Automatiz

industri

En nuestro medio estamos rodeados de una serie de sistemas electrénicos
que efectuan operaciones automaticas de acuerdo a una serie de parametros
fisicos. En la deteccién de estas variables fisicas, temperatura, luminosidad,
peso, etc. son utilizados una gran variedad de sensores cuyos principios de

funcionamiento cambian de acuerdo a las necesidades de la aplicacion .

0s sensores son dispositivos

que cambian o generan una

senal eléctrica en respuesta a
un estimulo fisico externo. Son utiliza-
dos para la medicién de eventos a tra-
vés de la produccién de una sefial de
corriente o voltaje, que representa tal
parimetro. Por ejemplo, una termocu-
pla, produce un voltaje proporcional a
la temperatura a la cual estd sometida,
un lector de barras, figural, por medio
de un rayo laser, captura el grafico del
cédigo de barras de los productos, un
sensor magnético, varfa su sefial de sa-
lida, proporcional a la variacién de un
campo magnético debido a la presencia
de un metal, etc.
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Los sensores que entregan en su sa-
lida un valor proporcional a la variable
a medir, son denominados sensores ani-
logos y los que solo muestran la pre-
sencia o no de dicha variable fisica, son
sensores digitales.

La senal de salida de los sensores
andlogos, con respecto a la variable fi-
sica a medir, puede ser lineal, logarit-
mica o simplemente, una funcién no li-
neal. En los casos en que la sefial es no
lineal, debe agregarse al sensor, un cir-
cuito electrénico que haga la operacién
respectiva, de modo que la lectura co-
rresponda de forma correcta a la varia-
ble medida.

Los sensores digitales pueden ser
magnéticos, capacitivos, electrome-
cdnicos, etc., y generalmente van
acompanados de un pequeiio circui-
to que decide en qué momento se
debe efectuar el cambio de estado en
su salida.
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Figura 2. Diagrama basico de
entrada de los sensores

En un sistema completo, autom4-
tico o semiautomatico, aparte de los
sensores, es indispensable tener como
minimo un circuito eléctrico o elec-
trénico que reciba las sefiales de ellos,
y después de procesarlas, ejecutar la
accién respectiva de acuerdo a la in-
formacién recibida. En 1a figura 2, po-
demos observar el diagrama, en for-
ma de bloques, de un sistema com-
puesto de sensores digitales, analogos,
una unidad de proceso y un puerto de
salida. Cuando se trate de sensores
andlogos, se debe interponer un cir-
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Fi
Igura 3. Sensoreg electromecanicos

cuito conversor A/D (Anélogo-Digi_
tal) para que la informacién llegue en
forma adecuada al procesador, e] cual,
puede ser una computadora, up PLC,
un pequenio sistema con microcontro-
lador, etc.

Dentro de la clasificacién de los
sensores, segun su principio de funcio-
namiento, aunque existen muchas cla-
ses y diferentes tipos dentro de cada
una de ellas, solamente describiremos
algunos de los mds utilizados, tales
como los sensores resistivos, las ter-
mocuplas, los sensores optoeléctricos,
sensores magnéticos, sensores por ul-
trasonido, sensores electromecanicos y
sensores capacitivos.

Se debe tener en cuenta que mu-
chos sensores, aunque su principio de
funcionamiento estd basado en algu-
na propiedad, pueden ser disefiados
para medicién de pardmetros fisicos
muy diferentes. Este es el caso de al-
gunos sensores de fluidos, los cuales
utilizan un haz luminoso y su respec-
tivo sensor, para determinar el paso
de liquidos. En estos sensores, el Ii-
quido obstruye el haz luminoso y el
Sensor envia la sefial respectiva.

Sensores electromecanicos

Son tal vez el tipo de sensores mds ele-
mental. Utilizan los medios mecdnicos
Para controlar el paso de la corriente 0
del voltaje. Aunque la tecnologia ha te-
Nido un gran avance en los Gltimos
ahos, estos sensores siguen siendo de
Eran utilidad en muchos ambientes
'ndustriales, en los cuales son los que
Mmejor se adaptan por sus condiciones
fisicas. En 1a figura 3 podemos obser-
var diferentes presentaciones de esta
clase de sensores.
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Sensores resistivos

Como. Su nombre lo indica, utilizan
la variacién de un material resistivo
para afectar directa o indirectamen-
Fe una sefial de corriente o de volta-
Je. Dentro de este principio de ope-
racién, se encuentran una gran varie-
dad de sensores de posicién, senso-
res de dngulo, sensores de tempera-
tura, sensores de lu-
minosidad, sensores
de presion, etc., to- *
dos ellos basadosen !
la variacién de ele- |
mentos resistivos.
Algunos de estos sen-
sores, como el termis-
tor por ejemplo, aunque :
internamente varia su re- ﬁa‘»
sistencia, serd tratado,

dentro de otros tipos de sensores,
donde se pueden describir mejor sus
propiedades.

Potenciémetro. Figura 4. Es el sen-
sor de tipo resistivo mds elemental
que podemos encontrar, el cual, al
aplicdrsele una pequena corriente en-
tre dos de sus terminales, a través de
un tercer terminal, podemos obtener

Substrato

Elemento

un voltaje proporcional a la posicion
de un elemento mecinico acoplado a
¢1. Este elemento mecinico puede ser
de diferentes formas, segiin el tipo de
potenciémetro, que pucde ser semicir-
cular, deslizante, ete. No es muy uti-
lizado en la industria.

Galgas extensiométricas. Son otra
variedad de los sensores resistivos.
Figura Sa. Estos elementos utilizan [a
propiedad de la resistividad de los ma-
teriales, el cual depende de la longi-
tud y del drea de seccidn de éste. La
resistencia en un material es directa-
mente proporcional a su longitud ¢ in-
versamente proporcional al drea de
seccion. Cuando un material cualquic-
ra es deformado, por medio de ten-
sién o presién, su longitud y su drea
de seccién cambian de alguna forma,
haciendo que la resistencia varfe

también de manera proporcional
a dicha deformacién,

Figura 4. Potenciémetro,
como sensor de posicion

Las galgas extensiométricas, son
muy utilizadas como sensores de peso
(presion o tension) en dispositivos de-
nominados celdas de carga. Las cel-
das de carga, figura 5b, utilizan un
conjunto de galgas extensiométricas
en configuracién de puente de wheats-
tone, adheridas a un bloque metdlico,
de forma que al hacer tensién o pre-
sién sobre dicho bloque, las resisten-

v

Figura 5. Galga extensiométrica (a) y Celda de carga (b)
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Figura 6.Termistores y RTD's

cias de las galgas varian y por ende la
sefial de salida. proporcional al peso o
la tensién aplicada.

Sensores de temperatura

Entre los sensores de temperatura mds
comunes encontramos los termistores.
los RTD (Resistance Temperature De-
pendent) y las termocuplas.

Termistores: Figura 6a. Utilizan como

principio. la variacién de la resistencia
en los materiales de acuerdo a la tempe-

Metales vV
T diferentes

Temperatuta
Figura 7.Termocupla
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ratura a la cual estin someti-
dos. Este cambio de resisten-
cin estd dado por su coefi-
ciente de temperatura, Un
material con coeliciente po-
sitivo de temperatura (PTC)
incrementa su resistencia al
incrementar la lemperaturi,
o seq, la resistencia es diree-
tamente proporcional o la
temperatura, y en un mate-
rial con coeficiente negalivo
de temperatura (NTC), lare-
sistencia es inversamente
proporcional a la temperatu-
ra a la cual estd sometido.
Las curvas del coeficiente de
temperatura, son no lineales,
por lo cual, para una correc-
ta lectura de la temperaturd,
el sistema electrénico que
acompaiia al sensor, debe li-
nealizar dicha curva.

Entre los parimetros mis
importantes de los termis-
tores, podemos mencionar
algunos, tales como la resis-
tencia en frio, resistencia en
caliente, resistencia vs. tem-
peratura, sensibilidad, ran-
2o de temperatura y cons-
tante de tiempo.

Los RTD. Figura 6b. Utili-
zan como principio de fun-
cionamiento la tendencia de los mate-
riales a cambiar sus dimensiones fisi-
cas cuando son sometidos a diferentes
temperaturas. Con la deformacidn que
ha sufrido el material debido a la tem-
peratura, la resistencia de este cam-
bia de la misma manera. La mayoria
de los metales presentan un coeficien-
te positivo de temperatura, es decir, la
resistencia es directamente proporcio-
nal a la temperatura a la cual estd so-
metido dicho material.

Termocuplas. Son sensores que ge-
neran una diferencia de potencial
eléctrico, proporcional a la tempera-
tura a la cual se encuentran someti-
dos. La diferencia de potencial se
genera por el calentamiento de una
juntura entre dos materiales de dis-
tinto coeficiente de temperatura, fi-
gura 7. Esto obedeciendo a una de las

leyes wrnuu'h‘-rmc;:?. que dice que
la corriente rermoeléetrica fluye en
un circuito basiado en elementos Je
diferente coeliciente 1érmico,
sensores fotoeléctricos

Son SENSOTes (U Cntrepan uni seial
eléetrica de acuerdo L luminosidad
que estén recibiendo, ligura 8, Esta lu-
minosidad incluye distintas Tongitu-
des de onda del espeetro electromag.
nético, tales como la luz visible, I
gama de infrarrojos, ultravioleta, ra-
yos X. ¢l rayo ldser, cle. L.os senso-
res fotoeléetricos, se pucden adquirir
con diferentes propicdades, segiin la
aplicacidn que s¢ les quicra dar, entre
ellos encontramos fotoresistencias,
fototransistores, celdas foto voltdicas
y fotodiodos.

La propiedad utilizada por este tipo
de sensores, consiste ¢n la excitacion
que sufren los clectrones libres de de-
terminados materiales cuando son ex-

Figura 8.Sensores fotoeléctricos
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puestos a laTuz. Una ver que

_ los ¢lec-
grones se han excitado,

. SUMOVImieno
geneCra unit CoITIente i través del mygo.-
rial del cual estd construido ¢ Sensor

Este tipo de sensores e de Lran uso
en la industria y en el comercio,para
detectar el paso de algin clemento por
medio de la obstruccion de un haz, de
Juz. Son comunes en contadores [oo-
eléctricos, sensores de posicién, en (o-
témetros, {lashimetros, ctc.

Celdas fotovoltaicas. Considerado
dentro de los sistemas fotoeléetricos,
este sensor genera un diferencia de
potencial, debido a la incidencia de
un haz de luz sobre su superficie,
Una cldsica aplicacién de las celdas
fotovoltaicas la encontramos en las
celdas solares, utilizadas como fuen-
te de energia en los satélites espacia-
les y en una gran cantidad de apara-
tos electrénicos de bajo consumo, ta-
les como las calculadoras solares.

Celdas fotoconductivas. Cominmen-
te llamadas fotoresistencias, son dis-
positivos que cambian el valor de su
resistencia de acuerdo a la cantidad de
luz a la que son sometidos. Son cons-
truidas en forma de peliculas de mate-
riales como el silicio, el germanio y
otras aleaciones de modo que con bue-
na luminosidad presente entre sus dos
terminales proporcionan una baja resis-
tencia , del orden de cientos de ohmios,
ysin ella, del orden de varios millones
de ohmios. Es muy utilizada en las cd-
maras fotogréficas, para indicar si se
debe activar el flash, dependiendo de
la luminosidad del medio.

Fotodiodos. Son sensores elaborados
en material semiconductor de manera
tal que permite el paso de corriente 1n-

-
Figura 9. Sensores magnéticos

>
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versa atraveés de sus terminales, cuan-
do Este es expuesto a la luz, Este dispo-
.'s'ilivn debe ser conectado con polaridad
thversa en el circuito de control donde
Se vayu instalar, Son utilizados en si-
tos donde la luminosidad a sensar, es
suliciente para excitarlos, sin necesidad
de amplificacion de la sefial,

Fototransistores, Al igual que los fo-
todiodos, son dispositivos semicon-
ductores que permiten el paso de co-
rriente entre dos de sus terminales, de-
pendiendo de la luminosidad recibida.
Este dispositivo es ms sensible que el
fotodiodo. En la industria es utilizado
€n compaiia de un emisor de infrarro-
jos para detectar la reflexién del haz
sobre determinado objeto. Ver figura 8.

Sensores Magnéticos

Son sensores que presentan cambio en la
corriente de salida por medio de la varia-
cién de un campo magnético. Comuin-
mente utilizados como sensores de proxi-
midad de objetos metdlicos, figura 9.

Dispositivos de efecto Hall. Figura 10.
Son sensores que utilizan como princi-
pio de deteccion el efecto Hall, que con-
siste en la generacién de un pequeiio
potencial eléctrico al rededor de una su-
perficie, cuando existe un cruce de co-
rriente con un campo magnélico a tra-
vés de los dos ejes perpendiculares a
ella. Si hacemos variar ¢l campo mag-
nético o la corriente, también variard
la sefial, en forma de un pequeiio vol-
taje alrededor de la superficie.

Sensores capacitivos

El principio utilizado por este tipo de
sensores, es la variacién de una seial
de voltaje de acuerdo a la capacitancia
variada por el tipo de dicléctrico. Cuan-
do uno de cslos sensores es aproxima-
do a un objeto, este afecta el dieléctri-
co del sensor, con el cual se afecta la
capucitunciu y por ende la s;\l{clfl de la
seiial. Son cominmente utilizados
como sensores de proximidad d‘_: obje-
tos no conductores y no magnéticos.

Sensores por ultrasonido .

Esta clase de sensores ticne la pronm—
dad de capturar ondas sonoras con In_t-
s de la gama de los ultrasoni-

cuencia -
1 ampliamente utilizados como

dos. Soi
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Figura 10.
Sensor de
movimiento
en alarmas
sensor de movimiento en alarmas para
automéviles y para medicién de nive-
les en tanques de liquidos por medio
de reflexién, similar al funcionamien-
to de un sonar en navegacion.

Controladores / Indicadores

Son circuitos clectrénicos encargados
de procesar la informacion de parime-
tros [isicos recibida a través de senso-
res, figura 11. Generalmente, para cada
sensor se disefia un controlador o un
indicador especifico, segiin las necesi-
dades y restricciones del medio,

En la industria, los controladores pueden
manejar, por medio de sus salidas, dife-
rentes dispositivos eléetricos, de acuerdo
aun programa o sepoint que debe serin-
dicado por el usuario. En aparatos elec-
wrénicos, este setpoint, viene programado
de fidbrica y no puede ser vanado ficil-
menle por el usuario. Este es el caso del
control de luminosidad de la mayorta de
las cdmaras fotogrdficas. [

Figura 11. Indicador para sensor
de temperatura
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