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INTRODUCCION

Hoy por hoy los “sensores” se han vuelto cruciales para mejorar
la productividad.

Existe una gran variedad de sensores, y cada uno tiene sus
fortalezas y debilidades. Este documento esté disefiado para
servir como un libro de texto que ensefe los conceptos basicos
de los sensores/instrumentos de medicion, basados en los

“principios de deteccion”.

Utilice y comparta este libro de texto como un recurso para

todos aquellos involucrados con sensores.
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Deteccién basada en “luz” Sensores fotoeléctricos

Introduccion

Un sensor fotoeléctrico emite un haz de luz (visible o infrarrojo) desde su elemento emisor de luz.
Un sensor fotoeléctrico de tipo reflectivo se utiliza para detectar el haz de luz reflejado desde el
objeto. Un sensor de tipo de haz de barrera se utiliza para medir el cambio en la cantidad de luz

causado por el objeto al cruzar el eje dptico.

Principio y tipos principales

Se emite un haz luminoso desde el elemento emisor de luz, el cual es recibido por

el elemento receptor de luz.

Modelo

reflectivo

Modelo
de

barrera

Modelo

retro-
reflectivo

Tanto el emisor de luz como los
elementos receptores estan
contenidos en una sola carcasa.
El sensor recibe la luz reflejada
desde el objeto.

El transmisor y el receptor estan
separados. Cuando el objeto se
encuentra entre el transmisor y

el receptor, se interrumpe la luz.

Tanto el emisor de luz como los
elementos receptores estan
contenidas en un mismo recinto.
La luz del elemento emisor incide
en el reflector y regresa al
elemento receptor de luz.
Cuando hay un objeto presente,
se interrumpe la luz.

Transmisor/Receptor
Elemento emisor de luz

e I
o B 4——_L—uz_reflejada

Elemento receptor

Objeto

de luz
Transmisor Objeto
2 Laluz de senal
Elemento emisor se interrumpe.

de luz

Transmisor/Receptor
Elemento emisor de luz Objeto

La luz de sefial
se interrumpe.

Receptor

Elemento receptor
de luz

Reflector




Deteccién basada en “luz” Sensores fotoeléctricos

[l Caracteristicas

[] Deteccidén sin contacto

Gracias a que la deteccion sin contacto es posible, se
evitan dafios a los objetos. Ademas, el mismo sensor no
se dafiara lo que garantiza una larga vida util y un
funcionamiento sin mantenimiento.

[ Casi todos los materiales son detectables

Dado que el sensor detecta los objetos, ya sea en

base a su reflectividad o a la cantidad de luz

interrumpida, casi todos los tipos de materiales son p
detectables. Esto incluye vidrio, metal, plastico,

madera y liquidos.

" Larga distancia de deteccién

Los sensores fotoeléctricos son generalmente de alta
potencia y permiten una deteccién de largo alcance.

La Serie PZ-G de KEYENCE incorpora Notificacién
“indicadores de alineacion” que son mediante luz
visibles, incluso a grandes distancias.
Cuando los ejes opticos estan alineados,
se ilumina el indicador de alineacion en el
receptor. La luz se puede ver claramente
incluso a larga distancia, por lo que un solo
operador puede alinear los sensores de
forma facil y rapida.




Deteccién basada en “luz” Sensores fotoeléctricos

I Clasificacion

Tipo

Configuracién de la deteccion

Caracteristicas

Haz de
barrera

Objeto

Transmisor Receptor

La deteccion se produce cuando el objeto cruza el eje éptico entre el
transmisor y el receptor.

e Larga distancia de deteccion

 Posicion de deteccion estable

* Objetos opacos detectables, independientemente de su forma, color o material
 Potente haz

Retro-
reflectivo

Objeto

Transmisor/receptor

La deteccion se produce cuando el objeto cruza el eje optico entre el
cabezal y el reflector.

o El reflector puede ser instalado en un espacio limitado

¢ Cableado sencillo

* Distancia de detecciéon mas larga que la del tipo de sensor difuso-reflectivo
* Eje optico faciimente ajustable

* Objetos opacos detectables, independientemente de su forma, color o material

Difuso-
reflectivo

e J———

Transmisor/receptor

La deteccion se produce cuando el haz de luz emitido hacia el objeto, es
reflejado por éste y se recibe de vuelta.

* Ahorrador de espacio (sélo requiere la instalacion de la unidad del sensor)
* No requiere ningun ajuste del eje éptico

¢ Objetos transparentes reflectantes detectables

* Diferenciacion de color posible

Haz
enfocado
reflectivo

Objeto

Transmisor/receptor

La deteccion se produce cuando el punto del haz emitido hacia al objeto,
es reflejado por éste y se recibe de vuelta.

* Objetos diminutos detectables

* Marcas del objeto detectables

* Deteccion posible a través de aberturas estrechas entre las maquinas

* Punto de haz visible

Punto
pequeio
definido
reflectivo

Transmisor/receptor

Los elementos de transmisién y recepcion se disponen en angulo, lo que
permite la deteccion dentro de un area limitada donde los ejes dpticos se
intersectan.

 El efecto del fondo del objeto es minimo

® Baja histéresis

* Leves diferencias de altura son detectables

* Punto de haz visible

Distancia
fija

Transmisor/receptor Objeto

Detecta el objeto a una distancia especifica de acuerdo al &ngulo del haz
de luz reflejado.

* No se ve afectado por objetos o fondos altamente reflectantes

¢ Deteccién estable de materiales con reflectancia y colores variantes

¢ Deteccion de alta precision de objetos diminutos

* Punto de haz visible

Reconocimiento
de brillo

Transmisor/ .
receptor  Objeto

SoH

Cuando el haz de luz incide en un objeto, se refleja de manera diferente
de acuerdo al brillo del objeto. El sensor detecta la diferencia de brillo en
funcion de como se refleja el haz (especular o difusamente).

* La deteccion en la linea es posible.

 La deteccion no se ve afectada por el color del objeto.

* Se pueden detectar objetos transparentes.




Deteccién basada en “luz” Sensores fotoeléctricos

Il Otras variaciones

Existen varios tipos de sensores fotoeléctricos, segun el entorno o la ubicacion de instalacion. Lo siguiente son

clasificaciones tipicas que permiten seleccionar a los sensores fotoeléctricos mas adecuados para cada entorno.

Clasificacion

basada en si el
amplificador va
separado o no

Tipo autocontenido

Tipo amplificador separado

/

La configuracion y
retroalimentacion se realizan en
la misma unidad del sensor.
Estas unidades son
generalmente un poco mas
grandes.

El amplificador va separado del
cabezal para permitir una
configuracion y retroalimentacion
remotas. Esto permite que el
cabezal sea mas pequefio y
presente mayor flexibilidad de
montaje.

Clasificacion
basada en el
material de
la carcasa

Tipo de carcasa de plastico

ol

El recinto esta hecho de plastico.
La mayoria de estos modelos
son relativamente ligeros; sin
embargo, su resistencia es
inferior a la del tipo de carcasa
de metal.

Tipo de carcasa de metal

El recinto esta hecho de metal,
como p.ej. acero inoxidable.
Este tipo es robusto y tiene una
larga vida Util en comparacion

con el tipo de carcasa de
pléastico.




Deteccion basada en “luz”  Sensores de fibra dptica

I Introduccion

El sensor fibroptico contiene una fibra éptica conectada a una fuente de luz, a fin de facilitar
la deteccion en espacios reducidos o cuando un perfil pequefio resulta conveniente.

I Principio y tipos principales

La fibra ¢ptica consiste de un ndcleo y un Configuracion de fibra Gptica
revestimiento, que presentan diferentes indices de LD
refraccion. El haz de luz viaja a través del nucleo

Nicleo (alto indice de refraccién)

Revestimiento

/ (bajo indice de refraccion)

rebotando repetidamente en la pared del revestimiento.
El haz de luz, habiendo pasado a través de la fibra sin
ninguna pérdida en la cantidad de luz, se dispersa en

un angulo de aprox. 60° y se emite hacia el objeto. Apror. 80°

Los nucleos se dividen en los siguientes tipos:

Tipo plastico

El nlcleo de la fibra de plastico se compone de una o mas fibras de resina acrilica de 0.1 a 1 mm 0.004" a 0.04"
de diametro, provistas de un revestimiento de polietileno. Las fibras de plastico son ligeras, rentables y flexibles, y
por esto son el tipo mas comun de sensor de fibra.

Tipo fibra de vidrio

La fibra de vidrio se compone de fibras de 10 a 100 um 0.39 a 3.94 Mil de didmetro, contenidas en tubos de acero
inoxidable. Esto permite que sean utilizadas a altas temperaturas de funcionamiento (max. 350°C 662°F).

Los sensores de fibra ¢ptica se dividen en dos categorias: Tipo Descripcion

de barrera y reflectivos. El tipo de barrera comprende
Paralelo Se usa generalmente para fibras de plastico.

un transmisor y un receptor. El tipo reflectivo, que es una

sola unidad, esta disponible en3 tipos: paralelo, coaxial % Tipo de alta precision, que consiste en un ndcleo (transmisor)

Coaxial y drea circundante (receptor). La posicion de funcionamiento
‘. puede mantenerse igual, sin importar la direccién desde
separado. Los 3 se basan en la forma de la seccion lacual el objeto entra en el &rea de deteccion.
transversal de la fibra optica. Este tipo, que contiene multiples fibras de vidrio de
Separado 10 pm 0.39 Mil de didmetro, tiene dreas separadas para

-0

el transmisor y el receptor.




Deteccion basada en “luz”  Sensores de fibra dptica

[l Caracteristicas

1 Instalacién versatil

Una fibra optica flexible permite una instalacion facil en
espacios limitados, como en lugares entre las maquinas.

| Deteccién de objetos extremadamente
pequenos

El cabezal extremadamente compacto facilita la deteccion
de objetos sumamente pequefios.

[ Excelente resistencia ambiental

Puesto que no fluye ninguna corriente eléctrica a través del
cable de fibra 6ptica, el sensor es inmune al ruido eléctrico.
La unidad de tipo de fibra resistente al calor permite

la deteccion en ambientes a altas temperaturas.

La Serie FS-N de amplificadores de fibra
optica de KEYENCE permite la conexion

de mas de 100 tipos de unidades de fibra
especiales.

Posee varias caracteristicas para mejorar

la estabilidad, tales como una funcién de
mantenimiento automatico que compensa
automaticamente la acumulacion de polvo y
suciedad.




Deteccion basada en “luz”

Sensores de fibra optica

I Clasificacion

0]]10uas/iepupisa
alejuoy

opeaojua zey
/ouanbad ojung

sajualedsues)
s0}alqo ap ugiaaa)ag

E]

ouanbad ojoeds

31180y Sajualquy

|es3uab ugiaear dy

ejemplo de clasificacién de las unidades de fibra de KEYENCE (Serie FU).

Las unidades de fibra tienen muchas variaciones. Dado que las unidades de fibra no alojan ninguno de los
componentes electronicos, presentan muy pocas limitaciones en cuanto a tamano y forma. El siguiente es un

Fibras roscadas y

hexagonales
Roscado para un montaje
sencillo en los herrajes y 2,

equipo de la méquina. ‘;

Cilindrica (Instalacién con un
tornillo de fijacién)
Apropiado para instalacion en
donde el espacio es I\mnado

Instalado perforando un
orificio y usando un tormllo
de fijacion.

=

Herraje integrado

El sensor esta incorporado en /(
un herraje en L, simplificando

asi la instalacion. _—

Reflectivo de punto pequefio

Ideal para la deteccidn de objetos pequefios.
El tamafio del punto y la distancia focal son
ajustables, de manera que no existe
necesidad alguna de cambiar

la distancia entre el sensor

y el objeto.

Haz enfocado/alta potencia
El uso de un lente reduce el campo de vision

en base al angulo de abertura.

Este reducido haz ayuda
aevitar la desviacién

y es apto para la deteccion de
objetos a largas distancias.

Retro-reflectivo

Efectivo para la deteccion de objetos
transparentes. El haz pasa a través del
objeto (transparente) dos veces, de tal
manera que la atenuacion
de la luz aumenta.

Reflexién definida
Detecta dentro de un rango fijado.
Reduce los efectos de fondo

y cuenta con un disefio de perfil
delgado para ahorra espacio.

Fibras de herraje plano
Este sensor de perfil delgado viene
con orificios de montaje /\*}

para la instalacion en
espacios reducidos. - /\.
r!-

Funda

El disefio delgado de la funda elimina

los problemas causados por la falta de

espacio de montaje y permite colocar el sensor
més cerca del objeto. La linea de productos
incluye los tipos de funda de vision -
lateral y curvatura.

/

Resistente a aceites y quimicos High-flex Resistente al calor
El recubrimiento de resina de Provee mayor flexibilidad |deal para su uso en
fluorocarbono permite el uso que un cable eléctrico. aplicaciones a altas

de estas fibras en casi {Resistente a 30 millones temperaturas.

cualquie enfomo, ncluyendo ™ de dobleces! Soporta temperaturas de
bajo condiciones de riesgo de hasta 350°C 662°F
salpicaduras de aceites o quimicos. ’
Area Nivel de liquido Vacio

El haz ancho es ideal para
aplicaciones en las que
existan variaciones en

la posicion del objeto asf
como para detectar mdltiples

formas u objetos en movimiento.

Los sensores de nivel de
liquido estan disponibles
en los modelos de tipo
montable en tubo
transparente o sumergible.

Puede utilizarse
en entornos a altas
temperaturas o al vacio.




Deteccion basada en “luz”  Sensores de fibra dptica

I Términos clave para la seleccion

Los siguientes son términos clave para la seleccion de una unidad de fibra y su significado.

Longitud de
la unidad de fibra

La longitud de una unidad de fibra. Una unidad de fibra con més longitud
puede ser instalada en un lugar més alejado del amplificador de fibra
Optica.

Temperatura
ambiente

El rango de temperatura en el que la unidad de fibra puede ser utilizada.
Para utilizar una unidad de fibra a alta temperatura ambiental, se
recomienda seleccionar un tipo resistente al calor.

Radio de curvatura

El indice que indica el radio méximo al cual la unidad de fibra se puede
doblar y funcionar aun sin problemas. Las unidades de fibra con radio de
curvatura mas pequefio son utiles en lugares donde el enrutamiento es
dificil.

Distancia de
deteccion

La distancia desde la cual el sensor puede detectar objetos.

Diametro del eje
Optico

Este indice se utiliza principalmente para unidades de fibra de modelo de
barrera. Para las unidades de fibra de barrera, este es el tamarno del objeto
que obstruye el eje dptico completamente.

Objeto minimo
detectable

Es el tamafio del objeto méas pequefio que la unidad de fibra puede
detectar.




Deteccién basada en “luz” Sensores laser:
Tipo de reconocimiento por la “luz recibida”

Introduccion

Un sensor laser utiliza un “laser” para emitir luz en una linea recta. Su punto de haz visible hace que
su alineacioén y posicionamiento sean muy facil. Dado que el haz de luz esta enfocado, el sensor se
puede instalar sin preocupaciones por la luz difusa.

Principio y tipos principales

El haz de luz es emitido desde el elemento emisor de luz (laser) en el
transmisor, y es recibido por el elemento de recepcion de luz en el receptor.

Transmisor/Receptor
Modelo Elemento emisor de luz

reflectivo 6 D — \
o)
€ Luz reflejada

Elemento receptor

Objeto

de luz
i bjet Receptor
Modelo Transmisor 019 0 p
de T N4 =G
o G
barrera e Luz de sefial A Laluz de seral 9
Elemento emisor se interrumpe. Elemento receptor
de luz de luz
Transmisor/Receptor Reflector
Modelo Elemento emisor de luz Objeto

retro-
reflectivo

_____________

La luz de sefial
se interrumpe.




Deteccién basada en “luz” Sensores laser:
Tipo de reconocimiento por la “luz recibida”

[l Caracteristicas

! Punto de haz visible para
una instalacién facil

A diferencia de la luz LED, un laser viaja en linea recta, por
lo que la posicion del punto del haz se puede identificar

répidamente. Esto reduce considerablemente el tiempo de
instalacién en comparacion con los sensores fotoeléctricos.

[ Larga distancia de deteccién

El punto del haz se mantiene pequefio a lo largo de un gran
rango, lo que elimina cualquier preocupacion acerca de la
distancia de deteccion.

| Punto de haz pequefio que garantiza
una alta precisidn

El punto de haz minimo de 50 ym 1.97 Mil
(en la linea KEYENCE) permite una deteccion fiable de
objetos pequefios.

| Deteccidn a través de un espacio estrecho

La luz enfocada permite la deteccion de objetos a través de
un espacio estrecho.

En los sensores KEYENCE, la sensibilidad se
puede ajustar facilmente con soélo pulsar un
botén.

Ademas, la linea completa se ajusta a los
requisitos laser de Clase 1, lo que garantiza
una operacion segura (Serie LV-N).




Deteccion basada en “luz” Sensores laser:
Deteccion de la “posicion”

I Introduccion

Este tipo de sensor detecta la posicion del objeto. Esto se logra mediante el uso de un sistema de
triangulacion o uno de medicién de tiempo.

I Principio y tipos principales

Sistema de triangulacion \ Ejemplo de un sensor CMOS modelo reflectivo |
El cambio en la distancia hasta el [A distancia de referencia] [Distancia mas corta] [Distancia mds larga]
objeto afecta la posicion de la luz L | T eceptor de 2

concentrada en el elemento de semionducr | [ L f
deteccion CMOS. Esta informacion tréﬁs”ﬁﬁégl i o del i

se utiliza para detectar la posicién receptor

del objeto.

El laser emite un rayo laser hacia el objeto como se muestra arriba. La luz reflejada por el objeto es concentrada
por el lente del receptor, formando una imagen sobre el elemento receptor de luz. Cuando la distancia cambia,
la luz concentrada se refleja en un angulo diferente, y la posicion de la imagen cambia correspondientemente.

SiStema de mediCién ‘ Ejemplo de un sensor reflectivo modelo de tiempo de vuelo (TOF)
de tiempo [A distancia de referencia] /7
La distancia se mide en base al tiempo -

. - Distancia al objeto: Y
que el rayo laser emitido tarda en ~ M

retornar al sensor, tras incidir en el

X ., Emision de pulsos [4ser s e eseseeedeeebesceccacaccnceccaceccacaccnccccncacencns
objeto. La deteccion no se ve afectada P

por el estado de la superficie del objeto.
Luz recibida **=====x={==sbrmassrrnasnrnnasirnmnnnnnsne e
Tiempo antes de que la luz reflejada se recibe: T
[ |

En la figura de la derecha, el sensor detecta el tiempo (T) transcurrido hasta que se recibe el rayo laser reflejado,
para calcular la distancia (Y). La féormula de calculo es: 2Y (distancia de ida y vuelta) = C (velocidad de la luz) x T
(tiempo hasta que se recibe la luz reflejada)




Deteccidn basada en “luz” Sensores laser:
Deteccion de la “posicion”

Caracteristicas

No sélo para detectar presencia — realizar mediciones también es posible

Algunos modelos pueden medir la distancia y la posicidn con una precision mayor que un sensor simple.
Los siguientes son algunos ejemplos de productos KEYENCE:

Se emite un laser desde un
transmisor, que luego es recibido
Serie IG por un elemento receptor de luz
CCD. El &rea donde se interrumpe
el laser se identifica claramente en

el CCD. Este modelo se puede

utilizar para detectar la posicion
en linea o medir el diametro
exterior de un objeto.

La luz reflejada se recibe en el

elemento receptor de luz CMOS, y
la posicion se determina con base
Serie IL/IA en el principio de triangulacion.

Este modelo puede transmitir la

informacion de altura con una
sefal analdgica.




Deteccion basada en “corrientes de Foucault”

Sensores de proximidad

I Introduccion

Un sensor de proximidad puede detectar objetos metalicos que se acercan al sensor, sin tener
contacto fisico con los mismos. Los sensores de proximidad se clasifican mas o menos en los
siguientes tres tipos, de acuerdo con su principio de funcionamiento: el tipo de oscilaciéon de alta
frecuencia que utiliza la induccioén electromagnética; el tipo magnético que emplea un iman; y el tipo
de capacitancia que aprovecha los cambios en la capacidad eléctrica.

I Principio y tipos principales

Un campo magnético de alta frecuencia es generado por la bobina L en el . Campo magnéico de alta recuencia
Sensor circuito de oscilacién. Cuando un objeto se acerca al campo magnético, fluye

general una corriente de induccion (corriente de Foucault) en el objeto, debido a la
induccion electromagnética. Conforme el objeto se acerca al sensor,
aumenta el flujo de corriente de induccion, lo cual provoca que la carga en el
circuito de oscilacion crezca. Entonces, la oscilacion se atenta o decrece. El
sensor detecta este cambio en el estado de oscilacion mediante el circuito
de deteccion de amplitud, y emite una sefal de deteccion.

Objeto (Metal)

'
-
~ Bobina sensora, /

AVAVAVA

El tipo de metal no ferroso esté incluido en el tipo de oscilacion de alta frecuencia. El tipo de metal no ferroso incorpora
un circuito de oscilacion, en el que la pérdida de energia causada por la corriente de induccion que fluye en el objeto,
afecta el cambio de la frecuencia de oscilacion. Cuando un objeto de metal no ferroso (tal como el aluminio o cobre) se
acerca al sensor, la frecuencia de oscilacion aumenta. Por otro lado, cuando un objeto de metal ferroso (tal como el
hierro) se acerca al sensor, la frecuencia de oscilacién disminuye. Cuando la frecuencia de oscilacion se vuelve mayor
que la de referencia, el sensor emite una sefial de deteccion.

>

[8)uasne 0o1[elawW 018[q0]
[8yuasald 09j[e1aw 038[qQ]

Tipo de

metal no
ferroso

>

[syuasne ojujwnie ap 038[qQ]
[8yuasald ojujwnie ap 038[qQ]

Objetos magnéticos y objetos no magnéticos
Recuerde que los objetos magnéticos son facilmente atraidos por un iman, mientras que los no magnéticos no lo son.

Magnetismo Fuerte < Débil
Distancia de deteccion del modelo de ¢
propdsito general Larga Corta
Distancia de deteccion del modelo de )
deteccion de aluminio Corta Larga
Metal tipico Hierro/SUS440 SUS304* Aluminio/bronce/cobre

*SUS304 tiene una propiedad intermedia.




Deteccion basada en “corrientes de Foucault”
Sensores de proximidad

I Caracteristicas

[0 Deteccién de metales solamente Pléstico Metal

Los sensores de proximidad inductivos solo pueden detectar ON!!
objetos metalicos. No detectan objetos no metalicos, tales

como plastico, madera, papel y ceramica. A diferencia de los -:I I:I:I
sensores fotoeléctricos, esto permite que un sensor de

proximidad pueda detectar un objeto de metal a través de

plastico opaco.

[0 Excelente resistencia ambiental

Los sensores de proximidad son duraderos. Por ejemplo,

todos los modelos de cabezal KEYENCE satisfacen los
requisitos IP67 sellando el interior con material de relleno o

mediante otras medidas. Dado que estos sensores sélo
detectan objetos metélicos, la deteccion no se ve afectada por el /

polvo acumulado o salpicadura de aceite sobre el cabezal. >

Los sensores de proximidad de tipo de dos
hilos permiten simplificar el cableado, y
pueden utilizarse tanto para circuitos NPN
como PNP.

Otra ventaja es que su consumo de corriente
es extremadamente bajo, como de 1 mA
(Serie EV).




Deteccion basada en “corrientes de Foucault”

Sensores de proximidad

I Clasificacion

Modelo de propésito general

Tipo Autocontenido Amplificador en el cable Amplificador separado
Modelo EV, EZ EM ES
Ajuste de sensibilidad No posible No posible Posible
Tamafio del cabezal Grande T— Pequefio
Precision Baja L e—) Alta
Modelo de deteccion de aluminio
Tipo Autocontenido
Modelo ED
Deteccion de hierro Posible (Vea el diagrama de caracteristica para mas detalles.)
Ajuste de sensibilidad No posible

Clasificacion 1

¢ | ajuste de sensibilidad no es posible

Tipo autocontenido - """ """"""7"""""""""""""""77C ! e El sensor puede ser utilizado tan pronto
(EV, EZ, ED) . Circuito de Circuito de Circuito de 1 como se activa la alimentacion. (Cableado
' oscilacion deteccion salida : simplificado)
! 1
'

Bobina sensora

Tipo de _Cabezal __ Unidad amplificadora e Cabezal pequefio (Requiere cableado
amplificador . ! ! . entre el cabezal y el amplificador.)
1 I I fon T ! . . .
Circuito de Circuito de Circuito de o 4
separado (ES) ' ; 7| oscilacion deteccion [ | salida —% *Distancia de deteccpn mas larga en
! N | ! comparacion con el tipo autocontenido
1
R ' e Un ajuste fino es posible con un
Bobina sensora  Cable coaxial potenciémetro de ajuste de sensibilidad,
lo que permite una deteccién de alta
precision.
Tipo de Cabezal __ Unidad amplificadora « El sensor puede ser utilizado tan pronto
amplificador en . como se activa la alimentacion. (Cableado
| A
Circuito de Circuito de Circuito de simplificado)
EM ilaci6 0 R A
el cable (EM) oscilacidn deteccion salida | Cabezal y amplificador de sensor

____________________________ ! pequenos

e £| ajuste de sensibilidad no es posible
Bobina sensora  Cable coaxial




Deteccion basada en “corrientes de Foucault”

Sensores de proximidad

I Clasificacion

Clasificacion 2

Tipo blindado Cabezal insertado

El lado de la bobina de deteccién esta cubierto

con blindaje metélico. Este tipo se puede utilizar

estando incrustado en metal.

(Excluyendo la Serie EM) T

Tipo no blindado .
Requiere avellanado

El lado de la bobina de deteccion no esta

PA——>|
cubierto con blindaje metélico. Este tipo ofrece r_ i‘
una distancia de deteccién mayor en % ]
comparacion con el tipo blindado. Dado que el Zl HV{
sensor puede ser afectado facilmente por
objetos metalicos circundantes, se debe prestar

atencion a la posicion de montaje.




Deteccion basada en “corrientes de Foucault”

Sensores de desplazamiento inductivos

Los “sensores de desplazamiento inductivos” no sélo detectan la presencia de un objeto,
sino también miden la distancia hasta éste.

(1) Serie EX-V, EX-200 y AS

Conforme el objeto se aproxima al cabezal, la pérdida de corriente de Foucault aumenta y la amplitud de oscilacion se
hace mas pequefia en consecuencia. Esta amplitud de oscilacion se rectifica para obtener variaciones de voltaje de CD.

Objeto (Metal) Objeto Lejos Cerca Lejos

Amplitud de oscilacion

Sefial rectificada v
oV -—

La sefial rectificada y la distancia tienen una relacion proporcional aproximada. El circuito de linealizacion corrige
la linealidad para obtener un resultado lineal proporcional a la distancia.

Salida analdgica de voltaje

100% i
Linealizacion

Salida final

=

-

>
o Voltaje de salida 2

o Voltaje de salida

Distancia de medicion Distancia de medicion

(2) Serie EX-500 (Tipo todo de metal)

Conforme el objeto se aproxima al cabezal, la amplitud de oscilacién se hace méas pequenia, y la diferencia de fase de

la forma de onda de referencia se hace mas grande. Mediante la deteccién de cambios en la amplitud y la fase, el
sensor puede obtener un valor aproximadamente proporcional a la distancia. En seguida, un procesamiento de
linealizacién de alta precision corrige el valor digitalmente en base al material del objeto, para obtener un resultado lineal
que sea proporcional a la distancia.

La Serie EX-500 detecta tanto la amplitud
como la diferencia de fase, para permitir

la deteccion de metales no ferrosos, tales
como el cobre y aluminio, por lo que puede ser
l:lz' l:I:' l:lz' un sensor para todo tipo de metales. Cuando
se detecta solamente la magnitud de la
amplitud, es dificil determinar si el cambio se

’ - - - Forma de onda de referencia ‘

Distancia: Lejos Distancia: Media Distancia: Cerca ) )
debe a un cambio en el material o en la
/\\ / N yz /_\ \ P distancia hasta el objeto. Por esto, el sensor
pa \ / ya \ / ya \ / gz .
7 ¥ ; 7 v 7 7 7/ detecta también los cambios en la fase, para
A I N asfi verificar los cambios de material.
Amplitud: Grande Amplitud: Media Amplitud: Pequefio

Diferencia de fase: Pequefio  Diferencia de fase: Media Diferencia de fase: Grande

20




Deteccion basada en “contacto”

Sensores de desplazamiento de contacto

I Introduccion

Como su nombre lo indica, este es un
sensor que mide la posicion de un objeto
haciendo contacto directamente con él.
Cuando la altura del émbolo cambia, - Embolo ——»
como se muestra en la figura de la
derecha, el sensor calcula internamente Contacto N
la cantidad de desplazamiento. Los
sensores de desplazamiento de contacto
se utilizan principalmente para la

deteccion de altura, grosor o

deformacion de los objetos.

[Medicion de tipo neumatico mediante la extension de un émbolo]

Puesto que la medicion se realiza con el cabezal Modelo estandar Tipo neumético GT2
del sensor fijo, no se requiere ningun Dado que el g‘giégqmere

sensor se puede
fijar en la misma

} posicion, no
requiere guias

mecanismo para mover el mismo. Esto ahorra

espacio de instalacion y reduce en gran medida

las horas-hombre durante el montaje. Guia lineal

. complicadas.
Plantilla ranurada T h - H
ampoco hay = 1T
Tope £ errores en
la precision
debidos a la influencia
de una guia.

I Caracteristicas

La siguiente tabla muestra las caracteristicas tipicas que varian en funcién del sistema de deteccion.

[Comparacion de tipos de sensor en base al método de deteccion]

Elemento Inductivo Optico Ultrasénico Enfoque ldser Contacto
Objeto detectable Metal Casi todos los materiales | Casi todos los materiales | Casi todos los materiales Sélido
Distancia de medicion Corta Normal Larga Corta Corta
Precision Alta Alta Baja Alta Alta
Velocidad de respuesta Répida Répida Lenta Normal Lenta
Polvo, agua, aceite, etc. Inmune Normal Normal Normal Inmune
Superficie de medicion Normal Pequefio Grande Pequefio Pequefio
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Deteccion basada en “contacto”

Sensores de desplazamiento de contacto

I Principio y tipos principales

Los sensores de desplazamiento de tipo de contacto se dividen generalmente en los siguientes dos grupos,

en funcion del método de deteccion:

e Método de “transformador diferencial” -> Utilizando una bobina magnética

e Método de “escala” -> Utilizando una escala interna (regla).

Ademas, hay otro método desarrollado originalmente por KEYENCE:

e “Sistema Scale Shot” -> primer método en el mundo en el que un sensor CMOS registra un patron Unico sobre
una escala de cristal de valor absoluto.

] Método de transformador diferencial

El sensor que utiliza el método de transformador diferencial contiene un serpentin interno, que genera un campo
magnetico al circular una corriente. Cuando se inserta un nucleo en éste, la impedancia cambia de acuerdo a

la distancia de insercién del ntcleo en el serpentin (bobina), lo que resulta en un cambio en el nivel de la sefal.
El sensor detecta este cambio de nivel de la sefial y lo convierte en un rango de desplazamiento.

1 Estructura de

1 Con el cilindro extendido 1 Con el cilindro retractado
la Serie GT

Bobina
Bobina de correccion

Bobina sensora
Nucleo

Y

Ncleo

Rodamiento lineal
de bolas

Nivel de sefial

Nivel de sefial

Guardapolvo

Contacto

e | a “posicion absoluta” se puede obtener sobre la base del nivel de la sefal, que
cambia de acuerdo con la posicion del cabezal.
(No es necesario un ajuste del punto cero, no hay errores de recorrido)

® | a precision disminuye en el extremo del émbolo. Dado que el sistema esta basado
Desventaja en una bobina, el campo magnético se aplica de manera uniforme alrededor del
centro, pero no es consistente cerca del final.

e Se deben considerar las caracteristicas de linealidad y de temperatura, ya que
pueden alterar los resultados.
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Deteccion basada en “contacto”
Sensores de desplazamiento de contacto

I Principio y tipos principales

] Método de escala

e Alta precision (La precision depende basicamente de la resolucion de las marcas de
escala.)

e No hay necesidad de tener en cuenta la linealidad, ya que las marcas de escala son
consistentes a lo largo de toda la escala.

e | as caracteristicas de temperatura son buenas, porque las marcas de escala no
cambian con las variaciones de temperatura.

e Cuando el émbolo se mueve repentinamente debido a vibraciones u otra razon,
Desventaja la respuesta del sensor fotoeléctrico puede retrasarse, lo que resulta en errores de
recorrido.
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Deteccion basada en “contacto”

Sensores de desplazamiento de contacto

I Principio y tipos principales

[ Sistema Scale Shot (principio original de KEYENCE)

Al'igual que los sensores de método de escala tipicos, la Serie GT2 de KEYENCE incluye un transmisor, un
receptor, y una escala dentro de la unidad. Sin embargo, sus hendiduras no son tan simples como las utilizadas
por los sensores de método de escala tipicos. La escala de la Serie GT2 utiliza marcas con patrones complejos y
Unicos. El sensor puede leer este patron para identificar la posicion del émbolo.

(1) Cuando el émbolo se desplaza, la escala de valor absoluto se mueve en consecuencia.
(2) El sensor CMOS lee el patron complejo en la escala a alta velocidad.
(3) La informacion de la posiciéon del émbolo se envia al amplificador.

Sistema Scale Shot

Primer sistema a nivel mundial de captura de escala a

alta velocidad usando un sensor CMOS, que absorbe Luz paralela LED

la luz que pasa a través de una escala de cristal de valor Cable desconectable
absoluto, la cual muestra diferentes patrones Escala de cristal

dependiendo de la posicion. e cuarzo

Ventajas del método de escala convencional (conteo de pulsos)

Alta precision a lo largo de todo el rango de medicion
Buenas caracteristicas de temperatura

=+

Ventajas del método de transformador diferencial convencional
Sin errores de traccion
Deteccion de posicion absoluta

*Velocidad de obturacion: aprox. 6 pis, Intervalo de disparo: 1 ms

e Deteccion de la posicion absoluta

e Dado que el sensor detecta la informacién de posicion, no requiere un ajuste del
punto cero y no produce errores de recorrido.

e E|l método de escala asegura una alta precision en todo el rango de medicion.

e Buenas caracteristicas de temperatura

e Ninguna en particular

Desventaja
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I Resena y principio de deteccion

Como su nombre lo indica, los sensores ultrasénicos miden la distancia mediante el uso de ondas ultrasénicas.
El cabezal emite una onda ultrasénica y recibe la onda reflejada que retorna desde el objeto. Los sensores
ultrasénicos miden la distancia al objeto contando el tiempo entre la emision y la recepcion.

—

i
<

Distancia: L

»
>

Un sensor ¢ptico tiene un transmisor y receptor, mientras que un sensor ultrasonico utiliza un elemento ultrasénico
Unico, tanto para la emisién como la recepcion. En un sensor ultrasénico de modelo reflectivo, un solo oscilador
emite y recibe las ondas ultrasonicas, alternativamente. Esto permite la miniaturizacion del cabezal del sensor.

[Calculo de la distancia]

La distancia se puede calcular con la siguiente férmula:
DistanciaL=1/2xT x C,
donde L es la distancia, T es el tiempo entre la emisién y la recepcion, y C es la velocidad del

sonido. (El valor se multiplica por 1/2 ya que T es el tiempo de recorrido de ida y vuelta).

I Caracteristicas

La siguiente lista muestra las caracteristicas tipicas habilitadas por el sistema de deteccion.

[Objeto transparente detectable]
Dado que las ondas ultrasénicas pueden reflejarse en una superficie de vidrio o liquido, y retornar al cabezal,
incluso los objetos transparentes pueden ser detectados.

[Resistente a niebla y suciedad]
La deteccion no se ve afectada por la acumulacién de polvo o suciedad.

[Objetos de forma compleja detectables]
La deteccidn de presencia es estable, incluso para objetos tales como bandejas de malla o resortes.
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I Resena y principio de deteccion

ultrasonicos.

1 Comparacién entre los sensores dpticos (modelo reflectivo) y sensores ultrasénicos

Los sensores tipicos utilizados para la medicidn de distancia son los sensores opticos.
La siguiente tabla muestra las ventajas y desventajas, cuando se comparan los sensores opticos y con los

Tenga en cuenta que esta tabla se basa en productos KEYENCE.

Elemento Optico (modelo reflectivo) * Ultrasénico
Objeto detectable Deteccion afectada por materiales/colores del objeto | Deteccion no afectada por materiales/colores del objeto
Distancia de deteccion Méx. 1000 mm 3.94" Max. 10 m 32.8'
Precision Alta Baja
Velocidad de respuesta Répida Lenta
Polvo/agua Afectado Inmune
Rango de medicién Pequefo Grande

* Excluyendo el tipo de Tiempo de vuelo (TOF)

2Qué es ultrasénico?

e Sénar de reversa para automoviles
(detecta obstaculos durante la marcha atras de un coche para evitar contactos)

“Ultrasonico” se refiere generalmente a un “sonido de tono alto, inaudible para los
humanos”. El sonido se expresa por una unidad llamada frecuencia (Hz). Entre mayor
sea la frecuencia, mas alto seré el tono del sonido. La unidad Hz (hertz) significa el
numero de oscilaciones por segundo. Por ejemplo, una onda que oscila 100 veces en
un segundo se expresa como 100 Hz. La gama audible para los seres humanos se
dice que esta entre los 20 Hz y 20 kHz, aproximadamente. En otras palabras, las ondas
ultrasoénicas tienen una frecuencia de 20 kHz o mayor.

Ejemplos conocidos de dispositivos que utilizan ondas ultrasénicas
En nuestra vida ordinaria, se utilizan los siguientes sensores de ultrasonidos:
e Detector de peces (utilizado en la pesca comercial o deportiva)

e Sonar activo en un submarino (utilizado para buscar submarinos o embarcaciones de combate enemigos)
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I Resena

I Principio y tipos principales

Los sensores de vision utilizan imagenes capturadas por una camara para determinar la presencia, orientacion y precision de las piezas.
Estos sensores se diferencian de los “sistemas” de inspeccién de imagen, en que la camara, la luz y el controlador estan contenidos en
una sola unidad, lo que simplifica la construccién y operacion de la misma. Existen diferencias entre estos sensores y los otros de propésito
general. Por ejemplo, diversas cosas —tales como las inspecciones multipunto— se pueden realizar con un solo sensor. Ademas, gracias
a las imagenes de campo de vision amplio, es posible la deteccion, incluso cuando la posicion del objeto no es constante.

La imagen capturada por el cabezal (camara)
pasa a través del lente, para ser convertida en
una sefial eléctrica por el elemento receptor de
luz (un CMOS en la mayorfa de los casos). A
continuacion, el brillo y la forma del objeto se
determinan de acuerdo a la informacién de
claridad/oscuridad e intensidad de cada pixel del
elemento receptor de luz.

Modelo Modelo a

color

monocromatico

Se identifican diferencias de perfil para determinar

Se identifica la diferencia
de claridad/oscuridad entre

Monocromético

El elemento receptor de luz es de tipo color. A
diferencia del de tipo blanco y negro, que identifica un
rango de intensidades entre los extremos blanco y
negro, la informacion de la luz recibida se separa en
tres colores (RGB). Luego, se identifica el rango de
intensidad de cada uno de estos colores, lo que hace
posible distinguir entre objetos, incluso cuando sus
colores presentan diferencias de intensidad minimas.

Color

Identificacion de la intensidad
de blanco a negro
']

Identificacion de color completo
utilizando tres colores
']

Imagen las partes en blanco y negro.

las diferencias de for
A
A &
de brillo

Se detectan las diferenc

>

Objetos con la misma forma pero de diferentes
colores (azul oscuro y verde oscuro)

*

La diferencia

-

por ello los objetos

I Caracteristicas

de intensidad es baja,

no se pueden distinguir.

Los objetos

se pueden
distinguir en base
a sus diferencias
de color.

* * * *

Detecte no soélo “puntos” sino “superficies” enteras

Ventaja: Deteccion de varios puntos con un solo sensor

51| Deteccion de la presencia y
direccion de componentes

montados en un PCB

Deteccion simultanea de la
presencia de un resorte y
del ensamble de las piezas

Caso 1

OK NG
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Se pueden utilizar varias herramientas
simultaneamente en la imagen capturada, lo que
ayuda en una variedad de situaciones.

* Deteccién de multiples objetos
* Deteccion de multiples elementos en cada objeto
* Cambio del objeto de deteccion

Todas estas cuestiones se pueden manejar con un
solo sensor.

También se pueden afiadir mas herramientas en una
fecha posterior, lo que hace posible apoyar cambios
en la inspeccion con ajustes simples.
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