables al aceite estandares, los interrup-
tores limitadores para ubicaciones peligrosas tienen cabezas de accionamiento
removibles fijadas sobre el cuerpo del interruptor con cuatro tornillos.

Figura 33. Interruptores Limitadores para Ubicaciones Peligrosas

Este tipo de interruptor cumple generalmente con los requerimientos de NEMA 1
y los requerimientos para ubicaciones peligrosas de NEMA 7, Clase 1, Grupos B,
CyD;yNEMAJ9, Clase Il, Grupos E, F y G. Algunos fabricantes ofrecen modelos
clasificados NEMA 4X y 13 también (véase “Especificaciones de Gabinete” para
mayor informacion).

El interruptor limitador de precision es ampliamente utilizado tanto en aplica-
ciones industriales como comerciales, desde aparatos hasta equipo agricola. Se
selecciona frecuentemente por sus caracteristicas de operacion precisa,
pequeiio tamafio y bajo costo.
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Interruptores
Limitadores para
Propdsitos Especiales

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Figura 34. Interruptores Limitadores de Precision

Los interruptores de precision estan tipicamente disponibles en dos tipos: inter-
ruptores limitadores de precision basicos e interruptores limitadores de precision
en gabinete. El interruptor limitador de precision basico es de una sola pieza. El
interruptor limitador de precision en gabinete es simplemente un interruptor limita-
dor basico dentro de una caja vaciada en molde. Los interruptores de precision
basicos generalmente no reciben una especificacion de gabinete segun NEMA
mientras que algunos interruptores de precision en gabinete pueden ser especifi-
cados segun NEMA 4 o NEMA 13.

Algunas aplicaciones requieren de un interruptor limitador para desempenfar una
funcién de deteccidn especial. Tales funciones incluyen la direccion del mov-
imiento de un objeto, la altura de un objeto, su ancho, longitud, etc. A contin-
uacion vamos a presentar algunos de los interruptores limitadores para
propésitos especiales.

Tipo de llustracion Aplicacion
Interruptor
Cable de Seg- Figura 35. Utilizado en sistemas de transport-
uridad para EEEEE——— acion y lineas de transferencia en
Jalar los cuales partes méviles o maqui-

narias pueden presentar un peligro
para el operador. El cable se
coloca de tal manera que el oper-
ador pueda jalarlo facilmente en
casos de emergencia para parar
la maquina o el proceso.

Mecanismos de Contactos de Aper-
tura Positiva para controlar maqui-
naria son adecuados para su uso
en aplicaciones de parada de
emergencia. Ademas el interruptor
debe accionarse si el cable es jal-
ado o roto.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Tipo de llustracion Aplicacion
Interruptor
Proteccién de Figura 36. Este tipo de interruptor es utilizado

Seguridad

para asegurar la proteccién del
operador de una maquina pelig-
rosa. Un interruptor limitador estan-
dar podria ser disparado o
accionado en forma errénea, plant-
eando un peligro para la persona
que esta operando la maquina.

El accionamiento de este inter-
ruptor limitador ocurre sola-
mente cuando una llave es
insertada en la ranura para llave.
La llave esta habitualmente mon-
tada en la puerta de seguridad o
proteccion de maquina de tal man-
era que cuando esta cerrada, la
llave se desliza en la ranura, accio-
nando el interruptor.

Retorno por
Gravedad

Figura 37.

Nasoes 1
IOUILIEL-SOAND

El Ohjeto
Desplaza
1a Palanca

H Peso de la Palanca (Gravedad)
Regresa la Palanca a su Posicién Libre

A diferencia de otros interruptores
limitadores rotatorios, este interrup-
tor no tiene ningun mecanismo de
retorno con resorte. El peso de la
palanca de accionamiento debe
suministrar la fuerza necesaria
para que retorne a su posicion
libre. Este interruptor es habitual-
mente montado con la cabeza de
accionamiento hacia abajo.

Se utiliza frecuentemente en aplica-
ciones en las cuales se requieren
de fuerzas de accionamiento muy
bajas por parte del blanco.

Posiciéon Neu-
tral

Figura 38.

Con este interruptor limitador, se
puede detectar la direccién de
operacion.

Un grupo de contactos es accio-
nado cuando la palanca es
desplazada en una direccién y un
segundo grupo de contactos es
accionado cuando la palanca es
desplazada en la otra direccion.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Tipo de llustracion Aplicacion
Interruptor
Dos Pasos Figura 39. Este interruptor opera para

desempeniar dos funciones con
un interruptor. Un grupo de con-
tactos es accionado a 10°, y el otro
conjunto es accionado en el caso
de una rotacion de 20° (en la
misma direccién).

Este interruptor puede monitorear
la altura de un objeto, su orient-
acion, posicion, el caracter com-
pleto de un ensamblado, etc.

En algunas plantas, cuartos deben se cerrados rapidamente debido a contami-
nacién o incendio. Par ayudar a facilitar este proceso, se han desarrollado puer-
tas de alta velocidad. Estas puertas pueden desplazarse a una velocidad de
hasta dos metros por segundo.

Figura 40. Los Interruptores Limitadores Ayudan a Operar esta Puerta de Alta Velocidad

A estas velocidades, la puerta seria destruida rapidamente si no fuera por el uso
de interruptores limitadores. Los interruptores limitadores son utilizados para
reducir la velocidad de la puerta justo antes que llegue a su estado totalmente
abierto o totalmente cerrado.
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Repaso 2

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Conteste las preguntas siguientes sin hacer referencia al material que le acaba-
mos de presentar. Empiece la seccidn siguiente cuando esté seguro que
entiende lo que ya ha leido.

1. Los tres componentes principales de un interruptor limitador son:

Relacione la terminologia con la descripcion correcta:

2. Posicion inicial A. La distancia que el accionador puede
recorrer con seguridad mas alla del punto de
accionamiento.

3. Distancia hasta la B. Distancia maxima permisible que el
posicion de accio- accionador puede recorrer.
namiento

4. Punto de acciona- C. El accionamiento y los contactos estan en la
miento posicion normal, no activada.

5. Sobrerecorrido D. Posicién del accionador en donde los

contactos cambian de estado.

6. Punto de liberacién E. Posicion del accionador en donde los
contactos estan reinicializados a su estado
normal “no accionado”.

7. Recorrido total F. El accionador se desplaza desde el contacto
con el blanco hasta el punto de accionamiento.

8. La capacidad de un interruptor para repetir sus caracteristicas de una oper-
acion a la siguiente se conoce como la exactitud de repeticion del interruptor.
VERDADERO FALSO
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Sensores de
Proximidad
Inductivos

Fuerzas y Debilidades

Aplicaciones

Como funciona un
Sensor de
Proximidad
Inductivo

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Un sensor de proximidad inductivo puede ser utilizado para detectar obje-
tos metalicos. Lo hace a través de la creacion de un campo electromag-
nético.

Con la capacidad de detectar de cerca, los sensores de proximidad inductivos
son utiles para aplicaciones de inspeccion y medicion precisa.

Fuerzas Debilidades
¢ Inmunes a condiciones ambien- . Rango de Deteccion limitado
tales adversas (4" 0 100 mm, maximo)

« Alta velocidad de interrupcion para |+ Detecta solamente objetos metéli-
aplicaciones de respuesta rapida cos

* Pueden detectar blancos metalicos Puede ser afectado por rebabas
a través de barreras no metalicas metalicas que se acumulan en la

. . . carga del sensor
» Larga vida operacional con ciclos

de operacion virtualmente ilimita-
dos

* Estado sodlido para proporcionar
una sefal de entrada “sin rebote” a
PLCs y otros dispositivos logicos
de estado sélido

Los sensores de proximidad son utilizados en varias aplicaciones. A continuacién
presentamos algunas de ellas:

Los sensores de proximidad pueden ser utilizados para detectar el final del recor-
rido en una tabla de posicionamiento, para determinar la velocidad contando los
dientes de un engranaje, o bien pueden utilizarse para revisar si una valvula esta
totalmente abierta o cerrada.

Los sensores de proximidad pueden ser utilizados para detectar la presencia o
ausencia de una pieza metalica o tarimas metalicas en lineas de transporte.

Cuando un brazo de robot se desplaza para una operacion de toma y colocacion,
un sensor de proximidad asegura que el brazo tiene realmente una parte en sus
pinzas.

En el maquinado de metales, los sensores de proximidad pueden asegurar que la
pieza esta montada en el dispositivo, y que la broca no esta rota.

Los sensores de proximidad inductivos producen un campo de radiofrecuencia
(RF) oscilante e invisible en la cara del sensor. Cuando se llevan objetos metali-
cos en este campo, el campo oscilante es afectado. Cada tipo y tamano de sen-
sor tiene un punto de interrupciéon de rango de sensor especifico de tal manera
que la deteccion de un blanco metalico es muy exacta y repetible.

La presencia de un blanco metalico interrumpe el campo y altera (por Amortigua-
miento) la corriente en el sensor (pérdida por Corriente en Remolino) provocando
que el circuito de detector detecte el cambio. El sensor activa después una salida
a un dispositivo conectado.

Pagina 26



Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Componentes A continuacion vamos a ver los componentes y el proceso paso a paso:
Un objeto metalico o blanco, penetra en el campo de Figura41. Componentes
deteccion.

La bobina del sensor es una bobina de alambre
tipicamente enrollada alrededor de un nucleo de ferrita. Si
usted pudiera ver el campo electromagnético creado,
tendria la forma de un cono. El blanco pasa a través de este
campo. El nucleo de ferrita le da forma al campo y el
tamano de la bobina determina el rango de deteccion.

El circuito del oscilador provoca que el campo tenga
ciclos a una radiofrecuencia especifica establecida (de 100
KHz a 1 MHz). La presencia del metal provoca un cambio
de oscilacion y la formacion de una corriente en remolino en
el blanco. El objeto metalico induce un cambio en el campo
magnético. Este cambio crea un efecto de amortiguamiento
sobre la cantidad de la sefial que regresa a la bobina del
sensor.

El circuito detector detecta el cambio y conecta en un
punto establecido particular (amplitud). Esta CONEXION
genera una sefal hacia la salida de estado sdlido.

El circuito de salida permanece activo hasta que el blanco
salga del campo de deteccién. El oscilador responde con un
incremento de la amplitud y cuando alcanza el punto
establecido, el circuito de detector se DESCONECTA. La
salida retorna a su estado normal.

Histéresis La Histéresis es una diferencia manipulada entre los puntos de CONEXION y
DESCONEXION.

Si estos puntos fueran iguales, se produciria un traqueteo — un ciclo muy rapido
de conexion-desconexion-conexidon-desconexién. Esto provocaria mucho esfu-
erzo innecesario sobre los componentes accionados por el circuito.

Figura 42. Histéresis

MOVIMIENTO

,"_/ HISTERESIS

\ PUNTO DE

\‘-“"#IICCIONIIMIENTO
PUNTO DE
LIBERACION

Con la histéresis, el Punto de Operacién y el Punto de Liberacién estan a dis-
tancias diferentes de la cara del sensor.
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Tipos de Sensores de
Proximidad

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Los sensores de proximidad se ofrecen en numerosas variedades de disefios
para satisfacer los requerimientos de casi todas las aplicaciones industriales. A
continuacion vamos a presentar los tipos disponibles.

Tipo llustracién Aplicaciéon
Interruptor Figura 43. El diseno modular puede ser adec-
Limitador Tipo [ uado para muchos tipos de apli-
Modular cacion. Los componentes pueden
ser facilmente desconectados para
cambios en el proceso de fabri-
cacion.
Interruptor El cuerpo sellado protege los com-
Limitador Nor- ponentes en entornos corrosivos.
malizado
Tubular Figura 45 Es el disefio de eleccion para un
numero creciente de aplicaciones.
H"’ - ,@ El pequefio tamafno permite un
@f‘r montaje facil en un dispositivo o su
- uso en lugares angostos encontra-
dos en muchas lineas de ensam-
blaje.
Tubular con Figura 46. Este estilo permite el montaje en
Angulo Recto ubicaciones con poco espacio dis-
e 3 ponible.
Tubular de Alta Figura 47. Permite el disefio tubular mas
Corriente - pequefio para llevar corrientes con-
tinuas e irruptivas extremadamente
‘ o grandes. Excelente para equipo
pesado como por ejemplo camién
grua.
Ferrosoy No Puede detectar ya sea metales fer-

Ferroso

Figura 48.

rosos (acero/hierro) como metales
no ferrosos (bronce/aluminio).
Estas unidades son adecuadas
para operaciones de ensamblaje
como por ejemplo en el caso de
motores de aviones o carros.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Tipo llustracion Aplicacion
Caja Com- Figura 49. Esta unidad resistente a la cor-
puesta rosion tiene un buen desempeno
. / en areas con lavado importante,
@ como por ejemplo, procesamiento
= de alimentos o lugares en donde

abundan los quimicos causticos.

Plano Figura 50. La bobina extraancha en esta
unidad logra el rango mas ancho y

< b mas amplio disponible: 3.94 pulga-
- & . . .
Q* ! das. Es ideal para aplicaciones en
_’;‘ H”. & plataformas petroleras y para el
ensamblaje de partes grandes.
Inmune a Figura 51. El campo magnético no es suscep-

Campo de tible al campo conflictivo creado por
Aparato de soldadura por arco. Es util para
Soldar lineas de ensamblaje automatiza-

das en donde sensores de proximi-
dad deben trabajar en combinacion
con equipo de soldadura.

Sin sensores de proximidad, las puntas de los dedos de un brazo robético
estarian insensibles.

Figura 52. Los Sensores de Proximidad permiten que
un Brazo de Robot Maneje con Seguridad Componentes Fragiles

La combinacién del programa de control de software del robot y la capacidad de
deteccion del sensor de proximidad permite que un robot pueda sujetar un objeto
sin aplastarlo.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Repaso 3 Conteste las preguntas siguientes sin hacer referencia al material que se le
acaba de presentar. Empiece la seccion siguiente cuando esté seguro que
entiende lo que ya ha leido.

1. Relacione el nombre del componente de sensor con la imagen correcta.

A. Oscilador
B. Salida
C. Detector

D. Bobina de Sensor

Relaciones el componente de sensor de proximidad con su funcion.

2. Bobinade A. Establece un campo electromagnético para crear un
sensor patrén de ondas.
3. Oscilador B. Alerta al circuito eléctrico que un objeto ha sido
detectado.
Detector C. Le da forma al campo electromagnético.
5. Salida D. Busca un cambio de frecuencia.

6. La histéresis es el espacio entre el punto de accionamiento y el punto de lib-
eracion para suavizar la operacion del sensor.
VERDADERO FALSO
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Influencias de
Sensores de
Proximidad
Inductivos

Material del Objeto
Blanco

Tamaiio del Objeto
Blanco

Forma del Objeto Blanco

Acercamiento al Objeto
Blanco

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Cuando se aplican sensores de proximidad inductivos, es importante entender el
rango de deteccion y los factores que influencian este rango. El rango de detec-
cion se refiere a la distancia entre la cara del sensor y el blanco. Incluye tam-
bién la forma del campo de deteccidon generado a través de la bobina/nucleo.

Existen cuatro preocupaciones principales al seleccionar y aplicar sensores de
proximidad:

Consideraciones de Blanco (Material, Tamafio, Forma y Acercamiento)
Tamafio de Bobina y Proteccién

Requerimientos de Montaje de Sensor

Entorno

Usted debe conocer el material del cual esta formado el objeto blanco. Esta
informacion le ayudara a determinar la distancia de deteccién maxima. Si usted
rebasa esta distancia, el efecto de amortiguamiento necesario para activar la sal-
ida de sensor no sera creado y el sensor no detectara el blanco.

Los sensores de proximidad funcionan mejor con metales ferrosos. Aun
cuando estos sensores detectan otros metales, el rango no es tan grande. En
general, entre menos hierro contiene el blanco, mas cerca debe estar el objeto
para que el sensor pueda detectarlo.

Los fabricantes ofrecen generalmente tablas que muestran los factores de correc-
cion necesarios para varios tipos de metales cuando utilizan sus sensores. Cada
estilo de sensor tendra un factor de correccion para permitir el calculo para un
material blanco particular.

El tamaiio del blanco es también importante. Si usted maneja un objeto blanco
menor que el “tamafio estandar” del sensor, el rango de deteccidén sera menor.
Esto se debe a que un objeto de tamafio menor crea una corriente en remolino
mas débil. Sin embargo, un objeto blanco mas grande no significa que se logre un
rango de deteccién mayor.

El espesor del objeto blanco no tiene una influencia muy importante sobre el
rango de deteccién. Sin embargo, un objeto blanco no ferroso muy delgado
puede lograr de hecho un rango de detecciéon mayor puesto que genera una cor-
riente en remolino en ambos lados (que se conoce como efecto de hoja).

Entonces, ¢ qué tan grande debe ser el objeto blanco? En términos generales el
tamano del diametro del sensor o tres veces el rango de deteccion del sen-
sor, cualquiera que sea mayor.

La forma del objeto blanco puede tener una influencia sobre el rango de
deteccion. Un objeto redondo, o un objeto con una superficie dispareja puede
afectar el efecto de amortiguamiento del sensor y puede requerir de una distancia
de deteccion mas corta. La utilizacién de un tamafno de sensor mayor o de un
sensor con un rango ampliado minimizara también este efecto.

La forma como se acerca el objeto blanco al sensor es importante. Cuando
un objeto se acerca al sensor directamente, se conoce como Acercamiento Axial.
Con este tipo de acercamiento, sera necesario proteger fisicamente el sensor. Es
necesario considerar un sobrerecorrido del 25%.

La histéresis tiende a ser mayor en el caso de un acercamiento axial en com-
paracién con un acercamiento lateral.
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Figura 53. Acercamiento Axial

En el caso de un Acercamiento Lateral, el objeto blanco se acerca al eje del
campo de deteccidn desde el lado.

Figura 54. Acercamiento Lateral

EJE DE
REFERENC L
1

OBJETO BLANCO

ARER
RECOMENDADA

El objeto no debe pasar mas cerca que la tolerancia basica integrada en el disefio
de la maquina. Los objetos que golpean el sensor garantizan un desempefio
insatisfactorio del sensor.

En el caso de ambos tipos de acercamiento, cerciérese que el objeto blanco
no pasa a mas del 75% de la distancia de deteccion a partir de la cara del
sensor. Es en esta area de “Punto” que ocurren las variaciones del rango de
deteccion.

Aceite para motor es envasado en este sistema de llenado automatico.

Figura 55. Un Sensor de Proximidad Inductivo es Utilizado para Colocacién Positiva

Cuando una botella de un cuarto se desplaza por la banda transportadora, el
recipiente pasa por un sensor de proximidad inductivo localizado en la posicion
de llenado. La etiqueta en la botella tiene un disefio distintivo, impreso con tintas
metalicas. La etiqueta indica al sensor de proximidad que la botella esta en

posicion y lista para ser llenada.
. ___________________________________________________________________________________________|

Un factor importante para determinar el rango del sensor es la construccién de la
bobina/nucleo. Una bobina abierta sin nucleo producira un campo que podra ser
accionado a partir de un objeto blanco desde cualquier direccion. Esto no seria
muy practico para aplicaciones industriales.
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Consideraciones de
Montaje

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

En el caso de un sensor de proximidad inductivo, la bobina del sensor que gen-
era el campo se coloca dentro de un nucleo de ferrita. La pieza de material de fer-
rita en forma de envolvente se conoce como nucleo de tipo envolvente. Este
nucleo dirige el campo y le da forma.

Figura 56. Construccién de Bobina/Nucleo

o8-k

BOEBINA CABEZA
DE SENSOR

NUCLEO
ENVOLVENTE

Una tapa de proteccién impide que el polvo y otros contaminantes ambientales
penetren en el sensor.

Para enfocar la intensidad del campo, la bobina puede ser Blindada. En un sen-
sor de rango estandar, el nacleo envolvente de ferrita le da forma al campo para
que surja recto de la cara de deteccién del sensor. En un sentido, lo blinda.

Un ensamble de bobina/nucleo de rango extendido no utiliza el ndcleo envol-
vente estandar, solamente un nucleo de ferrita. Este dispositivo No Blindado per-
mite la extension del rango de deteccidn. Existe una menor cantidad de ferrita
para absorber el campo electromagnético de tal manera que su rango es mas
ancho y un poco mas largo.

Figura 57.

D (=

BLINDADO NO BLINDADO

La decision de utilizar un sensor no blindado tendra una influencia sobre el mon-
taje del sensor, como lo comentaremos a continuacion.

El diseiio de un sensor puede afectar su montaje.

Un sensor blindado puede estar totalmente [nfegrado en el bloque de montaje de
metal sin afectar el rango. A veces se conocen como sensores empotrados.

Un sensor no blindado debe tener un espacio libre alrededor de él (se conoce
como zona sin metal) la cual es determinada por su rango de deteccion. De otra
forma el sensor estaria detectando el montaje metalico y operando continua-
mente.
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Figura 58.

Zona Libre

L

BLINDADO NO BELINDADO

El montaje de dos sensores uno al lado del otro puede también plantear un
problema. Si se colocan dos sensores de proximidad demasiado cerca uno del
otro — ya sea lado a lado o bien uno frente al otro — los dos campos entraran en
conflicto entre ellos. Cada sensor debe ser montado a una distancia de por lo
menos tres veces su propio rango de deteccion. El uso de una cabeza de fre-
cuencia alterna en uno de los sensores evitara la interaccion de campos de
deteccion de sensores adyacentes.

En una planta de fabricacion de automoviles, se efectud la operacion de tal-
adrado en los bloques de valvula para permitir el montaje de las placas de cubi-
erta. La operacion es totalmente automatizada.

Figura 59. Un Sensor de Proximidad Inductivo Monitorea una Operacion de Taladrado

La broca debe formar orificios en un material extremadamente duro. La ruptura
de las brocas es un fendmeno muy frecuente. Por esta razén, se coloca un sen-
sor de proximidad. Si se rompe una broca, el sensor envia una sefial al sistema

para parar la operacion de tal manera que se pueda reemplazar dicha broca.
|

El entorno del sensor puede tener una influencia importante sobre su desem-
pefio. A continuacion le presentaremos algunos de estos factores ambientales.

Residuos pueden acumularse en la tapa de deteccion, cambiando el rango
del campo de deteccion. En una aplicacion en donde se producen rebabas
metalicas, el sensor debe montarse de tal manera que se evite la acumulacién de
las rebabas en la cara del sensor. Si no es posible, entonces se debe utilizar un
fluido refrigerante para lavar las rebabas de la cara. Una rebaba individual gen-
eralmente no presenta una area superficial suficiente para provocar el acciona-
miento del sensor, pero varias pueden cubrir el rango de deteccion e interferir con
la precision del sensor.

Los campos magnéticos causados por alambrados eléctricos cercanos
pueden afectar la operacion del sensor. Si el campo alrededor de los alambres
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llega a una intensidad que sature la ferrita o la bobina, el sensor no operara. Sen-
sores utilizados en areas con dispositivos de soldar de alta frecuencia pueden
también verse afectados. Para compensar por la presencia de un dispositivo de
soldar, se pueden instalar sensores inmunes a los campos de maquinas de sol-
dar. O bien, si el sensor es utilizado con un PLC, se puede programar un retardo
para ignorar la sefial proveniente del sensor cuando el aparato de soldar esta
operando.

Los transceptores de radio (como por ejemplo un walkie-talkie) pueden pro-
ducir una sefal con la misma frecuencia que el circuito de oscilador del
sensor. Esto se conoce como interferencia de radio frecuencia (RFI). La mayoria
de los fabricantes han tomado medidas para ofrece una protecciéon maxima con-
tra la interferencia de radio frecuencia y contra una operacion falsa del sensor.

La interferencia eléctrica proveniente de motores, solenoides, relevadores y simi-
lares cercanos puede tener un efecto sobre la operacion del sensor. Una linea
inducida o pico de corriente puede causar una operacion falsa del sensor.
Este pico puede ser producido por el arco eléctrico creado al momento del cierre
de un interruptor eléctrico/mecanico o contactor. Si las lineas que conectan el
sensor y los dispositivos son adyacentes y paralelas entre ellas, el pico puede
afectar el sensor. La mayoria de los cédigos y especificaciones requieren de una
separacion entre conductores de control y de potencia de tal manera que este
problema no se observa con frecuencia.

La temperatura ambiente puede afectar el rango de deteccion. El efecto se
conoce como deriva térmica. El rango de deteccion puede cambiar hasta en
+10%.

Puesto que los rangos de deteccion pueden variar debido a variaciones en
cuanto a componentes, circuitos y temperaturas, junto con los efectos del des-
gaste normal de la maquina, los sensores deben seleccionarse con base en la
deteccion del objeto blanco a 75%, y liberacion a 125% de la distancia de
detecciéon nominal.

Figura 60. Tolerancias en Materia de Distancias de Deteccion

OBJETO
BLANCO A

125% 75%

SENSOR

A = Rango de Det ion Nominal
B = Rango de Deteccién Maximo Utilizahle
€ = Rango Maximo de Reinicializacién/Lik

En la linea de procesamiento automatizado en Harris House Paints, ocasional-
mente una lata puede pasar por el proceso de empacado sin tapa. Las tapas son
ingresadas a la linea a través de una alimentacion por gravedad y ocasional-
mente una tapa puede atorarse momentaneamente.
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Figura 61. Un Sensor de Proximidad Inductivo Mantiene el Control

Mediante el montaje de un sensor de proximidad inductivo sobre las latas que
pasan por la linea, la linea puede rechazar una lata sin tapa.
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Repaso 4 Conteste las preguntas siguientes sin hacer referencia al material que le acaba-
mos de presentar. Empiece la seccidn siguiente cuando esté seguro que
entiende lo que acaba de leer.

1. Los sensores de proximidad inductivos funcionan mejor con metales

2. Engeneral el tamafio del objeto blanco es: el tamafio del diametro del sensor,
o tres veces el rango de deteccion del sensor, cualquiera que sea mayor.
VERDADERO FALSO

3. Un objeto blanco con una superficie dispareja no afecta el rango de detec-
cion.
VERDADERO FALSO

4. Un acercamiento por el costado hacia el sensor se conoce como acercam-

iento lateral.
VERDADERO FALSO

5. Un acercamiento derecho se conoce como acercamiento axial.
VERDADERO FALSO

6. Cuando dos sensores de montarse lado a lado, el uso de cabeza de frecuen-
cia alterna en uno de los sensores no evita la interaccion entre los campos de
deteccion de los sensores.

VERDADERO FALSO
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

A continuacién vamos a estudiar con mayores detalles otro sensor de proximidad,
el sensor de proximidad capacitivo. Este sensor opera de manera muy similar a
un sensor de proximidad inductivo, pero su medio de deteccién es muy diferente.

Figura 62. Sensores de Proximidad Capacitivos

Los sensores de proximidad capacitivos estan disefiados para detectar
blancos tanto metalicos como no metalicos. Son ideales para controlar el
nivel de liquidos y para detectar materiales en polvo o granulos.

A continuacién se presentar las fuerzas y debilidades de los sensores de proximi-
dad capacitivos:

Fuerzas Debilidades
* Pueden detectar objetos tanto » Afectados por la variacion de las
metalicos como no metalicos a condiciones de temperatura y
mayores distancias que los sen- humedad

sores inductivos
¢ No son tan exactos como los sen-

* Alta velocidad de conmutacion para sores de proximidad inductivos
aplicaciones de respuesta rapida
(conteo)

* Pueden detectar objetos liquidos a
través de barreras no metalicas
(vidrio, plastico)

* Vida util larga, salida de estado
so6lido para senales “sin rebote”

A continuacién se presentan algunos ejemplos que muestran como se utiliza el
poder de deteccion de los sensores de proximidad capacitivos:

* Aplicaciones para la deteccion de nivel de liquido, como por ejemplo para
evitar el sobrellenado o el subllenado, son comunes en la industria del envas-
ado.

« Aplicaciones de control de nivel de material, como por ejemplo para aseg-
urar que el propésito de etiquetas en una linea de etiquetado no esta vacio.

» Aplicaciones de conteo, como por ejemplo el rastreo de las unidades que
pasan por un punto en una banda transportadora.

* Proceso de moldeo por induccion, deteccion de nivel de plastico en la
tolva de alimentacién.
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Un capacitor consiste de dos placas metalicas separadas por un aislador (conoc-
ido como Dieléctrico). La operacion de este tipo de sensor se basa en la
Capacitancia dieléctrica, que es la capacidad de un dieléctrico para almacenar
una carga eléctrica. La distancia entre las placas determina la capacidad de
almacenamiento de carga del capacitor.

La medicién del cambio de capacitancia conforme un objeto penetra en un
campo eléctrico puede emplearse como una funcion de CONEXION/
DESCONEXION.

Figura 63. Operacion de un Capacitor

INTERRUPTOR

DIELECTRIC OS

Cuando se aplica a este principio al sensor de proximidad capacitivo, una placa
capacitiva es parte del interruptor, la cara del sensor es el aislador. El
objeto blanco es la otra “placa”. La conexion a tierra es la ruta comun).

Los sensores de proximidad capacitivos pueden detectar cualquier objeto que
tenga una constante dieléctrica mayor que el aire. Los liquidos tienen constantes
dieléctricas altas. Los metales representan también blancos adecuados.

Figura 64. Operacion de un Sensor de Proximidad Capacitivo

El sensor de proximidad capacitivo tiene cuatro elementos basicos: un sensor
(que es un dieléctrico), un circuito de oscilador, un circuito de detector y un cir-
cuito de salida.

Conforme un objeto se acerca al sensor, la constante dieléctrica del capacitor
cambia. La oscilacion del circuito oscilador empieza cuando se detecta la
capacitancia de retroalimentacion. Es exactamente lo contrario en el sensor de
proximidad inductivo en donde la oscilacion es amortiguada cuando el objeto esta
presente.
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Figura 65. Amortiguamiento de Oscilador
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El circuito de detector monitorea la salida del oscilador. Cuando detecta un
cambio suficiente en el campo, conecta el circuito de salida.

El circuito de salida permanece activo hasta que el objeto blanco salga del
campo de deteccion. El oscilador responde con una reduccién de la amplitud y
cuando ya no recibe una retroalimentacion de capacitancia suficiente, el circuito
de detector se desconecta. La salida regresa a su estado normal.

Existe una diferencia entre las amplitudes de operacion y de liberacion para
proporcionar histéresis.

En Campo

Conforme se vacia aceite en este depdsito de almacenamiento, un sensor de
proximidad capacitivo cerca de la parte superior envia sefiales a la valvula de
llenado para cerrar una vez que el depdsito llega a su capacidad completa.

Figura 66. Sensores de Proximidad Capacitivos en una Aplicacion de Deteccion de Nivel de Liquido

Otro sensor cerca del fondo le informa al sistema de llenado que el nivel del

depésito es bajo.
________________________________________________________________________________________________________________|]
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Muchos de los factores que influencian el rango de deteccién de los sensores de
proximidad inductivos afectan también el rango de deteccién de los sensores de

proximidad capacitivos.

Tipicamente, sensores capacitivos tienen un rango de deteccién mayor que los

sensores inductivos.

Sensor con un Diametro Sensor Inductivo con Rango | Sensor Capacitivo con Rango
Tubular de: Extendido Extendido
18 mm 8 mm 10 mm
30 mm 15 mm 20 mm
34 mm — 40 mm

La distancia de deteccion para sensores de proximidad capacitivos
depende del diametro de la placa. Con los sensores de proximidad inductivos,
el tamano de la bobina es el factor determinante.

La mayoria de los sensores de proximidad capacitivos estan equipados con
potencidmetros de ajuste de sensibilidad. Puesto que el sensor mide un espacio
dieléctrico, es importante poder compensar por el objeto blanco y condiciones de
aplicacion y ajustar el rango de deteccion.

Un sensor capacitivo no debe ser manejado manualmente durante el ajuste.
Puesto que la mano tiene una constante dieléctrica mayor que el aire, el sensor
puede detectar la mano y no el objeto blanco contemplado.

Los sensores capacitivos pueden detectar tanto materiales ferrosos como no fer-
rosos. No se aplica ninguna desclasificacién cuando se detectan materiales
metalicos. Pero otros materiales si afectan el rango de deteccion. Puesto que
pueden ser utilizados para detectar liquidos a través de materiales no metélicos
tales como vidrio o plastico, es necesario cerciorarse que el sensor detecta sola-
mente liquido y no el recipiente. La transparencia del recipiente no tiene
efecto sobre la deteccioén.

En la préactica, el tamafio del objeto blanco puede ser determinada de la misma
manera que lo comentado en “Tamario del Objeto Blanco” para sensores de prox-
imidad inductivos.

Muchos de los factores que afectan los sensores de proximidad inductivos afec-
tan también los sensores capacitivos, pero con mayor intensidad.

* Montaje integrado — los sensores capacitivos son generalmente considera-
dos como dispositivos no blindados, y por consiguiente, no pueden ser
empotrados.

* Rebabas — Son mas sensibles a las rebabas y residuos metalicos y no
metalicos.

» Sensores Adyacentes — se requiere de un mayores espacio entre los dis-
positivos debido al mayor rango de deteccién no protegido.

* Fondo del Objeto Blanco — debido al mayor rango de deteccion y debido a la
capacidad de deteccion de materiales metalicos y no metalicos, se debe
tomar mayor cuidado al aplicar estos sensores cuando condiciones de
fondo estan presentes.

* Ambiente — la humedad puede provocar que un sensor capacitivo opere
sin presencia del objeto blanco.
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« Campos magnéticos por soldadura — los sensores capacitivos generalmente
no se aplican en entornos de soldadura.

» Interferencia por Radio Frecuencia (RFI) — De la misma manera que los sen-
sores de proximidad inductivos son afectados, la interferencia de radio fre-
cuencia afecta los circuitos de los sensores capacitivos.

* Picos de corriente (EFT) — los ruidos eléctricos inducidos afectan estos
sensores de la misma manera que en el caso de un sensor inductivo.

En una linea de llenado en Bud Springs Natural Water, botellas de plastico de
cinco galones pasan debajo de una boquilla de llenado.

Figura 67. Un Sensor de Proximidad Capacitivo “Ve” a Través de una Pared para Encontrar el Objeto
Blanco

Conforme el agua llena cada botella, un sensor de proximidad capacitivo detecta
cuando el agua alcanza el nivel especificado. Puesto que el sensor es mas sensi-
ble al agua que al plastico, el sensor puede “ver a través de” la pared de la
botella.
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Repaso 5 Conteste las preguntas siguientes sin hacer referencia al material que se le acaba
de presentar. Empiece la seccion siguiente cuando esté seguro que entiende lo
que se le acaba de presentar.

1. La operaciéon de un sensor de proximidad capacitivo se basa en la capacitan-
cia dieléctrica.
VERDADERO FALSO

2. Las cuatro partes principales de un sensor de proximidad capacitivo son:

3. Mediante la medicién del cambio de capacitancia conforme un objeto penetra
en un campo generado por el oscilador, puede emplearse para una funcion
de conexion/desconexion.

VERDADERO FALSO

4. Cuando se detecta una capacitancia de retroalimentacion, termina la
oscilacion.
VERDADERO FALSO

5. Cuando se detectan objetos blanco metalicos, se debe aplicar un factor de
desclasificacion.
VERDADERO FALSO

6. La transparencia del recipiente no tiene efectos sobre la deteccion.
VERDADERO FALSO
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El sensor fotoeléctrico es un dispositivo con versatilidad y costo relativamente
bajo. Los sensores fotoeléctricos pueden detectar objetos mas rapidamente y a
mayores distancias que muchas tecnologias competidoras. Por estas razones,
los sensores fotoeléctricos se estan volviendo rapidamente cada vez mas popu-
lares en la manufactura.

Figura 68. Sensores Fotoeléctricos

\

Los sensores fotoeléctricos pueden proporcionar soluciones a numerosas situa-
ciones. Algunos de los usos mas comunes de los sensores fotoeléctricos
incluyen:

Manejo de Material. Un sensor puede asegurar que los productos se desplacen
a lo largo de una linea transportadora de manera ordenada. El sensor detendra la
operacion si ocurre un atascamiento. Y se pueden contar los articulos conforme
pasan por la linea.

Empaque. Los sensores pueden verificar que los recipientes estén apropiada-
mente llenados, correctamente etiquetados y que tengan sellos de seguridad.

Operacién de Maquinas. Los sensores pueden verificar si una maquina esta
operando correctamente, si el material esté presente y si el herramental no esta
roto.

Industria del Papel. Los sensores pueden detectar defectos en los rollos,
empalmes, y presencia de papel mientras mantienen velocidades de enrollado
elevadas.

Los sensores fotoeléctricos ofrecen flexibilidad de disefio para manejar muchos
tipos de situaciones. Existen numerosas formas de colocacién de transmisor y
receptor para satisfacer las necesidades de la aplicacion.
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A continuacion presentaremos una breve introduccién a estos modos, y una
explicacion mas completa mas adelante.

Modo Descripcion

Haz Directo Una unidad fuente en una ubicacién envia un haz luminoso hacia una unidad de
detector en otro lugar. Se detecta un objeto cuando pasa entre la unidad de
fuente y la unidad de detector, interrumpiendo el haz luminoso.

Retroreflexivo La fuente y el detector estan alojados en un mismo lugar y colocados en el
mismo lado de la trayectoria del objeto blanco. Cuando el objeto pasa, la sefial
de fuente es reflejada hacia el detector por un retrorreflector.

Reflexion Difusa |La fuente y el detector estan alojados en un paquete y colocados en el mismo
lado de la trayectoria del objeto blanco. Cuando el objeto pasa, la sefial de la
fuente es reflejada hacia el detector por el objeto blanco mismo.

Rechazo de Es un tipo especial de sensor de reflexion difusa que incluye dos detectores.
Fondo (Perfect Este arreglo permite que el sensor detecte objetos confiablemente dentro de un
Prox) rango definido e ignore objetos fuera de este rango. A diferencia de un sensor

de reflexion difusa estandar, el color o la reflectividad tienen un efecto minimo
sobre el rango de deteccién de un sensor de rechazo de fondo.

En la caseta, la pluma se levanta solamente cuando usted ha insertado las mon-
edas. Pero como sabe la pluma cuando tiene que bajar de nuevo?

Figura 69. Un Sensor Fotoeléctrico Evita que
los Coches Siguientes Pasen por la Caseta Gratuitamente

e

La pluma es controlada por un sensor fotoeléctrico que detecta su coche con-
forme pasa por el haz.
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Operaci()n Basicade La operacion del sensor fotoeléctrico es bastante sencilla. Una fuente LED envia
los Sensores un haz luminoso que es detectado por un fotodetector. Cuando un objeto
se desplaza en la trayectoria del haz luminoso, el objeto es detectado.

Fotoeléctricos
Veamos ahora como funciona un sensor fotoeléctrico.
Figura 70. Operacion de un Sensor Fotoeléctrico
1. SUMINISTRO 2. MODULADOR 3. AMPLIFICADOR 4. LED DE FUENTE
DE ENERG & Genera impulsos DE CORRIENTE
Proporciona al amplificador DE FUENTE
tension CD de ciclos ¥ LED
regulada ¥ en la frecuencia
corrie nte al deseada. \
circuito de sensor.
Y A OBJETO 0
- REFLECTOR
v i 1 ]Il LENTE
a0 | O
—a —a
— —a \
\E L qﬂj LENTE
Wy
- T gs (|2
/ 4 \
/ /
8. SALIDA 7. DESMODULADOR 6. AMPLIFICADOR 5. FOTODETECTOR
Efectiia la rutina Separa la luz enviada DETECTOR ¥Ya sea un dispositive
de conmutacién porelsensordela Bloque la corriente  de fotodiodo o foto-
cuando recibe  otraluz en eldrea. generada porlaluz  transistor, seleccionado
instruccién en  Sieldesmodulader de fondo. Ofrece para lograr la mayor
este sentido por determina que las  también amplificacidén sensibilidad a la
parte del sefiales que recibe  de la sefial detectada longitud de onda de
desmodulador.  son correctas, a un nivel utilizable, luz emitida por el
envia las sefiales. ¥ la envia al LED fuente. Tanto el
desmodulador. LED fuente como el
detector tienen lentes
protectores. Cuando el
detector detecta la luz,
envia una pequefia
cantidad de corriente
al amplificador detector.
La Luz Fuente La luz generada hoy en dia por un sensor fotoeléctrico proviene de diodos

emisores de luz, que se conocen como LED. La utilizacion de LEDs ofrece
muchas ventajas importantes:

* pueden ser conectados rapidamente y apagados y encendidos instantanea-
mente

* extremadamente pequefos

e consumen muy poca energia

* generan una cantidad insignificante de calor

* suvida rebasa 100,000 horas (11 anos) de uso continuo

» son facilmente modulados para crear una activacion falsa por la luz ambiente
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Estilos y Usos de
Sensores
Fotoeléctricos

Para Propésitos
Generales

Estilo Ejemplo Aplicacion

Tipo de Inter- Figura 71. Una cabeza modular, cuerpo de
ruptor Limita- sensor y receptaculo permiten su
dor uso en varias situaciones. Amplio
rango de deteccion.

Tubular Figura 72. Un cuerpo pequefio, facil de montar
permite su montaje en maquinarias

y otros lugares con poco espacio
disponible. Este sensor se ofrece

en varias formas, segun el tipo de
montaje requerido.

Para Servicio Figura 73. Su construccion resistente hace
Pesado que este sensor sea ideal para
entornos rudos.

Modular Los componentes se enchufan para
conformar un sensor fotoeléctrico
que satisface la mayoria de las
necesidades. Es ideal para
maquinas grandes con pequenos
lotes de produccion. Esta unidad
tiene generalmente una amplia

area de deteccion.
Fibras Opticas Figura 75. Fabricado para una respuesta rap-

Q@— ida y para deteccion en areas con
N muy poco espacio. Los cables se
fabrican de fibras de vidrio o plas-

tico individuales y no contienen
equipo electrénico.

Base de Termi- Figura 76. Integrados en una caja de resina
nales T moldeada, resistente a los impac-
tos, estos dispositivos tienen cables
pre-alambrados o conexiones de
terminales.

Miniatura Figura 77. Una linea completa de sensores
fotoeléctricos miniaturas para colo-
cacion y proteccién optimas sin
comprometer el desemperio.

<y

Pagina 47



Sensores
Especializados

Fibras Opticas

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Estilo Ejemplo Aplicacion

uv ﬁgura 78. Este sensor detecta sustancias flu-
orescentes visibles e invisibles.

Marca de Color Figura 79. Es un sensor de reflexién difusa

disefiado para buscar marcas dis-
’ tintivas en un objeto.
DeviceNet™ Figura 80. Sensores que incorporan

capacidades de comunicacion,
diagndstico y toma de decisiones
en un sistema DeviceNet.

La aplicacién de la tecnologia de Fibra Optica a sensores fotoeléctricos significa
que las aplicaciones con restricciones de espacio ya no representan problemas.
Un cable de fibra éptica puede detectar objetos en lugares demasiado atascados
para un sensor estandar. Un cable de fibra optica esta disponible en tamanos
desde 0.002 pulgadas de diametro.

Figura 81. Un Cable de Fibra Optica de Vidrio

FIBRAS DE VIDRIO :
INTEGRADAS EN TERMINAL DE CONEXION
MATERIAL EPGXICO DE ACERO INOXIDABLE

Un cable de fibra ¢ptica de vidrio se elabora de un gran niumero de fibras de vidrio
individuales envainadas para proteccion contra dafio o flexion excesiva. Los
cables de fibra dptica de plastico incluye una sola fibra de plastico en
revestimiento protector. Ningun tipo de cable contiene dispositivos electrénicos.

Puesto que la luz — y no la corriente — se desplaza por estos cables, la sefnal
no se ve afectada por la interferencia electromagnética (EMI) ni por vibra-
ciones. El disefio es también inmune al ruido eléctrico y a las lecturas inexactas
que pueden proporcionar los sensores regulares.

Las fibras opticas pueden resistir a altas temperaturas; en el caso de plastico
hasta 158°F, en el caso de vidrio hasta 480°F, y existen versiones especializadas
para altas temperaturas que resisten hasta 900°F. Las fibras de vidrio pueden
resistir los quimicos de lavado agresivos utilizados en muchas aplicaciones en la
industria de los alimentos, bebidas y farmacéutica.
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Modos de Deteccion

Operacion en Luz vs.
Operacion en Oscuridad

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Sin embargo, las fibras 6pticas tienen desventajas. Tienen una distancia de
deteccion limitada de tal manera que pueden utilizarse solamente en areas con
poco espacio disponible. La distancia maxima para el haz directo es solamente
15 pulgadas. Asimismo, estos sensores tienen una pequena area de deteccion.
Una pequefa gota de agua o una particula de polvo pueden facilmente engafiar
los sensores de fibra optica.

En esta planta de galletas, sensores fotoeléctricos de fibra 6ptica estan coloca-
dos en un horno caliente. En la medida en que los sensores detectan movimiento
conforme las charolas de galletas pasan, el horno permanece encendido.

Si el dispositivo de transporte para, los sensores detectaran luz u oscuridad
durante un tiempo excesivamente largo y el dispositivo de salida apagara el
horno.

En la mayoria de las aplicaciones, los sensores fotoeléctricos generan una sal-
ida cada vez que se detecta un objeto.

Si esto ocurre cuando el fotodetector ve luz, se dice que el sensor esta funcio-
nando en modo de operacién en luz.

Figura 83. Operacion en Luz y Operacion en Oscuridad

: 4 . i e
I}‘ | Fuente | 5544 1 ®- ‘I Fuente _.!l)}-l

" Detector _;.<<<{{ i | Detector | | \

EL FOTOSENSOR VE LUZ: EL FOTOSENSOR VE OSCURIDAD:

LA CARGA ES OPERADA LA CARGA NO ES OP ERADA
MODO DE OPERACIGON EN LUZ

Fuente | ) n v Nasl | M
| Fuente » 23335y | ' 4Fnenvte -"I)>L] |i
= = 2 { ) i |
Detector /Z-<<<{‘" | | Detector | ) i

EL FOTOSENSOR YE OSCURIDAD:
LA CARGA ES OPERADA

EL FOTOSENSOR VE LUZ:
LA CARGA HO E5S OF ERADA

MODO DE OPERACION EN OSCURIDAD

Si el control genera una salida cuando el fotodetector no ve luz, se dice que el
control no esta funcionando en el modo de operacion en oscuridad.
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Haz Directo

Retrorreflector

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Arriba, describimos brevemente los cuatro modos basicos de operacién que ofre-
cen los sensores fotoeléctricos. Estos son:

* Haz Directo

* De Retroreflexion

* Reflexion Difusa

* Rechazo de Fondo (Perfect Prox)

A continuacién vamos a explicar cémo funciona cada uno de estos métodos.

Unidades separadas de fuente de luz y detector hacen entre ellas en un
area. El haz de luz que se desplaza en una linea recta entre los dos lentes es
el haz detector efectivo. Un objeto que atraviesa la trayectoria tiene que blo-
quear totalmente el haz para ser detectado.

Figura 84. Operacion de Haz Directo

DETECTOR DETECTOR

% EL OBJETO
HAZ DE DETECCION

ruente ESTADO NORMAL ruente BLANCO DETECTADO

Fuerzas Debilidades
» Largadistancia de deteccion (hasta |+ Dos componentes a montar y alam-
800 pies) brar
* Altamente confiable « El alineamiento puede ser dificil

con una zona de deteccion de dis-

* Puede ver a través de objetos opa- .
tancia mayor

Cos

La fuente y el detector estan colocados de manera paralela entre ellos en el
mismo lado del objeto a detectar. Otro elemento, llamado retrorreflector, se
coloca frente a la fuente y detector. El retrorreflector es similar a un reflector en la
parte posterior de una bicicleta. El retrorreflector rebota la luz proveniente de la
fuente hacia el detector.

Cuando un objeto blanco pasa entre la unidad de fuente/detector y el retror-
reflector, el haz ya no es reflejado y se detecta el objeto blanco. El objeto
tiene que bloquear todo el haz.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Figura 85. Operacion Retrorreflectora

OBJETO

BLANCO REIRG: RETRO-

REFLECTOR REFLECTOR

Reflexion Difusa

DETECTOR
FUENTE

ESTADO NORMAL

DETECTOR
FUENTE

EL OBJETO
HO REFLEJA
EL HAZ

EL OBJETO
ES DETECTADO

BELANCO DETECTADO

En algunos casos, un sensor con retrorreflector puede ser falsamente activado
por reflejos de una superficie brillante del objeto. Para evitar este problema, se
puede utilizar un sensor de Retrorreflector Polarizado. El filtro de polarizacion en

el sensor asegura que solamente la luz reflejada por un retrorreflector es recono-

cida por el sensor.

Fuerzas

Debilidades

» Distancia de deteccion de rango
medio

* Bajo costo
¢ Facilidad de instalacion

* El alineamiento no tiene que ser
exacto

» Elfiltro de polarizacién ignora la luz
indeseada

Se debe montar un reflector

Problemas para la deteccién de
objetos claros

El polvo en el retrorreflector puede
impedir la operacion

No adecuado para detectar objetos
pequefios

La distancia de deteccion y el plano
de deteccion son limitados con un
filtro polarizante

La Fuente y el detector estan ubicados del mismo lado del objeto blanco. Los dos
componentes estan alineados de tal manera que sus campos de vista se crucen.
Cuando el objeto blanco se deplace en el area, la luz proveniente de la
fuente es reflejada por la superficie del objeto blanco hacia el detector.
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Rechazo de Fondo
(Perfect Prox)

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Figura 86. Operacion con Reflexion Difusa

OBJETO
BLANCO

EL OBJETO
REFLEJA EL HAZ

DETECTOR
FUENTE

EL OBJETO ELANCO

DETECTOR ES DETECTADO

FUENTE

ESTADO NORMAL BLANCO DETECTADO

Fuerzas Debilidades

* Flexibilidad de aplicacién * Corta distancia de deteccion

+ Bajo costo (menos de 6')

* Ladistancia de deteccién depende
del tamano, superficie y forma del

¢ Alineacion facil blanco

« Instalacion facil

*  Muchos tipos disponibles para
muchos tipos de aplicaciones

Este esquema de deteccion es realmente un tipo especial del sensor de reflex-
ion difusa. Combina una potencia de deteccion extremadamente alta con un
corte 6ptico agudo. Esto permite al sensor detectar de manera confiable objetos
blancos independientemente de color, reflectancia, contraste o forma de la super-
ficie, ignorando objetos justo fuera del rango objetivo.

Este método utiliza dos fotodetectores diferentes. Para la unidad de Perfect
Prox con un rango de seis pulgadas, el detector cercano tiene un rango de 0 a 24
pulgada. Su detector lejano tiene un rango de 6 a 24 pulgadas.

Figura 87. Sensor de Tipo Perfect Prox

DISTANCIA
DE CORTE

=1

Los objetos mas cercanos que 6 pulgadas son detectados solamente por el
detector proximo. Los objetos entre 6 y 24 pulgadas son detectados por ambos
detectores.

Si la sefial cercana es mas fuente que la sefal lejana, la salida del sensor
esta CONECTADA. Si la seial lejana es mas fuerte o igual a la sefial cer-
cana, la salida esta DESCONECTADA. El resultado es un sensor con un alto
Exceso de Ganancia para seis pulgadas, seguido por un corte agudo.

En Campo

Hobbes Gear deseaba reducir el numero de engranajes rechazados en su linea.
Un proceso critico es el taladrado automéatico del orificio de montaje de los
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

engranajes. Para incrementar la confiabilidad del proceso de inspeccion, Hobbes
instalé un sensor de tipo Perfect Prox.

Figura 88. Un Sensor de Tipo Perfect Prox es el “Inspector #12”

DISTANCIA DE
DISTANCIA DETECCION SENSOR
DE CORTE PREFECT PROX

ZONA DE
DETECCIGN

ENGRANAJE

El sensor es ajustado para revisar la presencia del orificio maquinado en el
engranaje. Si el orificio esta presente, la luz del sensor brilla a través de él, hacia
la banda transportadora. La banda esta justo mas alla de la distancia de detector
del sensor. Si se detecta un orificio faltante, el sensor emite una sefal a un vas-
tago cilindrico operado por aire para rechazar el engranaje.
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Repaso 6

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Conteste las preguntas siguientes sin hace referencia al material que se le acaba
de presentar. Empiece la seccion siguiente cuando esté seguro que entiende lo
que ya ha leido.

1.

2.

Los cuatro modos de deteccion son:

Si el control de sensor fotoeléctrico genera una salida cuando el fotodetector
no ve la luz, el control estéa trabajando en el modo de operacién en oscuridad.

VERDADERO FALSO

Relacione el modo de deteccion con su definicion.

3.

El modo de deteccion puede detectar obje- A. Retrorreflector
tos brillantes.

El modo de deteccidn tiene el rango mas B. Perfect Prox
largo.

Un modo de deteccion que combina un poder C. Haz Directo

de deteccidon extremadamente alto con un
corte optico agudo.

Un filtro de polarizacion utilizado con este D. Reflexion Difusa
modo de deteccion asegura que solamente la

luz reflejada por un retrorreflector es recono-

cida por el sensor.
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Exceso de Ganancia

Definicion

Aplicacion del Exceso
de Ganancia

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

El exceso de ganancia es una medicion de la capacidad de deteccién que
tiene un sensor fotoeléctrico mas alla de la potencia requerida para detectar
un objeto.

Un exceso de ganancia de 1.00 en un rango dado significa que existe exacta-
mente la energia suficiente para detectar un objeto en condiciones perfectas en
este rango. En otras palabras, el rango en el cual el exceso de ganancia es
igual a 1.00 es el rango maximo del sensor.

Todos los modelos de sensor tienen un diagrama de exceso de ganancia para
ayudarle a determinar el exceso de ganancia para una distancia de deteccion de
aplicacion.

Sin embargo, tenemos que tomar en cuenta las siguientes variables existentes en
el mundo real:

+ Tamafio del objeto blanco

»  Color del objeto blanco

»  Textura de la superficie del objeto blanco

+ Capacidad de bloquear el haz

»  Fondo

* Entorno de la aplicacién

En el mundo real, existe contaminacién — polvo, humedad, residuos — que
pueden asentarse en los lentes y reducir la transmisién de la luz. Ademas, cada
objeto blanco individual puede variar ligeramente de los demas en cuanto a color,
reflectividad o distancia del sensor.

Si usted utiliza un sensor con un exceso de ganancia de exactamente 1.00, usted
tiene la probabilidad de no detectar el blanco de manera confiable. Para cubrirse,
usted requiere de un sensor con el mayor exceso de ganancia posible en el
rango contemplado. Esto asegura que el sensor seguira operando confiable-
mente cuando lo requiera. Conforme el nivel de contaminacién empeora, se
requerira de mayor exceso de ganancia para superar la visibilidad insatisfactoria.

¢,Coémo se utiliza el exceso de ganancia a la hora de seleccionar un sensor para
una aplicacion?

Considera una aplicacion para detectar cajas en un entorno industrial. Esta area
tiene una cantidad considerable de polvo volando. Las cajas pasa a aproximada-
mente dos a cinco pulgadas del sensor conforme se desplazan a lo largo de la
banda transportadora en la ubicacion de deteccion.
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Haz Directo

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Figura 89. Aplicacion Tipica de Deteccion Fotoeléctrica

OB.JETO
BLANCO

SENSOR

LA DISTANCIA DE DETECCION
ENTRE EL OBJETO BLANCO ¥
EL SENSOR ES DE 2.5 PULGADAS

Usted debe seleccionar uno de dos sensores fotoeléctricos de reflexion difusa
cuyas curvas de exceso de ganancia aparecen en las siguientes graficas simplifi-
cadas.

Figura 90. Seleccion de Sensores

1000

100

Y
01 1 10 100
AREA DE DETECCION (PULGADAS)

CURVA DE CURVA DE
GANANCIA #1 GANANCIA #2

Ambos sensores tienen curvas aceptables. Sin embargo, conforme los contami-
nantes se asientan en los lentes de los sensores, el sensor de la izquierda fallara
primero. El sensor de la derecha podria funcionar mejor aqui puesto que ofrece

un mayor exceso de ganancia.

No es adecuado depender solamente de las especificaciones de rangos maximos
— busque siempre el exceso de ganancia maximo en el rango en el cual se
efectua la deteccion.

La forma de determinacién en el exceso de ganancia es diferente segun el modo
de deteccidn. A continuacién vamos a presentar como se determina el exceso de
ganancia en cada uno de los modos.

El exceso de ganancia de este tipo de sensor es el mas sencillo de medir. El
exceso de ganancia depende casi exclusivamente de la separacion entre la
unidad de fuente y la unidad de detector.

Cuando se implementa el exceso de ganancia para una aplicacién, empiece con
la grafica de exceso de ganancia 1000 para el sensor de haz directo. Considere
después:

« Alineacion erronea de las dos unidades

* Polvo en el entorno que reduce la ganancia
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Reflexion Difusa

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Figura 91. Curva de Ganancia Tipica
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RANGO EN PIES

Casi todos los sensores de reflexion difusa tienen una combinacidn tUnica
de lentes y angulos de haz. Como resultado, casi todos los sensores tienen una
curva de exceso de ganancia unica.

Figura 92. Rangos de Reflexién Difusa

1000 1000

100 100

10

1 1
01 1 10 100 01 1 10 100 0.1 1 10 100

RANGO EN PIES RANGO EN PULGADAS RANGO EN PULGADAS
RANGO LARGO RANGO CORTO REFLEXION DIFUSA
ENFOCADA

Un sensor de rango corto proporciona un alto exceso de ganancia sobre
una corta distancia de deteccion y baja rapidamente. El haz de fuente y el
campo de vista del detector convergen a corta distancia de los lentes. La energia
presente en esta area es muy alta, permitiendo la deteccion de blancos
pequefios. El sensor ignora también objetos en el fondo cercano.

Un haz de fuente de sensor de largo rango y un campo de vista de detector estan
colocados cerca entre ellos en el mismo eje. La capacidad de deteccion se
extiende a cierta distancia. El exceso de ganancia llega a su culminacion a
varias pulgadas del sensor y después se reduce lentamente conforme se
incrementa la distancia.

Figura 93. Rango Corto y Rango Largo

Para detectar en orificios o cavidades, o bien para detectar objetos muy
pequeiios, se utiliza un sensor de reflexiéon difusa enfocada. O bien, un sen-
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Retrorreflector

Cortina Luminosa

Retrorreflector de Cubo
Angular

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

sor con un tamario de punto luminoso muy pequefio. La fuente y el detector se
colocan detras del lente con el objeto de enfocar la energia hacia un punto. El
exceso de ganancia es extremadamente alto en este punto y después se reduce
en ambos lados de la zona de deteccién.

El célculo del exceso de ganancia para un sensor retrorreflector es similar al
método utilizado en el caso de los sensores de reflexion difusa.

Con este tipo de sensor, el exceso de ganancia y el rango se relacionan a la
luz que rebota del reflector. Un rango maximo de operacién depende también
de la geometria del lente y de la ganancia del amplificador detector.

El haz efectivo es definido como el tamafio real de la superficie del reflector. El
objeto blanco debe ser mayor que el reflector antes que el sensor pueda recono-
cer el objeto blanco.

Figura 94. Haz de Sensor Retrorreflector Efectivo

‘. HAZ DE TRANSMISOR

~ HAZ EFECTIVD REFLECTOR

‘. CAMPO DE VISTA DEL DETECTOR

Una Cortina Luminosa es una cabeza de sensor retrorreflector especial-
izada. Tiene cuatro transmisores y tiene cuatro detectores lado a lado detras de
un lente cilindrico. La cortina luminosa emite un haz en forma de abanico que
proporciona una amplia area de vista.

Figura 95. Haz Efectivo de Sensor de Cortina de Luz

La distancia del lente a la tira reflectora, junto con la longitud del reflector, sirven
para definir el area de deteccion efectiva.

Figura 96. Grafica del Area de Deteccion Efectiva

Desviacion del Ig
centro del haz = Y o
en pies “
-1

P / -2

-3

2ft 41t 6ft 8t 101t

Perfil de haz de cortina de luz

En el caso del reflector de cubo angular, el rango y el exceso de ganancia
dependen de la calidad del reflector.

Los reflectores de cubo angular ofrecen el mas alto retorno de sefial al sensor.
Los reflectores de tipo cubo tienen de 2000 a 3000 veces mas reflectividad que el
papel blanco.
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Contraste

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Los reflectores de cubo angular consisten de tres lados consecutivos colocados a
angulos rectos entre ellos.

Figura 97. Un Reflector de Cubo Angular

HAZ
DE LUZ

Cuando un haz de luz entra en contacto con uno de los tres lados adyacentes, el
haz es reflejado hacia el segundo lado, después hacia el tercer lado, y después
de regreso a su fuente en una direccion paralela a su trayectoria de origen. Miles
de estos cubos se moldean en un reflector de plastico resistente o de material
vinilico.

Retrorreflectores de perlas de vidrio estan disponibles en forma de cinta para su
utilizacion en surtidores para codificar paquetes en una banda transportadora.
Estan también disponibles en forma de hoja de tal manera que puedan cortarse al
tamafo requerido. La superficie de perlas tiene tipicamente un valor nominal de
200 a 900 veces la reflectividad del papel blanco.

Figura 98. Perla de Vidrio

Solamente reflectores de cubo angular pueden ser utilizados con sensores retror-
reflectores polarizados. La luz devuelta de la superficie del cubo es despolarizada
con relacion a la luz recibida. Los reflectores de perlas de vidrio no pueden ser
utilizados con sensores retrorreflectores polarizados.

El contraste mide la capacidad de un sensor fotoeléctrico para detectar un
objeto. El contraste de un sensor es la proporcion entre el exceso de ganancia
bajo condiciones de luz y el exceso de ganancia bajo condiciones de oscuridad.
Es deseable tener una relacion de 10:1. El contraste es importante cuando un
sensor tiene que detectar objetos semitransparentes u objetos extremada-
mente pequeios.

Cada modo maneja el contraste de manera diferente.
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Haz Directo y
Retrorreflector

Difuso

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Estos modos son afectados por:

* Latransmisividad de la luz de un objeto o superficie

» Eltamafio de un objeto con relacion al tamaro del haz
Este modo es afectado por:

» Distancia del objeto o superficie hasta el sensor

*  Color o material del objeto o superficie

» Tamafio del objeto o superficie

La aplicacion ideal proporciona una relacion de contraste infinita del evento de
deteccion. Esto es el caso cuando el 100% del haz es bloqueado en modos de
retroreflexion o haz directo. En el caso de la deteccion difusa, esto ocurre cuando
no hay nada. La comprension de la relacién de contraste es un factor critico
cuando esta situacion no existe, como por ejemplo cuando se detectan objetos
semitransparentes. En algunos casos, puede ser necesario utilizar un sensor de
bajo contraste especial disefiado para estas aplicaciones.
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Entorno

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Dos haces directos estan a una distancia de diez pulgadas para detectar una
botella de plastico semitransparente que se desplaza a través de la zona de
deteccion. Pero el sensor no esta detectando la botella.

Figura 99. El Tipo Correcto de Sensor hace La Diferencia entre
Una Deteccion Confiable y la Ausencia de Deteccion

Dado que el exceso de ganancia a este rango es de 100, y puesto que la botella
bloquea solamente el 5% de la energia luminosa, La relacion de contraste es cer-
cana a 1 (100/95). Esto no cumple con la relacién de contraste aconsejada de
10:1. El par de haces directos es simplemente demasiado potente.

La utilizacién de un sensor enfocado colocado a tres o cuatro pulgadas de la
botella cambia las cosas. En esta zona de deteccion, el exceso de ganancia se
encuentra entre 20 y 100. (Véase Figura 69, Grafica de Area de Deteccién Efec-
tiva).

La lista siguiente clasifica el nivel de contaminacién en un rango de entornos tipi-
cos de aplicacién.

Exceso de
Rango Descripcion Ganancia Minimo
Requerido
Relativamente  [No se observa acumulacion de polvo en 15X
limpio lentes o reflectores
Ligeramente Ligera acumulacion de polvo, aceite, 5X
Sucio humedad, etc. en lentes o reflectores.
Los lentes deben ser limpiados regular-
mente.
Moderadamente |Contaminacion evidente de lentes y 10X
Sucio reflectores. Los lentes son limpiados
ocasionalmente o en caso necesario.
Muy Sucio Fuerte contaminacion de los lentes. 50 X
Neblina densa, polvo, humo o pelicula de
aceite. Limpieza minima de lentes.

Conforme usted baja por la lista, el exceso de ganancia requerido para superar la
contaminacion se eleva.
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Para complicar todavia mas este asunto, en el caso de los modos de retrorreflec-
tor y haz directo, la fuente y el reflector pueden encontrarse en ubicaciones difer-
entes con diferentes niveles de contaminacion.

Para uso en exteriores, el entorno puede estar dentro de un rango de ligeramente
sucio a extremadamente sucio.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Conteste las preguntas siguientes sin hacer referencia al material que se le acaba
de presentar. Empiece la seccion siguiente cuando esté seguro que entiende lo
que acaba de leer.

1.

La ganancia en exceso es una medicion de la potencia de deteccion de un
sensor fotoeléctrico mas alla de

Nombre los tres factores que pueden afectar el exceso de ganancia.

Con base en las graficas de exceso de ganancia presentadas abajo, j Qué
sensor seria mas indicado para una aplicacién, en un entorno sucio, para un
objeto blanco a una distancia de 10 pulgadas?

01 1 10 100
RANGO EN PIES

PULGADAS PULGADAS

Casi todos los sensores de reflexion difusa tienen una curva de exceso de
ganancia Unica puesto que casi todos los sensores tienen una combinacién
Unica de lentes y angulos de haz.

VERDADERO FALSO

Solamente los reflectores tipo de cubo angular pueden ser utilizados con sen-
sores retrorreflectores polarizados.
VERDADERO FALSO

El contraste no es importante cuando se detectan objetos semitransparentes.
VERDADERO FALSO
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Circuito de Salida de
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Sensor Excitado por
Carga

Sensores Excitador por
Linea

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Como ya lo aprendid, los sensores se conectan a otros circuitos de control a
través del circuito de salida. El tipo de tensidn de control es un factor determi-
nante cuando se considera el tipo de salida. Los tipos de tensién de control, ya
sea CA, CD o CA/CD, pueden clasificarse ya sea como Sensor Excitado por
Carga o Sensor Excitado por Linea.

Los dispositivos excitados por carga son similares a los interruptores limitadores.
Estan conectados en serie con la carga controlada. Estos dispositivos tienen
dos puntos de conexion al circuito y se conocen frecuentemente como un
interruptor de dos alambres. La corriente de operacion es tomada a través de
la carga.

Figura 100. Sensor Excitado por Carga/Circuito de 2 Alambres

SENSOR m

Cuando el interruptor no es operado, debe tomar una cantidad minima de
corriente de operacién que se conoce como corriente de fuga de estado
apagado. La corriente de fuga de estado apagado se conoce también como cor-
riente residual. Esta corriente se utiliza para mantener activo los aditamentos
electrénicos del sensor mientras “busca” un blanco. La corriente residual no es un
problema para cargas tales como relevadores, arrancadores de motor, etc. (con
baja impedancia). Sin embargo, cargas tales como controladores légicos progra-
mables (con alta impedancia) requieren de una corriente de fuga de menos de 2
mA. De otra forma el PLC puede considerar que la tensién es una sefial de CON-
EXION. La mayoria de los sensores tiene 1.7 mA. Si un PLC particular requiere
menos que 1.7 mA. Se agrega una resistencia de carga en paralelo a las entra-
das de la carga del PLC. La resistencia reduce la corriente detectada por el PLC
de tal manera que no se activa de manera falsa.

La corriente requerida para mantener el sensor cuando el objeto blanco esta
presente se conoce como la Corriente de Retenciéon Minima. Esta corriente
puede estar dentro de un rango de 3 mA hasta 20 mA, segun la especificacion del
sensor. Si la corriente tomada por la carga no es suficientemente alta, entonces
el sensor no puede operar. Sensores con una corriente de retencion minima de 4
mMA o menos pueden ser utilizados con los PLCs sin problemas.

Los sensores excitados por linea derivan su energia eléctrica de la lineay no a
través de la carga. Tienen tres puntos de conexion al circuito, y se conocen
frecuentemente como interruptores de 3 alambres.
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Tipos de Salida

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Figura 101. Sensor Excitado por Linea/Circuito de 3 Alambres
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La corriente de operaciéon que el interruptor toma de la linea se conoce
como la corriente de carga. Tipicamente es de 20 mA. Puesto que la corriente
de operacion no pasa a través de la carga, no es un problema importante para el
disefo del circuito.

La mayoria de los sensores son dispositivos de 3 alambres pero algunos fabri-
cantes ofrecen dispositivos de 2 alambres. Son disefiados para ser reemplazos
faciles para interruptores limitadores sin necesidad de cambiar el alambrado ni la
l6gica.

Puesto que los interruptores de dos alambres “roban” su energia de oper-
acion del circuito de carga, existe una caida de la tensién en el interruptor
cuando esta conectado (aproximadamente 7 - 9 volts en dispositivos activados
con CA).

Si mas que un interruptor de 2 alambres esta conectado en serie con la carga, se
observa una caida de tension acumulativa en el interruptor. Cuando mas que un
interruptor de dos alambres esta conectado en paralelo con la carga, se observa
un efecto acumulativo sobre la corriente de fuga. Esta corriente de fuga en estado
apagado incrementada puede provocar que un PLC reciba una senal de CONEX-
ION falsa.

Existen tres tipos de salidas disponibles — Relevador, Triac y Transistor.

Un relevador es un dispositivo mecanico que puede manejar corrientes de
carga a tensiones mas altas. Esto permite que el sensor esté conectado directa-
mente con motores, solenoides y otras cargas inductivas. Pueden manejar car-
gas ya sea CA o cargas CD.

Los relevadores son sometidos a desgaste de los contactos y acumulacion de
resistencia, pero la vida de los contactos depende de la corriente de carga y de la
frecuencia de operaciones. Puesto que los contactos botan, pueden producir
resultados erraticos con contadores, controladores Iégicos programables y otros
dispositivos de este tipo, a menos que se filtre la entrada a estos dispositivos.
Puesto que los relevadores son mecanicos, pueden agregar de 10 a 25 miliseg-
undos al Tiempo de Respuesta de un sensor.

Para la mayoria de las aplicaciones, estas limitaciones no plantean problemas o
bien pueden ser facilmente minimizadas. Las salidas de relevadores son muy
frecuentemente utilizadas con sensores.

Un triac es un dispositivo de estado sélido disefiado para controlar una cor-
riente CA. Un triac se conecta en menos de un microsegundo cuando su pata
(pata de control) es excitada. Se desconecta al Cruce de Cero del ciclo de
energia CA.
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Figura 102. Circuito de Salida de Triac
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Puesto que un triac es un dispositivo de estado solido, no esta sometido a las lim-
itaciones mecanicas de un relevador. El tiempo de respuesta es limitado sola-
mente por el tiempo que la energia CA 60 Hz requiere para efectuar un medio
ciclo.

Figura 103. Ciclo de Energia Eléctrica CA

1CICLO 1CICLO = 16.66 m5

12 CICLO = 8.33 mS

.

TIEMPO

CONTACTO YCA
o

Mientras un triac se esta utilizando dentro de su especificacidon de tensién y corri-
ente maxima, su vida util es virtualmente infinita. Los dispositivos triac utilizados
con sensores son generalmente especificados a cargas de 2A o menos y pueden
estar conectados directamente con PLCs y otros dispositivos electrénicos. Los tri-
acs tienen algunas limitaciones en el sentido que una carga inductiva conectada
directamente puede activarlos de manera erronea. Un Circuito Amortiguador
puede ser utilizado para minimizar el problema. Un cortocircuito de la carga
destruira el triac, de tal manera que el dispositivo debe ser protegido contra corto-
circuitos para evitar este problema.

Un transistor es un dispositivo de estado sélido disefiado para controlar la
corriente CD. Se utilizan mas comiunmente en sensores de energia CD de baja
tension como el interruptor de salida. Se utilizan dos tipos, segun la funcion de
interrupcion. Uno se conoce como Colector Abierto NPN (Derivacion de Corri-
ente). El transistor de salida esta conectado a la CD negativa. La corriente fluye
desde la terminal positiva a través de la carga, hacia el sensor, hacia la terminal
negativa. El sensor “deriva” la corriente de la carga.

Figura 104. Un Circuito de Salida de Transistor NPN (Derivacion)

Cireuito B SALIDA
I E 36V
: COMUN

El segundo tipo es lo que se conoce como PNP (Fuente de Corriente). El sensor
esta conectado a la terminal positiva de CD. La corriente fluye desde la terminal
positiva a través del sensor, hacia la carga, hacia la terminal negativa. El sensor
“es fuente” de corriente hacia la carga.

Pagina 66




Dispositivo FET Bilateral

Configuracion de Salida

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Figura 105. Circuito de Salida de Transistor (Fuente)

Circuito

Los fotosensores tienen otro tipo de salida que se conoce como salida FET bilat-
eral. Esta salida tiene muchas ventajas sobre los otros tipos de salidas:

* Maneja tensién CA o tensiéon CD
* Baja fuga en “estado apagado”
* Tiempo de respuesta extremadamente rapido

»  Se conecta directamente a circuitos de TTL y CMOS (para PLCs y computa-
doras industriales)

* No auto-genera ruido de linea

Las siglas FET significan Transistor de Efecto de Campo en inglés, y este dispos-
itivo puede volverse la salida mas popular en el futuro debido a sus caracteristi-
cas de operacion casi ideales.

La tension aplicada a la compuerta (G) controla la resistencia de conduccién
entre la fuente (S) y el drenaje (D). Puesto que un FET es un dispositivo resistivo,
no desarrolla una caida de tension fija entre sus terminales como otros interrup-
tores de estado sdélido. Tampoco requiere de corriente residual o corriente de
fuga para mantener los elementos electronicos en el estado apagado.

Figura 106. Dispositivo FET Bilateral (Interruptor CA/CD)

©pto-acoplador FET Bilateral  Tranzorbador
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Los interruptores FET son independientes de la tension o de la fase de la corri-
ente y pueden ser configurados en circuitos que controlan ya sea tensiones CA o
tensiones CD. En el caso de circuitos que utilizan PLCs, computadora u otros dis-
positivos sensibles, los FETs son buenos puesto que no generan ningun ruido de
linea inducido por interrupcién como lo hacen los relevadores y los interruptores
de tipo triac.

Hacia
circuito
da carga
CASCD

Como las demas salidas de estado soélido, no pueden tolerar picos de linea o
grandes corrientes irruptivas. En la ilustracion mencionada arriba, un transorbe-
dor es utilizado para proteger el FET contra picos de tensién para disipar la
energia en forma de calor.

Como en otros dispositivos de control, varias configuraciones de salida estan dis-
ponibles para los sensores. Salidas simples fijas ya sea un NO o un NC, son muy
comunes Y las salidas de tipo NO son las mas comunes. Sensores de salida sim-
ple fija no pueden cambiar de configuracién al otro circuito.
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Figura 107. Salida Simple
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Un sensor de Salida Programable tiene una salida NO o NC, segun la forma de
alambrado de la salida al momento de la instalacion. A veces, la configuracion de
salida se selecciona empleando un interruptor. Los sensores con salida program-
able estan disponibles solamente como CA o CD de 2 alambres.

Figura 108. Salida Programable

SIN OPCION DE ALAMBRADO
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Un sensor de salida complementario tiene dos salidas, 1TNO y 1NC. Ambas sali-
das cambian de estado simultaneamente cuando el objeto blanco entra o sale del
campo de deteccion. Estos sensores estan disponibles solamente como CA o CD
de 3 alambres.

Figura 109. Salida Complementaria

La légica de salida para las configuraciones de contactos normalmente abierta y
normalmente cerrada para un sensor de proximidad inductivo se muestra abajo:

Configuracion de Salida Objeto Blanco Estado de Salida
Ausente No conductor
NO (DESCONECTADO)
Presente Conductor
(CONECTADO)
Ausente Conductor
NC (CONECTADO)
Presente No conductor
(DESCONECTADO)
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

La eleccion del circuito de control, de la utilizacion de salidas simples, program-
ables o complementarias dependen de:

Tension disponible — 4 El circuito de control esta equipado para suministrar
CD? Algunos circuitos de control tienen un circuito de interfaz para sensores
CD aun si la fuente principal de tension de control es CA.

Requerimientos de corriente de circuito de control — Si el circuito requiere de
una corriente mayor que la especificacion en el sensor, se puede utilizar un
relevador interpuesto.

Requerimientos de salida de aplicacion.— Mientras NO es lo que se usa mas
comunmente, ciertas aplicaciones pueden requerir de légica de circuitos pro-
porcionada por NC, o bien aun los sensores configurados como complemen-
tarios.

Requerimientos de velocidad de interrupcion — En el caso de aplicaciones
que requieren de alta velocidad como por ejemplo conteo, se pueden requerir
de sensores CD. Los circuitos CA son limitados por operaciones por segundo
(debido a la onda sinusoidal CA), y son tipicamente mas lentos que los circui-
tos CD.

Dispositivo légico conectado — Probablemente, el factor mas importante para
el circuito de sensor y la configuracién de salida es el dispositivo al cual el
sensor estara conectado. Qué tipo de entrada puede aceptar el PLC, conta-
dor, relevador, etc. es el factor determinante para la seleccioén de la salida de
sensor.

Otras consideraciones son si el sensor necesitara de indicacion LED de su
estado y si requerira de proteccion contra cortocircuitos, proteccion contra polar-
idad reversa o terminacion de alambre.
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Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

Las salidas de dos o0 més sensores pueden estar alambradas juntas en serie y
paralelo para llevar a cabo funciones logicas. Factores que requieren de tomarse
en cuenta, sin embargo, son una corriente de fuga excesiva o una caida de ten-
sion y retroalimentacién inductiva con sensores que reciben energia eléctrica de
linea. Por estas razones, conexiones en serie y paralelo para funciones logicas
no se efecttan comunmente. Es habitualmente mas facil conectar directamente a
una entrada de PLC y efectuar las funciones logicas a través del programa del
PLC.

Los sensores fotoeléctricos, inductivos y capacitivos pueden operar a una
velocidad considerablemente mayor que un interruptor limitador, por lo que
son mejores opciones para operaciones de alta velocidad tales como conteo o
clasificacion. El tiempo que se requiere para responder, su velocidad de oper-
acion, se basa en varios factores. A continuacion vamos a presentarlos.

Cuando un sistema es excitado, el sensor no puede operar hasta que los elemen-
tos electrénicos estén “excitados a su nivel de operaciéon”. Esto se conoce como
el tiempo requerido antes de la disponibilidad.

En el caso de sensores CA, este retardo es tipicamente de 35 milisegundos hasta
100 milisegundos. En el caso de un sensor CD, el retardo es tipicamente de 30
milisegundos.

Figura 110. Retardo Antes de Disponibilidad
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Una vez que el objeto blanco penetra en el rango de deteccién y que el detector
provoca que la salida cambie de estado, pasa un cierto lapso de tiempo. Esto se
conoce como el tiempo de respuesta. En el caso de un sensor CA, este tiempo
de respuesta es habitualmente inferior a 10 milisegundos. Los dispositivos CD
responden en microsegundos.

Figura 111. Tiempo de Respuesta y Tiempo de Liberacion para un Sensor de Proximidad Inductivo
OPERACIGN
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Modos de
Temporizacion de
Salida

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

De manera similar, cuando el objeto sale del campo de deteccién, se requiere de
un cierto retardo antes que el interruptor sea restaurado al estado de DESCON-
EXION. Esto se conoce como el Tiempo de Liberacién. Un sensor CA se libera
tipicamente en un ciclo (16.66 milisegundos) y dispositivos CD habitualmente en
3 milisegundos o0 menos.

Con el objeto de lograr apropiadamente operaciones de alta velocidad, existen
algunos principios basicos que deben ser aplicados. Ademas de la respuesta del
sensor y de los tiempos de liberacion, existe un retardo similar para operar la
carga. Esto se conoce como tiempo de respuesta de carga. Los tiempos totales
combinados se conocen como tiempo de respuesta del sistema. De manera
similar, existe un tiempo de liberacion de carga y un tiempo de liberacion de
sistema cuando el objeto sale del campo de deteccion. Con el objeto de asegurar
la confiabilidad y repetibilidad, el objeto debe permanecer en el campo de detec-
cion durante un lapso suficientemente grande para permitir que la carga
responda. Esto se conoce como tiempo de permanencia.

Cuando un sensor es operado sin un modulo légico, la salida es generada
durante el tiempo en el cual el objeto es detectado. Algunos sensores estan dis-
ponibles con un médulo légico que permite ajustar las funciones de temporiza-
cion.

A continuacién se presenta cada una de las funciones légicas, segun lo ilustrado
en la tabla siguiente.

Modo de
Tempori- Descripcion llustracion
zacion
Logica de Retardo |Esto permite que la sefal de salida se ﬁgura 112.

de CONEXION

conecte solamente después que el

objeto blanco ha sido detectado 1 ENTRADA
durante un periodo predeterminado de

q H [0 SALIDA
tiempo. La salida se desconecta tan ]

pronto como el objeto sale del rango.
El retardo de CONEXION es (il en el
llenado de recipientes o deteccion de
atascamiento puesto que el sensor no
se activara en falso cuando los objetos
pasan en flujo normal.

N

RETARDO
DE CONEXION

Légica de Retardo |Para aplicaciones en las cuales existe Figura 113.

de un problema con pérdida de sefial en el

DESCONEXION |sistema, esta funcidn conecta la salida == i CiTHADA
cuando se detecta el objeto, y después
mantiene la sefial CONECTADA A b L L saLioa
durante un periodo preestablecido de e
tiempo después que el objeto ya no es
detectado. RETARDO DE DESGONEXION

Logica de Retardo |Esta funcion logica combina ambas Figura 114.

de CONEXION/ anteriores — la salida es solamente

DESCONEXION |generada después que el objeto ha o R - W ENTRADA
sido detectado durante un periodo
preestablecido de tiempo, y '-’I'_m SALIDA

permanecera conectada después que
el objeto ya no es detectado durante un
periodo establecido de tiempo.

El modo suaviza la salida del sensor
para aplicaciones tales como deteccion
de atascamiento, deteccion de nivel de
llenado y guia de borde.

T

RETARDO DE
CONEXION

RETARDO DE
DESCONEXION
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Modo de
Tempori-
zacion

Descripcion

llustracion

Légica
Monoestable

Este tipo de l6gica genera una salida
de una longitud establecida
independientemente del tamafo del
objeto detectado. Una logica
monoestable puede ser programada
para activarse en el borde delantero de
un objeto blanco. Una sefial de
CONEXION monoestable debe
terminarse antes que pueda detectar
otra entrada.

Esta légica es util en aplicaciones que
requieren de una salida de longitud
especifica.

ﬁgura 115.
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Légica
Monoestable
Reactivable

Este modo genera una salida de
longitud predeterminada cuando se
detecta un objeto. La secuencia se
reinicializa cada vez que un objeto es
detectado, y permanecera activada
durante todo el periodo en el cual se
detecta una corriente de objetos antes
que se acabe el periodo monoestable.
Una légica monoestable reactivable es
Util para detectar condiciones de baja
velocidad en lineas de transporte.

Figura 116.
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Légica
Monoestable
Retardada

Combina la légica de retardo con la
légica monoestable. La caracteristica
monoestable es retardada durante un
periodo predeterminado de tiempo
después de su deteccion.

Una l6gica monoestable retardada es
util cuando el control fotoeléctrico no
puede ser montado exactamente en
donde se esta llevando a cabo la
accion. Esto incluye aplicaciones tales
como cabinas de pintura, hornos de
alta temperatura o recipientes de
secado.

Figura 117.
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Légica de
Deteccion de Baja
Velocidad

Opera de manera idéntica a una légica
monoestable reactivable. Detecta
velocidades que caen por debajo de un
cierto nivel predeterminado.

Ademas, el detector de baja velocidad
tiene una caracteristica de cerrojo
integrada que cierra el sistema
totalmente cuando la velocidad baja a
un nivel preestablecido. Esto evita que
la l6gica monoestable se reactive una
vez agotado el tiempo, eliminando una
interrupcion erratica mientras el motor
se esta apagando.

Figura 118.
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SALIDA

Légica de
Deteccion de Baja
Velocidad/
Sobrevelocidad

Detecta tanto condiciones de baja
velocidad como condiciones de
sobrevelocidad. El detector es ajustado
para contar cierto nimero de objetos
en una cantidad especifica de tiempo.
Si el sistema opera ya sea con una
velocidad excesivamente alta o una
velocidad excesivamente baja, Se
genera una salida.

Figura 119.
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Las rupturas de papel en una prensa de impresién puede resultar en coser a
mano el papel lo que requiere tiempo si no se detecta inmediatamente. Un sensor
fotoeléctrico puede detectar esta condicion inmediatamente y hacerlo en esta
area pequena.

Figura 120. Un Sensor Fotoeléctrico Minimiza el Tiempo Perdido para Esta Prensa de Impresion

Un exceso de ganancia importante y un corte 6ptico agudo asegura que se ignora
la maquinaria de fondo. Mientras tanto, el papel es detectado, independiente-
mente de textura, color o impresion.
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Repaso 8 Conteste las preguntas siguientes sin hacer referencia al material que se le acaba
de presentar.

Relacione la referencia de circuito de salida con su definicion.

1. La corriente requerida para mantener el A. Corriente Residual (Fuga)
sensor cuando un objeto blanco esta pre-
sente

2. Que tiene tres conexiones (3 alambres) al  B. Corriente de Carga
circuito

3. La corriente de operacion se toma de la C. Excitado por Carga
linea

4. Tiene dos conexiones (2 alambres) al cir-  D. Excitado por Linea
cuito

5. Las iniciales que designan una salida de transistor que deriva corriente de la
carga son

6. Las iniciales que designan una salida de transistor que suministra corriente a
la carga son

En las preguntas 7 a 13, relacione el término utilizado para describir lo siguiente:

7. Elretardo de un sensor cuando el sistema A. Tiempo de Liberacién
es activado para comenzar

8. El periodo durante el cual la deteccién de  B. Tiempo de Permanencia
objeto blanco y el detector que provoca el
cambio de salida al estado de
CONEXION

9. El periodo durante el cual el objeto blanco C. Légica,de retardo de
sale del rango de deteccidn y la salida cam- CONEXION
bia al estado de DESCONEXION

10. El periodo durante el cual el objeto blanco D. Légica monoestable
debe permanecer en el rango para permitir
que la carga responda

11. El médulo légico que permite la salidade  E. Tiempo antes de
una sefal solamente después de la detec- disponibilidad
cion de un objeto blanco durante un periodo
preestablecido de tiempo

12. Un maddulo légico que permite que la sefal F. Logica de retardo de
de salida sea mantenida CONECTADA DESCONEXION
durante un periodo preestablecido de
tiempo

13. Mddulo légico que permite que la sefal de  G. Tiempo de respuesta
salida tenga una longitud especifica inde-
pendientemente del tamano fisico del
objeto blanco o del tiempo de
deteccién
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Especificaciones de
Gabinetes

Ubicaciones No
Peligrosas de

conformidad con NEMA Tipo Descripcion

1 Para uso en interiores, primariamente para ofrecer un grado de proteccion
contra contacto con el equipo en el gabinete.

3 Contemplad para uso en exteriores, primariamente para ofrecer un grado de
proteccién contra polvo, lluvia, llovizna soplada por el aire y formacion externa
de hielo.

3R Para uso en exteriores, primariamente para ofrecer un grado de proteccion
contra lluvia, llovizna y formacién externa de hielo.

4 Para interiores y exteriores, primariamente para ofrecer un grado de proteccion
contra polvo y lluvia soplada por el aire, agua salpicada y agua aplicada con
manguera.

4X Contemplado para uso en interiores o exteriores, primariamente para ofrecer un

grado de proteccion contra la corrosion, polvo y lluvia soplada por el aire, agua
salpicada y agua aplicada directamente con manguera.

6 Contemplado para uso en interiores o exteriores, primariamente para ofrecer un
grado de proteccion contra la penetracion de agua durante la inmersion
temporal ocasional a profundidad limitada.

6P Contemplado para uso en interiores o exteriores, primariamente para ofrecer un
grado de proteccion contra la penetracion de agua durante inmersion
prolongada a profundidad limitada.

12 Contemplado para su uso en interiores, primariamente para proporcionar un
grado de proteccion contra polvo, y liquidos no corrosivos goteando.

13 Contemplado para su uso en interiores, primariamente para ofrecer un area de
proteccién contra polvo, agua, aceite y refrigerante no corrosivo rociado.

Ubicaciones Peligrosas
de conformidad con
NEMA Tipo Descripcién

7 Para uso en interiores, en las condiciones de Clase | y Grupos mostrados, para
resistir y contener una explosion interna de gases especificados, o bien para
contener una explosion suficientemente como para no encender una mezcla
explosiva de gas-aire en la atmosfera aledana.

Clase |

Grupo A Acetileno

Grupo B Hidrogeno, butadieno, éxido de etileno, 6xido de propileno

Grupo C Monoxido de carbono, éter, etileno, sulfuro de hidrogeno, morfolina,
ciclopropano

Grupo D Gasolina, benceno, butano, propano, alcohol, acetona, amoniaco, cloruro de
vinilo

9 Para uso en interiores, en condiciones de Clase Il y grupos mostrados abajo,

para resistir y contener una explosion interna de polvos especificados, o para
contener una explosion suficientemente como para no encender una mezcla
explosiva de polvo-aire en la atmésfera aledania.

Clase Il

Grupo E Polvos metalicos

Grupo F Negro de humo, polvo de coque. carbén

Grupo G Polvo de grano, harina, almidon, azucar, plasticos
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Especificaciones
segun IEC

Especificaciones de
Gabinete Ambiental

, .
segun IEC — Ejemplos P 4 4 P2 3
de DeSIgnacu)neS Letras Caracteristicas | Letras Caracteristicas |

der nimero caracteristico ler mimers caracteristico

(véase Tabla 1 abajo) (véase Tabla 1 abajo)

2do hiimero Gﬂ'aﬁ_ﬂ'iﬂiﬂ' 2do nimero caracteristico

(véase Tabla 2 abajo) fréase Tabla 2 abajo)

Ungabinete con est desigracidn estd pmtegido Un gabinete con esta designacidn estd pmiegido

contra b perefacian de objetos sdlidos de un contr B penetmcidn de objetos sdlidos

tmmano meyor que 1.00 mm y contra agua salpicada.  mayores de 12 mm y contm agua s lpicada

indice de Tabla 1 — 18" Namero Caracteristico
Especificaciones de
Gabinete - IEC Proteccién contra contacto y penetracion de cuerpos sélidos.

0 |Sin proteccion

Proteccién contra objetos sélidos mayores de 50 mm.
Proteccién contra objetos sdélidos mayores de 12 mm.
Proteccioén contra objetos solidos mayores de 2.5 mm.
Proteccién contra objetos sélidos mayores de 1.0 mm.
Protegido contra polvo

Hermético al polvo

O O | W N| =

Tabla 2 — 29° Numero Caracteristico

Sin proteccion

Proteccién contra agua goteando

Proteccién contra agua goteando con inclinacién a 15 grados
Proteccidn contra lluvia

Proteccién contra agua salpicada

Proteccidén contra chorros de agua

Proteccién contra mares picados

Proteccién contra los efectos de la inmersion

Proteccioén contra la inmersion

0| N| O O | W N| —=| O
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Accionador

Acercamiento Axial
Leva

Capacitancia

Amortiguamiento

Dieléctrico
Diferencial

Reflexion Difusa
Corriente en

Remolino
Integrado

Exceso de Ganancia
Ferroso

Fibra Optica
Histéresis
Acercamiento Lateral
LED

Cortina Luminosa
Sensor Excitado por

Linea

Sensor Excitado por
Carga

Contacto Mantenido

Corriente de
Retenciéon Minima

Mecanismo dentro del interruptor limitador para operar
los contactos.

El objeto blanco se acerca al sensor directamente.

Parte de maquina que aplica una fuerza sobre el
actuador de interruptor, provocando su desplazamiento.

La capacidad de los aisladores para almacenar una
carga eléctrica.

Un efecto de carga debido a corrientes en remolino
inducidos en la superficie de un objeto metalico blanco
detectado, que provoca una reduccién de la amplitud de
la senal de oscilador de sensor de proximidad.

El aislador que separa las placas en un capacitor.

El recorrido de un vastago o actuador desde el punto en
donde los contactos “establecen el contacto” hasta el
punto en donde “regresan”.

Modo de deteccion en el cual el sensor rebota la luz del
objeto blanco mismo.

Corrientes inducidas en el cuerpo de un objeto metalico
por un campo electromagnético oscilante.

Un sensor de nucleo/bobina blindado integrado en el
metal aledano. El sensor no es afectado por el metal
aledafio. Se conoce también como montaje empotrado.

La medicion de la energia de deteccion de un sensor
fotoeléctrico para detectar un objeto mas allé de lo
minimo requerido en un entorno dado.

Material metalico que contiene acero, niquel o cobalto.

Un sensor que consiste de plastico delgado o fibras de
vidrio para deteccién en espacios muy reducidos.

La diferencia entre el punto de operaciéon (en donde el
blanco es detectado) y el punto de liberacién (en donde
el blanco ya no es detectado).

El objeto blanco se acerca al sensor desde el lado.

Siglas Light Emitting Diode [Diodo Emisor de Luz]. Una
fuente de luz de baja energia, sin calor para sensores
fotoeléctricos.

Una cabeza de sensor retrorreflector especializados
que emite un haz de luz en forma de abanico.

Un sensor que toma su corriente de operacion
directamente de la linea.

Un sensor que toma su corriente de operacion a traves
de la carga.

Un contacto sostenido después de la liberacion del
vastago, pero puede ser reinicializado.

La corriente requerida para sostener un sensor de
estado sélido en una condicién de operacion.
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Contacto Los contactos regresan de la posicién de operacion a

Momentaneo una posicién normal cuando la fuerza de accionamiento
es removida.

No Ferroso Un material metalico que no contiene acero, niquel ni
cobalto.

Normalmente La condicién del contacto cuando el circuito no es

Cerrado (NC) excitado. Los contactos estan cerrados.

Normalmente Abierto La condicion del contacto cuando el circuito no esta
(NO) excitado. Los contactos estan abiertos.

NPN (Derivacion de  El sensor deriva su corriente de la carga.
Corriente)

Punto de Operacién El punto a una distancia a partir de la cara del sensor a
la cual se detecta un objeto blanco.

Fuerza de Operacion Una fuerza en linea recta aplicada al actuador, para
provocar que los contactos del interruptor pasen a la
posicion operada.

Sobrerecorrido El movimiento del actuador mas alla de la posicién de
contacto sin provocar dafo al interruptor.

Perfect Prox Dos fotodetectores de rangos de deteccion diferentes
se utilizan para detectar un objeto ignorando un fondo
cercano.

Retrorreflector Para la deteccion de objetos brillantes, estos filtros

Polarizado acondicionan la luz para evitar una sefal falsa.

Contactos de La separacion de los contactos normalmente cerrados

Apertura Positiva (NC) es efectuada con un dispositivo que no contiene

resorte para asegurar que se pueda interrumpir una
situacion de soldadura de contacto luminosa. (Una
caracteristica de seguridad).

PNP (Fuente de El sensor proporciona la corriente a la carga.
Corriente)

Recorrido hasta la La distancia o angulo a través del cual el actuador se
posicion de desplaza antes de llegar el punto en el cual los
Accionamiento contactos son disparados.

Salida Programable  Funciones de salida de sensor que pueden ser
alambradas a la salida ya sea normalmente abierta o
normalmente cerrada pero no simultdneamente.

Sensores de Dispositivos utilizados para detectar la presencia o
Proximidad ausencia de un objeto metalico utilizando un sensor de
no contacto electronico.

Punto de Liberacion El punto en el cual el objeto blanco se encuentra mas
alla del rango de deteccion del sensor.

Tiempo de Liberacion Retardo entre el momento cuando un objeto blanco
alcanza el punto de liberacion y la salida se restaura
hasta el estado no operado.

Tiempo de Respuesta El intervalo de tiempo a partir del momento cuando el
objeto blanco alcanza el punto de operacién y la salida
pasa hacia el estado operado.
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Retroreflexion Modo de deteccion en donde el sensor rebota una luz
de un reflector la cual es tomada por el detector.

Fuerza de Retorno La cantidad de fuerza que se sigue aplicando a un
vastago de interruptor o un actuador al momento en el
cual los contactos pasan de la posicién de operacién a
la posicion de no operacion.

Rango de Deteccién La distancia de un sensor hasta el objeto blanco.

Blindada Una bobina de sensor de rango estandar.

Circuito Circuito que consiste de una resistencia y un capacitor

Amortiguador en serie, y conectado al dispositivo.

Haz Directo Modo de deteccion en donde la luz del sensor dirige el
haz directamente al detector. Acercamiento basico.

No Blindado Una bobina de rango extendido.

Cruce de Cero El punto en un ciclo CA en donde la onda sinusoidal se

encuentra en cero.
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Respuestas del 1. presencia, ausencia
Repaso 1

Interruptor Limitador, Sensor de Proximidad, Sensor Fotoeléctrico
electromecanico

proximidad inductiva

o & e

fotoeléctrico

—_

Respuestas del Cabeza de Accionamiento, Cuerpo de Interruptor, Receptaculo

Repaso 2

©® N o o s w N
@ m>» o T o

Verdadero

Respuestas del 1.

2
Repaso 3 4
P 3
1

o >0 00w

SIS I

Verdadero

Respuestas del 1. Ferroso
Repaso 4

Verdadero
Falso
Verdadero

Verdadero

SIS I

Falso

Respuestas del 1. Verdadero
Repaso 5

N

Sensor (o Dieléctrico), Circuito de Oscilador, Circuito de Detector, Circuito de
Salida

Verdadero
Falso

Falso

I

Verdadero
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Respuestas del
Repaso 6

Respuestas del
Repaso 7

Respuestas del
Repaso 8

Sensores: Interruptores Limitadores, de Proximidad, y Fotoeléctricos

1.

2.
3.
4.
5.

—_

o g~ ow

—_

© ® N o g bk~ Db

N = o
o O W > o m

—
w

Haz Directo, Retrorreflector, de Reflexion Difusa, Rechazo de Fondo (o Per-
fect Prox®)

D
C
B
A
energia requerida

Tamanio de objeto blanco, color, textura; Contaminacion (polvo, humedad,
residuos); Aplicacién (distancia, fondo, reflectividad)

C
Verdadero
Verdadero
Falso

A

D

B

C

NPN

PNP
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