A 0
. “und; 19 NS
Rjo b;.,,:ﬁf: e o

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES

INDUSTRIALES

‘ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE SENSORES INDUSTRIALES
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

EN SENSORICA”

TESIS DE GRADO
Previo a la obtencién del titulo de:
INGENIERO EN ELECTRONICA, CONTROL Y REDES

INDUSTRIALES

Autores: JORGE LUIS VALLEJO CADENA
JORGE LUIS LOZADA YANEZ

Tutor: Ing. Marco Viteri B.

Riobamba — Ecuador

2015



Agradezco a Dios por darme la
oportunidad de llegar esta etapa de
mi vida y ser la guia para seguir
cumpliendo metas, a mi familia por su
apoyo incondicional durante esta
etapa, a mi esposa e hija por ser la
mas grande inspiracion para seguir
adelante y a mis amigos por ser mi
segunda familia.

JORGE L. LOZADAY.

Agradezco primeramente a dios por
darme la oportunidad de culminar otra
etapa de mi vida, a mi familia entera
que siempre ha estado pendiente de
mi superaciébn, a mis amigos Yy
comparnieros que de una u otra forma
han estado ahi para darme una mano,
a mis maestros que han puesto su
granito de arena para hoy ser un buen
profesional y a todas las personas que
me han apoyado en mi Vvida
estudiantil, de corazbn muchas
gracias.

JORGE L. VALLEJO C.



Este trabajo va dedicado a mis padres
Eduardo y Teresa por su apoyo
incondicional durante esta etapa de mi
vida, a mi estopa Jhoanna y a mi hija
Maythe por ser mi inspiraciéon y mi
fuerza para superarme cada dia, a mis
hermanos Pablo, Raul y Lorena por
ser un ejemplo a seguir, a mi amigo
Jorge Vallejo por su apoyo Yy
dedicacion expresada en este trabajo
y a mi cufiado y amigo Oscar Jara por
demostrarme que nada es imposible.

JORGE L. LOZADAY.

Dedico este trabajo a mis padres Galo
Vallejo y Cecilia Cadena quienes
siempre han sido mi guia y mi ejemplo
para seguir adelante, a mi esposa
Fernanda Pambabay por su amor
excepcional, a mi hijo Matias por ser
el motor que me impulsa a seguir
creciendo, a mis hermanos Brayam y
Katalina que siempre cuento con ellos
y a mis amigos y compaferos Jorge
Lozada y Edison Maji por la gran
amistad y apoyo incondicional que me
han brindado

JORGE L. VALLEJO C.



NOMBRE FIRMA

Ing. Gonzalo Samaniego. Ph.D.
DECANO DE LA FACULTAD DE
INFORMATICA Y

ELECTRONICA e

Ing. Alberto Arellano
DIR.ESC.ING.ELCTRONICA
CONTROL Y REDES

INDUSTRIALES e

Ing. Marco Viteri
DIRECTOR DE TESIS

Ing. Jorge Paucar
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

COORDINADOR
SISBIB-ESPOCH

NOTA DE TESIS

FECHA



Nosotros, Jorge Luis Lozada Yanez y Jorge Luis Vallejo Cadena, somos los
responsables de las ideas, doctrinas y resultados expuestos en esta: Tesis y el
patrimonio intelectual de la misma pertenecen a la “ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DE CHIMBORAZO’.

Jorge Luis Lozada Yanez Jorge Luis Vallejo Cadena



AC

CC

CCD

cm

DC

D-ON

HMI

L-ON

mA

mm

MS

mV

NC

NO

NPN

PLC

PNP

PT100

RGB

RTD

INDICE DE ABREVIATURAS
Amperios
Corriente Alterna
Corriente Continua
Dispositivo De Carga Acoplada
Centimetros
Corriente Directa
Dark On (Encendido en Obscuro)
Interfaz Hombre — Maquina
Proteccion Internacional
Light On (Encendido en Claro)
Metros
Mili Amperios
Milimetros
Milisegundos
Mili voltios
Normally Close (Normalmente Cerrado)
Normally Open (Normalmente Abierto)
Negativo-Positivo-Negativo
Controlador Logico Programable
Positivo-Negativo-Positivo
Platino 100 Ohm
Red-Green-Blue (Rojo-Verde-Azul)

Detector Termo Resistivo



\% Voltaje
VAC Voltaje Corriente Alterna

VDC Voltaje Corriente Directa



INDICE GENERAL
CAPITULO .

MARCO REFERENCIAL.

1.1, MOUIVACION. ... -23-
1.2. Justificacion del proyecto de teSiS.......ccvveiiiiiiiii i -24-
1.3, ODJEUIVOS. ..t -25-
1.3.1. Objetivo general..........coooiiiii i -25-
1.3.2. Objetivos eSPecCifiCOS.......c.viriieii i -25-
L4, HIPOtESIS. .. e -26-
1.5, MEtodOS Y tECNICAS. ... vttt -26-
15.1. 1Y =] (oo [0 1 -26-
15.2. TECNICAS. ... ettt -27-

CAPITULO II.

MARCO TEORICO.

2.0, SEBINSOMICA. ..ttt ettt e e -28-
2.1.1. Adquisicion de datos o sefiales de camp...........c.cceevvvennnn.n. -30-
2.1.2. Magnitudes Fisicas y QUIMICas..........cccvviiiiiiiiiiieieeaann. -31-
2.1.3. FOtOMELria. .. v -32-
2.1.4. POSICION. ... -34-
2.1.5. =101 0] = 110 | = P -36-
2.1.6. Campo EIECtIICO. .. ..o -37-
2.1.7. Intensidad [UMINOSaA.........c.ooviii i -38-

2.1.8. DENSIAA. . .. e -39-



CAPITULO III

TECNOLOGIA DE LOS SENSORES

TNt O Y= 1S 0 < -41-
3.2. Distancia de detecciOn nominal.............ccooviiiiiiiiii e, -45-
3.3. Distancia efectiva de detecCiOn............coooiiiiiiiiiiiiiieee -45-
3.3.1. Repetibilidad. ... -45-
3.3.2. Frecuencia de conmutacCion.............cccooevevriiiieieiieeeeene, -46-
3.3.3. HISTEIESIS. .ottt -47-
3.3.4. TIemPO de reSPUESTA. ... .viiieiie e -48-
I 0 To o (SIS S -49-
3.4.1. Sensores CapacCitiVOS. .....cuuiee i -49-
3.4.1.a. Aplicaciones de los sensores Capacitivos. ..........cccevvvevenennanen.. -54-
3.4.1.b. Ventajas de un Sensor CapacitiVo. .........c.vovveiiiiineiiiiinaienene -55-
3.4.1.c. Desventajas de un Sensor CapacitiVo..........covveveinieieiieinanens. -55-
3.4.2. Sensores INAUCTIVOS. ..o e -55-
3.4.2.a. Aplicaciones de los sensores inductivos...............ccceevennnn... -58-
3.4.2.b. Ventajas de un sensor iNdUCEIVO............ccovviiiiiiiiiiiieinanen, -59-
3.4.2.c. Desventajas de los sensores inductivos...............ccceeennnn. -59-
3.4.3. Sensores fOotOeIECIICOS. .. ... -60-
3.4.3.a. Tipos de sensores fotoelectriCos.........ccocvviiiiiiiiiiiiieea, -63-
3.4.3.b. Ventajas de Sensores OPLiCOS. .........ccuveeeeeeeeeeeiiiaieeeeea, -71-
3.4.3.c. Desventajas de Sensores OPtiCOS. ........cc.vvuveeeeeieiiiieeieeennnn -71-

CAPITULO IV

DESCRIPCION DE SENSORES Y MODULO DE ENTRENAMIENTO.



4.1. Sensores INAUCHIVOS. ..., -72-

4.1.1. Sensor inductivo NPNL.......o e -72-
4.1.2. Sensor iNductivo PNP........oi -77-
4.2, SENSOr CAPACITIVO. . ...utiie it -85-
4.3, SENSOIES OPLICOS. ... ettt -94-
4.3.1. SENSOr EMISOI-TECEPION. ... ettt -94-
4.3.2. Sensor Réflex o Retro reflectante..............o.oooiiiiiiin -102-
4.3.3. Sensor Auto-réflex o Difuso Reflectivo PNP......................... -108-
4.3.4. Sensor Auto-réflex o Difuso Reflectivo NPN........................ -117-
4.3.5. Sensor Auto-réflex con Salidade Relé...................ooeeeniin. -125-
4.3.6. Sensorde color PNP.......oi -134-
4.3.7. Sensor de fibra optiCa.........coooieiiiiiii -154-
4.4, Sensor magnetico PNP...... ... -159-
4.5. Sensores de humedad del suelo.............cooiiiiiiii -165-
4.6. Sensores de temMPEratural. ... ......vueieieieenie e eaeenens -170-
4.6.1. RTD PTL00. ...t e e ees -170-
4.6.2 Termocuplas tipo J Y K. ..o -175-
4.7. Descripcion del modulo de entrenamiento en sensorica................. -180-
CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.
GLOSARIO.
ANEXOS.

MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE MANTENIMIENTO



INDICE DE FIGURAS

Figura Il.1 Esquema de un sistema de adquisicion de sefiales de campo...... -31-
Figura I1.2 Diversos sensores fotoelectricos............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiein, -33-
Figura ll.3 Fotometriade unhazde luz.............ccoooiiiiiiiiii -34-
Figura l.4 Diversos sensores de proximidad..............ccoooviiiiiiiiiiiiiannns -35-
Figura I1.5 Esquema de funcionamiento de un sensor ultrasonico............... -36-
Figurall.6 Ejemplos de controladores de temperatura....................ccoeeun.n. -37-
Figura 1.7 Campo eléctrico entre dos cargas positivas y dos negativas....... -38-
Figura 1.8 Representacion de la intensidad luminosa..................c.ccoeenee. -39-
Figura lll.1 Ejemplo de una sefial digital y una analdgica.......................... -42-
Figura lll.2 Ejemplo de sensores industriales..............c.ccoooiiiiiiiiinn, -43-
Figura lll.3 Salida PNP Yy NPN.......o e -44-
Figura Ill.4 Representacion de repetibilidad................oooiiiiiin. -46-
Figura IIl.5 Ejemplo de frecuencia de conmutacion....................cooeeeienne. -47-
Figura Ill.6 Ejemplo de célculo de hiStéresis...........cocviiiiiiiiiiiiines -48-
Figura Ill.7 Composicion de un Ccapacitor...........ccoevieiiiiiiiiieaeeeaaanes -50-
Figura ll11.8 Carga €n Un CapPaCITOr. ........ouuuieieiiie e -50-
Figura Il1.9 Definicidn de capacitanCia.............coveveveieiiiiiiiiieieeeen, -51-
Figura I11.10 Simbolo de un sensor capacitivo............c.cooeiiiiiiiiiiiiiennn. -52-
Figura 111.11 Bloques del sensor capacitivo...........ovveiiiiiiiiiiiiiiiee e, -52-
Figura 111.12 Deteccion de liquidos con sensor capacitivo........................e. -53-
Figura 111.13 Ejemplo 1 de aplicacion de sensores capacitivos................... -54-
Figura 111.14 Ejemplo 2 de aplicacion de sensores capacitivos................... -55-

Figura 111.15 Almacenamiento de energia de una bobina.......................... -56-



Figura I11.16 Blogues de un sensor iNdUCHIVO...........coeveieieieiiiniiiieenenes -57-

Figura Ill.17 Ejemplo 1 de aplicacion de sensores inductivo...................... -58-
Figura ll1.18 Ejemplo 2 de aplicacion de sensores inductivos..................... -59-
Figura 111.19 Diodo led de luz infrarroja. ..........oooeveiiiiii e, -60-
Figura l11.20 Ejemplo de sensores fotoeléctricos u OpticoS...........c.cccvevene.n. -61-
Figura ll1.21 Bloques de funcionamiento de un sensor 6ptico..................... -63-
Figura ll1.22 Sensor emisor receptor (sensor de barrera).......................... -64-
Figura I11.23 Diagrama interno del sensor de barrera...................cccoeeenen. -64-
Figura I11.24 Funcionamiento de un sensor réflex..................ocooviiiiin.n. -65-
Figura 111.25 Funcionamiento de un sensor auto réflex............................. -66-
Figura 111.26 Funcionamiento de un sensor difuso...............cccocvvviiiieenennn. -67-
Figura 111.27 Composicion de un cable de fibra Optica.............................. -69-
Figura 111.28 Funcionamiento de la fibra optica................c.oooiiiiiiiin. -69-
Figura 111.29 Ejemplos de sensores de fibra optica..............c.cooceveiiinan.. -70-
Figura V.1 Sensor Inductivo con salida NPN.............ccooiiiiiiiiiin, -73-
Figura IV.2 Diagrama de conexion de sensor inductivo NPN...................... -73-
Figura IV.3 .Estado inicial del sensor inductivo NPN alimentado.................. -74-

Figura IV.4 Estado activo del sensor inductivo NPN alimentado y deteccion.-75-

Figura IV.5 Prueba entre de papelymetal..............ccoooiiiiiiiiiiien, -75-
Figura IV.6 Sensor inductivo PNP..........oooiiiiii e -77-
Figura IV.7 Diagrama de conexion de sensor inductivo PNP..................... -78-
Figura IV.8 Estado inicial del sensor inductivo PNP alimentado.................. -79-

Figura V.9 Estado activo del sensor inductivo PNP alimentado y deteccion.-80-

Figura IV.10 Prueba de deteccion con plastico............ccooeviiiiiiiiiinin.n. -80-



Figura V.11 Prueba de deteccionconmetal..............cccoiiiiiiiiininnnnns -81-

Figura V.12 Prueba de deteccion con cartOn............cocoeveveieiiniienenennnnnanns -81-
Figura V.13 Prueba de deteccidbn con madera..............cooeieiiiiieneneienennnns -82-
Figura V.14 Prueba de deteccidn con esponja.........cccocveveveiiniiiieinnnnnnnns. -82-
Figura V.15 Pruebas entre papelymetal..............oooiiiiiii i, -83-
Figura IV.16 Pruebas entre plasticoy metal...............cocoiiiiiiiiiiiiinnnns -83-
Figura IV.17 Sensor Capacitivo PNP....... ..o, -85-
Figura 1V.18 Diagrama de conexion sensor capacitivo PNP...................... -86-
Figura 1V.19 Estado inicial del sensor capacitivo PNP alimentado.............. -88-
Figura 1V.20 Prueba de deteccion con metal a una distancia de 5mm......... -88-
Figura IV.21 Prueba de deteccion con metal a una distancia de 10mm........ -89-
Figura IV.22 Prueba de deteccion con metal a una distancia de 18mm......... -89-
Figura IV.23 Prueba de deteccion con plastico a 10mm............................ -90-
Figura IV.24 Prueba de deteccion con maderaa 10mm....................c..eeee.. -90-
Figura IV.25 Prueba de deteccidn con esponjaa 18mm..................c..ceeeeee. -91-
Figura IV.26 Prueba de deteccidén con esponja mojada a 10mm................. -91-
Figura IV.27 Prueba de deteccion de liquido y plastico...................coooeii -92-
Figura 1V.28 Prueba de deteccion con cartdn..............ccooeviiiiiiiniiieennnn. -92-
Figura IV.29 Prueba de deteccion con cartonymetal............................... -93-
Figura 1V.30 Sensor de barrera (Emisor - Receptor)...........cccocoviiiiiinnn. -95-
Figura IV.31Sensor EMISOr........ooiiriii e, -95-
Figura IV.32 Sensor RECEPLON. ......oviini i, -96-

Figura 1V.33 Estado inicial del sensor emisor-receptor con alimentacion.....-98-



Figura 1V.34 Estado activo del sensor emisor-receptor alimentado vy

(0 =] (=T o031 o P -98-
Figura IV.35 Prueba de deteccion con vidrio............ccoooeiiiiiiiiiiiiiinnenn. -99-
Figura V.36 Prueba de deteccion con vidrioy agua.............ccoeeeiiiienenen.n. -99-
Figura IV.37 Prueba de deteccion con metal.............coovviiiiiiininiinenn. -100-
Figura IV.38 Prueba de deteccion con carton.............coovevviiiiininiinnnnen. -100-
Figura V.39 Prueba de deteccion con esponja...........coceeveveiieniananannnn. -101-
Figura IV.40 Sensor réflex con espejo reflectivo...............ooooeiiiiiini. -103-
Figura IV.41 Estado inicial del sensor retro reflectivo con alimentacion....... -105-

Figura V.42 Estado activo del sensor retro reflectivo con alimentacion y

0[] (= o o o o -105-
Figura 1V.43 Prueba de deteccion con cartdn..............ccccovviiiiiiieinennnn, -106-
Figura 1V.44 Prueba de deteccion con madera.............cccoeeveiiiniininnennnn. -106-
Figura IV.45 Prueba de deteccion con metal...............c.cccooeiiiiiiiiinnne. -106-
Figura V.46 Prueba de deteccion con plasticoy agua........................... -107-
Figura IV.47 Sensor Auto REfleX PNP ..., -109-
Figura IV.48 Area de deteccion del sensor auto réflex...............cc...coeeo... -109-
Figura V.49 Diagrama de salida de control PNP..............ccoiiiiiiinnns. -110-
Figura IV.50 Dimensiones del sensor auto réflex............c.oooeviiiiiiiinn. -110-
Figura IV.51 Diagrama de conexion sensor auto réflex............................ -111-
Figura IV.52 Cadigo de colores de cables de conexion.................c.ceueene. -111-
Figura 1V.53 Estado inicial del sensor auto-réflex con alimentacion........... -113-

Figura 1V.54 Estado activo del sensor auto-réflex con alimentacion y

(0 [SY (<Tele o] o PN -113-



Figura V.55 Prueba de deteccion con carton..............cooooiieiiiiiiiiiinnnnn. -114-

Figura IV.56 Prueba de deteccion con madera..............ccoeeiiinininnnnn, -114-
Figura IV.57 Prueba de detecciébn con metal..................oooiiiiiiiininn. -115-
Figura IV.58 Prueba de deteccion con plastico...............cooeviiiiiiiiiiiinnnn. -115-
Figura IV.59 Sensor Auto REfleX NPN....... ..o, -117-
Figura V.60 Area de deteccion del sensor auto réflex............................ -118-
Figura V.61 Diagrama de salida de control NPN.............c.coooiiiiiiiiennnn. -118-
Figura IV.62 Dimensiones del sensor auto réflex..............ccoovviiiiinnnn, -119-
Figura IV.63 Diagrama de conexion sensor auto réflex............................ -119-
Figura IV.64 Caodigo de colores de cables de conexion........................... -120-
Figura IV.65 Informacion de operacion..............ccovveiiiiiiiiiii e -120-
Figura IV.66 Prueba de deteccion conmetal..................ccoiviiiiiiiiiinn, -122-
Figura IV.67 Prueba de deteccion con plastico..............c.ccoiviiiiiiiiinnn, -122-
Figura IV.68 Prueba de deteccidnconcartdn...............ccooeiiiiiiiiieininnnnn, -123-
Figura V.69 Prueba de deteccion con madera..............cccoevieiiininnnnnn. -123-
Figura V.70 Sensor Auto réflex con salidaderelé.......................coooeel. -125-
Figura IV.71 Vista superior del sensor auto réflex con salida de relé........... -126-
Figura IV.72 Area de deteCCiON............ccuuieeeeee e -126-
Figura IV.73 Diagrama de salidas de control..................ccocoviiiiiiinne. -127-
Figura IV.74 Modo de operacion y tabla de tiempos...............c.ooeeieenennn. -127-
Figura IV.75 Modo de CONEXION. ........coeiueiiiii e -127-

Figura IV.76 Estado inicial del sensor auto réflex con salida de relé (NO) con

AlMENEACION . .o e e -129-



Figura V.77 Estado inicial del sensor auto réflex con salida de relé (NC) con

AlIMENTACION. .. ... -129-
Figura IV.78 Prueba de deteccibn con metal............c.cooviiiiiiiiiiiinnn, -130-
Figura IV.79 Prueba de deteccion con carton.............ccooeviiiiiianenennn. -130-
Figura V.80 Prueba de deteccién con plasticoyagua................cccoeeuene.. -131-
Figura IV.81 Prueba de deteccion con vidrioy agua.............cccevueuinnnnn.. -131-
Figura IV.82 Prueba de deteccion con Vidrio............coooviiiiiiiininnnnenans, -132-
Figura 1V.83 Prueba de deteccion con madera.............ccccoeveviiiiininnnnnn. -132-
Figura 1V.84 Sensor de color PNP........cooiiiii e, -134-
Figura 1V.85 Vista superior del sensor de color PNP................ccooennnn. -135-

Figura V.86 Haz de luz RGB (Rojo, Verde, Azul)............ccooeiiiiiiinann.n. -135-
Figura V.87 Modo de reconocimiento automatico de marcas.................. -136-
Figura V.88 Diagrama de entradas y salidas..............ccccoviiiiiiiinnnn.n. -137-
Figura 1V.89 Diagrama de configuracion de Pin................coooiiiiiin.. -137-

Figura IV.90 Tamafio del haz de luz con relacion a la distancia en

MITMEIIOS. ... e -139-
Figura 1V.91 Diagrama de flujo para la eleccion de funciones.................. -139-
Figura 1V.92 Diagrama de Flujo para el modo Teaching......................... -140-
Figura 1V.93 Grafica de desviacion de temperatura en modo marca......... -140-
Figura 1V.94 Grafica de desviacion de temperatura en modo color........... -141-
Figura IV.95 Banco 0 del sensor de COolor...........oooveiiiiiiiiiiiiiieieen -143-
Figura IV.96 Banco 1 del sensor de COolor...........ccovviiiiiiiiiiiiiieien -143-
Figura IV.97 Banco 2 del sensor de COolor...........cooveiiiiiiiiiiiiiieeen, -143-

Figura IV.98 Banco 3 del sensordecolor.............coooiiiiiiiiiiien, -144-



Figura IV.99 Banco 4 del sensorde color...........ccooveiiiiiiiiiiiiieen -144-

Figura IV.100 Banco 5 del sensor de Color.........ccoovviiiiiiiiiiiiiiieie e, -144-
Figura 1V.101 Banco 6 del sensorde color............ccoviiiiiiiiiiiiee, -145-
Figura IV.102 Banco 7 del sensor de Color.............cooovviiiiiiiiiiin, -145-
Figura IV.103 Rayo de deteccion RGB del sensor de color...................... -145-

Figura IV.104 Prueba de deteccién de celeste y fondo azul en modo Mark.-146-
Figura IV.105 Prueba de deteccién de celeste y fondo azul en modo Mark.-146-
Figura 1V.106 Prueba de deteccion de naranja y fondo amarillo en modo
Y= -147-
Figura 1V.107 Prueba de deteccion de naranja y fondo amarillo en modo
Y= -147-
Figura 1V.108 Prueba de deteccion de rojo y fondo rosa en modo Mark.....-148-
Figura 1V.109 Prueba de deteccion de rojo y fondo rosa en modo Mark.....-148-
Figura 1V.110 Prueba de deteccion de rojo y fondo rosa en modo Mark.....-149-

Figura 1V.111 Prueba de deteccion de rojo y fondo rosa en modo Mark.....-149-

Figura IV.112 Prueba de deteccion de blanco en modo Color................... -150-
Figura IV.113 Prueba de deteccion de celeste en modo Color.................. -150-
Figura 1V.114 Prueba de deteccion de azul en modo Color..................... -151-
Figura IV.115 Prueba de deteccion de rojo en modo Color...................... -151-
Figura 1V.116 Prueba de deteccion de naranja en modo Color................. -152-
Figura IV.117 Prueba de deteccién de amarillo en modo Color................. -152-
Figura 1V.118 Prueba de deteccion de verde en modo Color................... -153-
Figura IV.119 Sensor de fibra Optica............cccovviiiiiiiiiiice e -155-

Figura 1V.120 Amplificador de fibra éptica...............cccooiiiiiiiiiiin, -155-



Figura IV.121 Dimensiones del amplificador de fibra Optica...................... -156-

Figura 1V.122 Diagrama de salidas de control NPNy PNP....................... -156-
Figura IV.123 Conexion del sensor de fibra optica............c.cocoeviiiann. -157-
Figura IV.124 Ajuste de modo del sensor de fibra éptica......................... -157-
Figura IV.125 Estado sin deteccion del sensor de fibra dptica.................. -158-
Figura IV.126 Estado de deteccion del sensor de fibra optica................... -158-
Figura IV.127 Sensor magnético PNP ... ..o -159-

Figura IV.128 Estado inicial del sensor magnético PNP con alimentacion...-161-

Figura 1V.129 Estado activo del sensor magnético con alimentacion vy

(0[] (= o o o o -161-
Figura 1V.130 Prueba de deteccion de campo magnético a distancia........ -162-
Figura 1V.131 Prueba de deteccidon de campo magnético y plastico.......... -162-
Figura 1V.132 Prueba de deteccidon de campo magnético y papel............. -163-
Figura IV.133 Prueba de deteccion de campo magnético y carton............. -163-
Figura 1V.134 Prueba de deteccion de campo magnético y madera........... -164-
Figura IV.135 Sensor de humedad del suelo con salidade relé................ -166-
Figura 1V.136 Sensor de humedad del suelo.................ccoooiiiiiini. -166-
Figura IV.137 Placa de humedad con relé de estado solido..................... -167-
Figura IV.138 Prueba de deteccion de humedad del suelo....................... -168-
Figura IV.139 Prueba contierrahimeda...............cccoooiiiiiiiiiiin, -168-
Figura IV.140 Prueba con tierra SECa. ........coviviiriie i, -169-
Figura IV.141 RTD PT100. ... ..t e e e -171-
Figura IV.142 Relacién de resistencia y temperatura en un pt-100............ -171-

Figura IV.143 Esquema de un pt-100 de tres hilos.............cccooiieiiiiintn. -172-



Figura1V.144 Relacion entre mili voltios y temperatura............................ -176-

Figura IV.145 Termocupla tipo J......ooeiuiiiiie e -176-
Figura IV.146 Termocupla tipo K..... ..o -176-
Figura IV.147 Perfil de aluminio para el tablero de sensorica................... -180-
Figura IV.148 Modulo terminado para la estacion de sensorica................ -180-
Figura 1V.149 Probador de sensores PNP Yy NPN.........coooiiiiiiiiiiienann, -181-
Figura I1V.150 Probador de sensores PNP con HMIy PLC....................... -182-
Figura IV.151 PLC S7-1200 de SIEMENS......c.oiviiiiieiiieieeaieeie e -182-
Figura IV.152 Pantalla de inicio del probador de sensores con HMI........... -183-
Figura IV.153 Menu de SeleCCiON..........c.oiviiiiiii i -183-
Figura IV.154 Pantalla para sensores digitales.................cccoeeiiiiiinn, -184-
Figura IV.155 Pantalla para el sensorde color..............ccoviiiiiiiiiennnnn. -184-
Figura IV.156 Pantalla para termocuplas Jy K.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiin, -185-

Figura IV.157 Estacion de entrenamiento en sensorica........................... -185-



INDICE DE TABLAS

Tabla I11.1 Division de luz segun su longitud de onda...............cccoienennnn. -61-
Tabla IV.1 Tabla de pruebas del sensor inductivo NPN........................... -74-
Tabla IV.2 Tabla de pruebas del sensor inductivo PNP........................... -79-
Tabla IV.3 Tabla de pruebas del sensor capacitivo PNP.......................... -87-
Tabla IV.4 Tabla de pruebas del sensor Emisor-Receptor........................ -97-
Tabla V.5 Tabla de pruebas del sensor Retro reflectivo........................... -104-
Tabla V.6 Tabla de pruebas del sensor auto-reflectivo PNP..................... -112-
Tabla IV.7 Tabla de pruebas del sensor auto-Reflectivo NPN................... -121-

Tabla IV.8 Tabla de pruebas del sensor auto-reflectivo con salida de relé...-128-

Tabla IV.9 Direcciones de los 8 bancos de memoria............c.cocvevuvuinnnn. -136-
Tabla IV.10 Tabla de deteccion de COlor...........coviiiiiiiiiiiiiiieeea -138-
Tabla V.11 Tabla de pruebas del sensor de color en modo mark............... -141-
Tabla IV.12 Tabla de pruebas del sensor de color en modo color.............. -142-
Tabla IV.13 Tabla de pruebas del sensor magnético PNP........................ -160-
Tabla IV.14 Tabla de pruebas del sensor de humedad del suelo............... -167-
Tabla IV.15 Tabla de pruebas del sensor pt-100............ccoviiiiiiiiininnnne. -173-

Tabla V.16 Tabla de pruebas de las termocuplas Jy K..........c.occooeiiinin. -177-



RESUMEN

Se disefié e implementd un tablero de aluminio denominado estacion sensoérica,
destinado a practicas estudiantiles con sensores industriales, con la finalidad de mejorar
el aprendizaje en la Facultad de Informatica y Electrénica de la ESPOCH.

El tablero de aluminio estructural mide 1.34 metros de ancho x 1.56 metros de alto y
esta constituido por dos médulos de conexiodn, osciloscopio, piezas de montaje méviles
de 8 centimetros de largo, médulo de visualizacién provisto de PLC y HMI PANEL de
SIEMENS con su respectivo cableado eléctrico y un maletin con sensores que seran
utilizados durante las practicas.

El tablero se energiza con 110 VAC y se enciende al activar un switch ubicado en la
parte lateral derecha, dependiendo de la practica, se acoplara las piezas de montaje al
tablero y sobre estas se ubican los sensores previamente alimentados por los médulos
de conexioén, el funcionamiento de los sensores se comprueba por el osciloscopio y el
mdodulo de visualizacion previamente programado.

Se aplico el método investigativo experimental para conocer el funcionamiento de los
sensores, obteniendo datos comprobables en un 90 % en referencia a los datos tedricos,
donde el menor grado de deteccion fue 0.1 mm y el mayor grado de deteccion fue 500
mm permitiendo el desarrollo de manual de usuario y folleto de 61 practicas.

La estacion sensorica alcanzo los objetivos planteados al ser utilizada previamente por
estudiantes que aleatoriamente escogieron y realizaron varias de las 61 practicas

sintiéndose satisfechos al complementar el conocimiento tedrico con el practico.

Palabras clave: /SENSORES INDUSTRIALES//PRACTICAS ESTUDIANTILES//SISTEMA
ENTRENADOR DE SENSORES//TABLERO DE SENSORES [DISENO)/



INTRODUCCION
La sensorica es una parte fundamental de la vida moderna, ya que esta es
utilizada en el control y la automatizacion industrial para realizar tareas que

serian dificiles y casi imposibles sin ella.

La finalidad que tiene la sensorica es la de hacer entendible y controlable
magnitudes fisicas y quimicas como presion, gases, temperatura, o fuerza,
convirtiendo estas en sefales eléctricas. Para esto los sensores deben tener una
gran capacidad de precision, y el tiempo de respuesta debe ser lo mas corto
posible. Es asi que los sensores son utilizados practicamente en cualquier lugar,
ya es el caso de alarmas con sensores que detectan sonidos, en los autos con
sensores de proximidad, en puertas automaticas con sensores de movimiento,

en ascensores con sensores analégicos de peso, etc.

Las aplicaciones de los sensores son innumerables y de gran beneficio para la
era autOmata que esta empezando, y por ultimo no podemos olvidar hablando
de ciencias bioldgicas, que los érganos de los sentidos actian a su vez como
sensores, ya sea unidireccionales (vision, olfato, oido) o bien bidireccionales,
como ocurre con la piel. Los sensores internos que detectan la posicion espacial
de cada drgano y sistema brindan al sistema nervioso la informacién necesaria
para la preservacion del equilibrio, el control del movimiento y la interaccién con

el mundo que nos rodea.


http://www.definicionabc.com/ciencia/ciencias-biologicas.php
http://www.definicionabc.com/salud/sistema-nervioso.php

CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.2. Motivacion.

Un sensor es un dispositivo que esta fabricado especificamente para detectar
cualquier tipo de estimulo externo y responder inmediatamente a este. Los
sensores son exclusivamente disefiados para transformar magnitudes quimicas
y fisicas en magnitudes eléctricas, estas magnitudes dependiendo del tipo de
sensor se las puede obtener de dos maneras, la una es cuando obtenemos
unidades emitidas por una sefal analdgica, y la otra cuando obtenemos unidades

emitidas por una sefial digital (binaria).

Pues entonces a la sensorica se la puede definir como un conjunto o red de
diferentes tipos de sensores que sirven para realizar un objetivo comudn, y esta
se utiliza en cualquier lugar donde no sea posible detectar de manera simple las

magnitudes eléctricas.
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Existe una gran variedad de sensores que se puede encontrar, pero tal vez los
mas conocidos son los sensores de temperatura, proximidad, y de movimiento,
ademas de sensores utilizados en el campo de los fluidos (ya que con estos se
mide presion, caudal, fuerza, etc.) puesto que son muy utilizados en el campo
industrial, comercial, y de investigacion. Una gran ventaja de utilizar sensores es
que estos se pueden conectar a computadoras en el campo convencional, PLCs
o instrumentos de programacién electrénica, con lo cual no solo se puede
adquirir informacion o datos sino ademas en una gran cantidad de casos y
necesidades se puede guardar esta informacién, es decir almacenarla en
memorias 0 bases de datos, y con ella obtener estadisticas, resultados, o

utilizarla para realizar diversidad de procesos por medio de la programacion.

1.2. Justificacion del proyecto de tesis.
La recoleccion de datos a través de los sensores es una opcion mucho mas

rentable y confiable debido a que:

¢ El estudiante manipulara el tablero comprobando asi el funcionamiento real
de un sensor.

e EIl estudiante podra adquirir datos para tratarlos de cualquier manera,
ademas estos datos se podran archivar en un histérico o base de datos.

e El estudiante podra identificar los diferentes elementos y la forma de los

componentes ya que se tendra la presencia de ellos.

24



1.3.

1.3

Las tareas de calibracion pueden realizarse de manera amigable para el
estudiante, reduciendo el tiempo de mantenimiento o parada.

El estudiante podra determinar de manera rapida el tipo de onda que produce
cada sensor mediante un sistema de computador, o el acoplo de osciloscopio.
El estudiante conocera los protocolos de transmisién y comunicacién entre
elementos gracias a la estandarizacion que permite utilizar dispositivos de

diferentes fabricantes.

Objetivos.

.1. Objetivo general.

Implementar un sistema de entrenamiento en sensérica para qué el alumno

pueda estudiar el comportamiento de los sensores industriales.

1.3.2. Objetivos especificos.

Establecer las caracteristicas, dimensionamiento y componentes de una
estacion de sensorica.

Estudiar y seleccionar los dispositivos necesarios en la implementacion de la
estacion de sensorica.

Implementar la estacion de sensorica.

Disefiar un sistema para normalizar las practicas con sensores mediante el
manual de uso del modulo.

Visualizar la respuesta en tiempo real de los sensores mediante un

osciloscopio.

25



1.4. Hipotesis
La implementacion de un sistema de entrenamiento en sensorica contribuira a
que el estudiante conozca el funcionamiento de cada sensor mediante la

practica.

1.5. Métodos y técnicas

1.5.1. Métodos

e Investigativo.

El método investigativo esta basado en el planteamiento de un problema al cual
se le quiere encontrar una solucién, es decir la necesidad de conocimiento e
interés por un aspecto poco tratado o que beneficie a intereses personales o de
comunidad como busqueda de evolucion tecnolégica, medicina, medioambiente,
animales, etc. lleva al hombre a buscar la manera de encontrar este
conocimiento. EI método investigativo permite el pensamiento critico y creador.
Este método se utiliza puesto que entrega una mejor solidez que conocimiento
adquiridos por experiencia, ya que son descubiertos y construidos por el propio
investigador.

e Experimental.

El método experimental, es un método de investigacion educacional o cientifica
que se utiliza en mayor parte en ciencias como medicina, fisica, quimica y todas
las ramas que dependen de estas, en especial las tecnolégicas como mecanica,
electromecanica, electronica, automatizacion, telecomunicaciones, robotica, etc.

la investigacion experimental es un proceso de pasos estructurados mas
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orientado hacia pasos cientificos en la cual el individuo que realiza la
investigacibn se encarga de manipular variables del objeto o sistema
investigado, y determinar y analizar cambios que se produzcan en demas
variables para bien o mal de la investigacion con un objetivo propuesto.

1.5.2. Técnicas

. Recopilacion de informacion

. Andlisis de la informacion

. Utilizacién de manuales

. Disefio electrénico

. Implementacion practica

. Observacion y documentacion de resultados

27



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Sensorica.
La sensorica es un concepto genérico que hace referencia a diferentes tipos de
sensores, pueden ser estos especificos de acuerdo a su tipo o funcionalidad, o
puede ser un conjunto en general. Dentro de este concepto podemos entender
tanto las unidades que son emitidas por una sefial binaria (blanco — negro, 1 —
0, encendido - apagado), asi como las unidades emitidas por una sefial

analdgica.

Una magnitud eléctrica es sumamente importante para adquisicion de datos ya
que estas se pueden controlar, modificar y leer de manera eficaz y entendible
para los humanos, claro estad que intervienen procesos eléctricos, mecanicos,

electrénicos, para estos fines.
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Por lo tanto se puede decir que en cualquier parte o cualquier lugar donde no
sea posible detectar una magnitud eléctrica se requiere de la sensorica para

lograr una verdadera adquisicion de datos

Se puede transformar a magnitudes eléctricas casi cualquier otra magnitud
conocida, como magnitudes quimicas o magnitudes fisicas de acuerdo a
requerimientos, datos atmosféricos, cambios climaticos, gas, temperatura,

distancia, color, etc.

Otro espacio importante donde interviene la sensorica son los medidores de
presion debida a la gran variedad de ambitos de uso, ya que el control de
cualquier tipo de presion y su entendimiento han sido de gran importancia sobre

todo en la gran evolucion industrial que hemos tenido en los dltimos 20 afos.

La sensorica es una pieza fundamental en la automatizacion industrial y
automatizacion domestica (domotica), ya que en el campo de la automatizacion
es preciso detectar gran variedad de magnitudes fisicas. La funcion de la
sensorica es convertir en legibles estas magnitudes fisicas mencionadas, y esto

se lo hace solo convirtiéndolas a magnitudes de sefales eléctricas.

Algo importante de resaltar en el uso de sensorica es que se puede obtener una
alta precision en lo que se refiere a proceso y reaccion, ademas de como ya se
menciond poder adquirir y transformar ya sea sefiales analdgicas, como sefiales

digitales.
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La sensorica es basada especialmente en principios fisicos como: impedancia,

inductancia, resistividad, piezoelectricidad, termoelectricidad, etc.

2.1.1. Adquisiciéon de datos o sefiales de campo.

Antes de realizar un tratamiento de modificacién de informacion ya sea analogia
o digital est& el proceso de adquisicion de sefales de campo o datos. Es decir,
por ejemplo si se necesita informacion de temperatura y que esta sea visualizada
en un programa de computador, primero se debe obtener la sefal, detectar que
tipo de sefial es, determinar rangos de deteccion y el equipo para adquirir esa
sefal, para luego transformarla a un lenguaje entendible para el computador,

que en este caso seria un codigo binario.

La adquisicion de sefiales de campo tiene un proceso que se divide en tres

etapas que son:

a. La conversion.- En este paso se convierte la magnitud obtenida a una
sefal eléctrica.

b. La adaptacién.- En este paso se transforma la sefial para adaptarla a su
lectura digital.

C. El hardware.- El componente que se utiliza para percibir la adquisicién,

generalmente el elemento mas utilizado es el computador.
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de datos

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura ll.1 Esquema de un sistema de adquisicion de sefiales de campo.

2.1.2. Magnitudes Fisicas y Quimicas.

Una magnitud fisica o quimica es una propiedad o cualidad medible de
un sistema fisico-quimico, es decir, a la que se le pueden asignar
distintos valores como resultado de una medicién o una relacion de medidas.
En general la sensorica es por decirlo asi la encargada de utilizar las magnitudes
de cualquier tipo y transformarla a una sefial legible a un determinado
componente y luego a un ser humano. Se puede decir que una magnitud fisica-
guimica es una caracteristica propia de un componente que puede ser medible,
0sea en otras palabras una magnitud fisica o quimica es aquella a la que se le
puede dar varios valores como resultado de una medicion, y la manera de medir
esta magnitud es usando un patrén caracteristico que tiene determinada

magnitud.

Existen diversidad de magnitudes que determinan el comportamiento de los

sensores y en su mayoria son de caracter fisico, aunque existen unas que son

muy importantes como:

31


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_f%C3%ADsico
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_(matem%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_(expresi%C3%B3n)

La fotometria, posicion, temperatura, campo eléctrico, intensidad luminosa,

masa, densidad.

2.1.3. Fotometria.

La fotometria es una rama de la astronomia y se encarga de la medicion de
brillo 0 haz de luz de un objeto determinado, desde aqui existen variantes de
fotometria como la astrondmica, la CCD, o la fotoeléctrica. En materia de
sensores se va a hablar sobre la fotometria fotoeléctrica que esta basada en el
uso de un fotébmetro fotoeléctrico el cual es el encargado de medir la cantidad

de luz ademas de actuar como un receptor de esta.

Se puede decir que la fotometria es la base de control de emisiones de luz, y es
bueno para el procedimiento de entendimiento comparar a los sensores que

utilizan la fotometria con el ojo humano.

Los sensores fotoeléctricos (Opticos) son capaces de convertir la luz en

electricidad y asi obtener aplicaciones totalmente funcionales para cualquier

tipo de necesidad que se tenga.
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Fuente: http://www.directindustry.es/prod/schneider-electric-automation-and-control/sensores-

fotoelectricos-23470-404292.html

Figura Il.2 Diversos sensores fotoeléctricos.

Gracias a estos se puede detectar objetos, distancias, e incluso determinar

colores.

Por ejemplo al mirar un color el ojo humano se comporta como detector, y el
cerebro como transductor, un sensor de color funciona de forma muy parecida,
y esta basado en la ciencia de fotbmetros y espectro fotbmetros que son capaces
de detectar cualquier longitud de onda, relacionarla de acuerdo a patrones y
transformarla en energia eléctrica con la cual podemos determinar la informacion

y decodificarla.
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos15/fotometria/fotometria.shtmi

Figura 1.3 Fotometria de un haz de luz.

2.1.4. Posicion.

En general, en un sistema fisico o de otro tipo, se utiliza el término posicién para
referirse al estado fisico o situacion distinguible que exhibe el sistema. Asi es
comun hablar de la posicion del sistema en un diagrama que ilustre variables de

estado del sistema.

Cuando se habla de magnitudes fisicas, la posicién de un elemento determinado

nos da la localizacion de este en el espacio, o espacio tiempo, donde esta se

puede dar en coordenadas, localidad, relatividad general, etc.
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Pero es claro que si se puede determinar esto, es facil también determinar una
posicion de referencia a este objeto, en el mercado existen sensores que utilizan
diferentes métodos para detectar posicion en lo que se refiere a proximidad y

distancia

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/fargo-controls-inc/sensores-proximidad-opticos-102911-
976291.html

Figura 11.4 Diversos sensores de proximidad.

Utilizando ondas electromagnéticas, pulsos de corriente, sonido, luz, etc.
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0L

En

Fuente: http://www.sensorstecnics.net/es/productos/category/105/sensores-y-transmisores/sensores-

ultrasonicos

Figura 1.5 Esquema de funcionamiento de un sensor ultrasoénico.

2.1.5. Temperatura.

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente,
tibio o frio que puede ser medida con un termémetro. En fisica, se define como
una magnitud escalar relacionada con la energia interna de un sistema

termodinamico, definida por el principio cero de la termodinamica.

La temperatura es una de las magnitudes mas usadas en lo que se refiere a
sensorica, ya que la temperatura se da y cambia en todo proceso y elemento ya
sea por factores atmosféricos (naturales) o por alguna accion del hombre
(calentamiento en el motor de un auto, sol, lluvia, calentamiento por rozamiento

en maquinas, temperatura en pozos petroleros, temperatura en cada pais, etc.).

Por esta razon es indispensable saber la temperatura que tenemos en cualquier
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practica a realizar, para asi poder controlarla 0 manipularla, la temperatura es
una magnitud escalar relacionada con la energia que posee cada elemento
internamente (energia cinética), un sensor de temperatura puede detectar
particulas que produce esta energia de acuerdo al variante de temperatura, y asi
transformarla en sefiales eléctricas, donde entre mas movimientos de particulas
hayan en el elemento, mas particulas se detectaran, y esto supondrd una mayor

temperatura.

Fuente: http://www.interempresas.net/Medicion/FeriaVirtual/Producto-Controladores-de-temperatura-

Autonics-TK-128053.html

Figura 11.6 Ejemplos de controladores de temperatura.

2.1.6. Campo Eléctrico.

El campo eléctrico es un campo fisico que es representado mediante
un modelo que describe la interaccion entre cuerpos y sistemas con propiedades
de naturaleza eléctrica, existen sensores que utilizan este principio de campo

eléctrico para detectar objetos mediante electromagnetismo, induccion de
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corriente, etc., y asi realizar tareas de detectar profundidad, distancia,

proximidad, tipo de material, entre otros.

Fuente: http://laplace.us.es/wiki/index.php/Campo_el%C3%A9ctrico_y ley de_Gauss_(GIE)

Figura Il.7 Campo eléctrico entre dos cargas positivas y dos negativas.

2.1.7. Intensidad luminosa.

La intensidad luminosa es parte de la fotometria ya explicada, y se define como
la cantidad de flujo luminoso que emite una fuente por unidad de angulo sdélido.
Su unidad de medida en el Sistema Internacional de Unidades es
la candela (Cd), los sensores utilizan el principio de fotometria para detectar esta

fuente puntual ya sea en una direccion o varias direcciones, cuando tenemos
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sensores que detectan la cantidad de luz en varias direcciones, utilizamos el

principio de reflexion de Lambert.

Fuente: http://www.datuopinion.com/intensidad-luminosa

Figura 1.8 Representacion de la intensidad luminosa.

2.1.8. Densidad.

En fisica y quimica, la densidad (simbolo del alfabeto griego, rho p) es
una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un
determinado volumen de una sustancia. La densidad media es la razén entre la

masa de un cuerpo y el volumen que ocupa.

MASA

DENSIDAD = VOLUMEN

Puesto a que la densidad media es la razon entre el volumen que ocupa un

cuerpo y la masa que este tiene existen sensores que utilizan las variables de
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densidad para asi detectar no precisamente pero si muy aproximado el volumen

de un objeto, u objetos huecos.
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CAPITULO Il

TECNOLOGIA DE LOS SENSORES

3.1. Sensores.

Un sensor como un elemento o dispositivo que logra captar diferentes tipos de
fendmenos, ya sean estos fisicos 0 quimicos, como por ejemplo la velocidad, la
temperatura, humedad, aceleracion, tamafo, proximidad, velocidad, etc. Esta
captacion o deteccion logra crear condiciones de cambio que varian de acuerdo
al material, transformando en su mayoria hacia magnitudes eléctricas, las cuales
pueden ser medidas y cuantificadas, para poder entenderlas por el ser humano,
estas respuestas o cambios dependiendo de la necesidad, y del sensor pueden

entregarnos magnitudes digitales o magnitudes analogicas.
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Analogica

|
'Digital

Fuente: http://apuntesrosayjulieta.blogspot.com/2012/09/senales-y-sistemas-analogicos-y.html

Figura lll.1 Ejemplo de una sefial digital y una analdgica.

Todos los sensores hacen posible la comunicacion entre el mundo fisico con los
sistemas de medicidn y sistemas de control, ya sean estos sistemas eléctricos o

electroénicos.

Los sensores en el ambito educativo son utilizados de manera didactica, donde
se pueden encontrar diferentes tipos de estos, acoplados a las necesidades de
aprendizaje, en el ambito profesional socio econdmico tenemos sensores
industriales que tienen propdsito de monitoreo, control, procesamiento,

medicion, etc.

Los sensores mas usados son los denominados sensores transistorizados, en

los cuales no repercute tener algun tipo de contacto fisico con ellos, tienen
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variadas caracteristicas como poco desgaste por el poco contacto de la persona
con ellos ya después de instalados, son libres de mantenimiento por lo que
generalmente tienen una sola vida Util y nos evita tiempo en reparaciones, tienen
una conmutacion sin contacto lo cual quiere decir que no se necesita contacto
con el objeto a sensar, algo también bueno de los sensores es que en general
vienen en una sola pieza, es decir no tenemos elementos maviles, gracias a eso
se los puede montar en tableros, lugares de trabajo o el lugar requerido de

manera facil.

Fuente: http://www.metrobras.com.co/index.php/productos/sensores

Figura Ill.2 Ejemplo de sensores industriales.

Puesto que son elementos transistorizados se pueden clasificar en sensores

PNP, y sensores NPN.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura 111.3 Salida PNP y NPN.

Los sensores industriales son muy utilizados en la robdtica, en la mecanica
industrial, en la industria automotriz, en la manufactura, etc. Y tienen varias
caracteristicas que los definen para determinados usos, aunque las principales
son: el rango de alcance que tienen, el rango de precision, sensibilidad, material
des que esta fabricado, velocidad de respuesta, calibracion, tipo (PNP, NPN),

repetitividad, estabilidad.

Como se menciono existen diferentes tipos de sensores, y diferentes tipos de
salida que estos ofrecen, pero algo muy en comun que se debe hacer al utilizar
a un sensor para una aplicacion es calcular una debida distancia de deteccion

nominal, y una distancia acorde de deteccion efectiva.

Una caracteristica de los sensores es que en un 99% siempre estan en contacto
con las variables de instrumentacion, gracias a esto se podria también decir que

un sensor es un dispositivo electronico, o electromecénico, que utiliza de manera
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eficaz una de sus propiedades para medir una sefial y transformarla en una

magnitud que pueda ser entendida por otro dispositivo.

3.2. Distancia de deteccion nominal.

En sensores, la distancia de deteccién nominal es aquella distancia de operacion
para la que trabaja un sensor, es decir para la cual ha sido disefiado, se puede
decir que esta es una distancia ideal. Esta distancia es obtenida de acuerdo a

estandares desarrollados en condiciones normales.

3.3. Distancia efectiva de deteccion.

En sensores la distancia efectiva de deteccion es aquella distancia que viene
determinada por el fabricante del sensor que se logra en una aplicacion
instalada, se debe notar que esta distancia difiere de la marca del sensor, aunque

este sea de mismas caracteristicas que uno de diferente marca.

Esta distancia es aquella que estd mas o menos entre la distancia de deteccion
nominal y la peor distancia de deteccion posible.

En los sensores industriales algo muy importante a tomar en cuenta son los
valores de repetitividad frecuencia de conmutacion, histéresis y tiempo de

respuesta.

3.3.1. Repetibilidad.

La repetibilidad en sensores industriales no es mas que la capacidad que tienen

estos de detectar el mismo objeto y a la misma distancia cuantas veces sea
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necesario, mientras nos siga dando un valor casi exacto en cada toma, que se
considerara perfecto mientras se encuentre en un rango determinado. La
repetibilidad se comprueba teniendo una temperatura ambiente y un voltaje

constante.

% de repetibilidad
de la distancia de deteccién

S 1

Objeto

Fuente: http://esimerobotica.tripod.com/sensores.htm

Figura lll.4 Representacion de repetibilidad.

3.3.2. Frecuencia de conmutacion.

La frecuencia de conmutacion en los sensores industriales no es mas que la
capacidad o cantidad de conmutaciones que puede realizar el sensor por cada
segundo mientras esté en condiciones normales.

Se puede decir en otros términos que la frecuencia de conmutacién del sensor

es la velocidad relativa que este posee.
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Fuente: http://esimerobotica.tripod.com/sensores.htm

Figura 1.5 Ejemplo de frecuencia de conmutacion.

3.3.3. Histéresis.

A la histéresis en sensores industriales o también llamada desplazamiento
diferencial, es la diferencia que hay entre los puntos de operacion vy liberacion
cuando el objeto sensado se aleja de la cara del sensor y se expresa como un

porcentaje de la distancia de deteccion.

En otras palabras es la distancia que existe desde que el sensor detecta al objeto
lo mas cerca posible, hasta el punto en que la conexion desaparece mientras el

sensor se aleja del punto de sensado.

Sin una buena histéresis que sea suficiente, el sensor en este caso se conectara
y desconectara con cualquier variacion de vibracion en el objeto. Esto es muy

comun en los sensores y la mejor manera de obtener una buena histéresis es
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mediante célculos para crear circuitos adicionales con la que la podriamos

ajustar.

Encendido Apagado
I —
Cdm I
-
Punto de operacion
¢ Distancia x 1 | I
Punto final de la deteccién \-
Distancia y 1 Distancia
de
Distancia y - Distancia x =% diferencial recorrido

Distancia x

Fuente: http://esimerobotica.tripod.com/sensores.htm

Figura Ill.6 Ejemplo de célculo de histéresis.

3.3.4. Tiempo de respuesta.

Al momento que un sensor estd trabajando de manera normal, en condiciones
normales transcurre un cambio de estado en el dispositivo de salida al detectar
el objeto, es decir es la transicion del estado de deteccidon (encendido) hacia el
estado de desconexion (apagado) del sensor, o viceversa.

Otra manera de decirlo es que el tiempo de respuesta de un sensor es el tiempo
que el dispositivo de salida se demora en cambiar de estado después de que el
sensor detecta el objeto, o al dejar de detectarlo, el tiempo de respuesta es muy
importante a la hora de trabajar con sensores y es necesario cuando se tiene

aplicaciones con especificaciones y requerimientos especificos que se
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establecen segun la velocidad a la que pasa el objeto por el sensor, y el tamafio

que tenga el ya mencionado objeto.

3.4. Tipos de sensores.

Gracias a la revolucion tecnoldgica que ha sufrido el mundo, hoy en dia la
variedad de sensores que se encuentran en el mercado industrial en demasiado
extensa, ayudando asi a crear sistemas de control, domoticas, mecanicos,
electronicos de todo tipo y de gran ayuda para el desarrollo humano, de acuerdo
a las caracteristicas especificas de estos y a otros factores como material y
funcionamiento se puede clasificar a los sensores en: capacitivos, inductivos,

fotoeléctricos (Opticos), térmicos (temperatura, humedad)

3.4.1. Sensores Capacitivos.
Para comprender de mejor manera el funcionamiento de un sensor capacitivo,
se debe primero saber que es y para qué sirve un capacitor, que es del cual se

basa este sensor.

Un capacitor es un componente electronico que se forma con dos placas

metalicas las cuales son separadas dieléctricamente por un aislante, es decir

con un material que interrumpe el paso de la corriente.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura lll.7 Composicion de un capacitor.

El capacitor se encarga de almacenar energia al generarse un campo eléctrico,
este tiene la capacidad de almacenar solo una cierta cantidad de cargas
eléctricas, a esta cantidad se le llama capacitancia y es medida en faradios y en

sub multiplos de este.

CARGA DEL CAPACITOR

Interruptor Interruptor

l—l 1L L.
T P91

Fuente: http://www.asifunciona.com/electrotecnia/af_capacitor/af_capacitor_3.htm

+

Figura 1.8 Carga en un capacitor.

El capacitor tiene dos caracteristicas principales que son su capacitanciay la

maxima tension que puede soportar el capacitor sin dafiarse, esta es el maximo
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voltaje que puede existir entre sus placas. Cuando un capacitor es alimentado
con un voltaje maximo al que puede soportar este corre ademas del riesgo de
danarse, puede explotar de manera peligrosa. Existen dos tipos de capacitores,
los electroliticos que tienen polaridad la cual también debemos tener en cuenta,
porque si conectamos de mal manera también puede explotar, y los

condensadores o0 capacitores ceramicos (pastilla) los cuales no tienen polaridad.

U

La capacitancia se expresa en el S| con las unidades coulomb por volt, que
recibe el nombre de farad (F).

1F=1CN

Fuente: http://es.slideshare.net/rilara/capacitancia-presentation-879972

Figura 111.9 Definicion de capacitancia.

Entonces, luego de entender el funcionamiento de un capacitor o condensador
se puede decir que un sensor capacitivo es un capacitor pero el cual puede
modificar cualquiera de sus caracteristicas de funcionamiento y capacidad como
por ejemplo la distancia que tiene sus placas, cuanta permisividad tiene su

aislante dieléctrico y su area efectiva.
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Fuente: http://es.slideshare.net/rilara/capacitancia-presentation-879972

Figura 111.10 Simbolo de un sensor capacitivo.

Los sensores capacitivos tienen definida una maxima distancia de deteccion, la
cual depende en gran medida del area que tenga el electrodo o cabeza sensora,
es decir cuanto mas grande sea el diametro del sensor, se podra tener valores

de deteccion a distancias mas grandes.

Oscilador C, Rectficador Etapa de salida

e EH = )
|

i
| Potencidmetro | E Disparador

Fuente: http://www.dte.uvigo.es/recursos/capacitivos/funcionamiento/_funcionamiento.htm

Figura 11.11 Bloques del sensor capacitivo.

Una caracteristica de los sensores capacitivos es que pueden detectar

materiales que no son metalicos, cada que un objeto se acerca al sensor, varia
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la capacitancia en el circuito del sensor el cual se comporta como interruptor el
cual se abre o se cierra de acuerdo a la cercania del objeto, capacidad de

deteccidon y sensibilidad del sensor.

En la mayoria de sensores capacitivos industriales la sensibilidad de estos puede
establecerse o modificarse para detectar diferentes tipos de materiales. Incluso
los sensores capacitivos son capaces de medir o detectar la presencia de

liquidos.

~» 1 Electrovalvula

f )

’ [MEEI 3=

141

I,fl

A Max
Ve J Min

Fuente: http://automatismoindustrial.com/detectores-capacitivos/

Figura lll.12 Deteccion de liquidos con sensor capacitivo.

Un inconveniente de estos sensores es que en ocasiones le pueden afectar
factores ambientales, lo cual puede ocasionar una falsa deteccion y un mal
funcionamiento del sistema de control o la aplicacion para la cual se esté

utilizando este sensor, ademas la humedad y el polvo son capaces de afectar la
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forma de deteccion de los sensores capacitivos en lo que se refiere a su

distancia.

3.4.1.a. Aplicaciones de los sensores Capacitivos.

Los sensores capacitivos se utilizan para detectar niveles de liquido como aceite
y agua, en industrias se utilizan para detectar harina, leche en polvo, material
PVC, asi como el conteo de piezas metalicas y no metélicas, también son muy

utilizados para detectar laminas y enrollados de papel, etc.

Control de nivel de
llenado de sodlidos
en un recipiente

Deteccion de
fluidos en
contenedores tal
como leche en
botes de carton

Fuente: http://asiergaizkaaitorapi.blogspot.com/2010/04/ejemplos-practicos.html

Figura ll1.13 Ejemplo 1 de aplicacion de sensores capacitivos.
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Fuente: http://asiergaizkaaitorapi.blogspot.com/2010/04/ejemplos-practicos.html

Figura lll.14 Ejemplo 2 de aplicacion de sensores capacitivos.

3.4.1.b. Ventajas de un sensor capacitivo.

e Detectan liquidos y sélidos.

e Detectan elementos metalicos y no metalicos.

e Tienen una larga vida util.

e Tienen un disefio compacto.

e Disponen de muchas configuraciones de montaje.

3.4.1.c. Desventajas de un sensor capacitivo.

¢ No son selectivos al momento de detectar un elemento.

e Son sensibles a factores climéaticos como lluvia y humedad.

e Tienen una corta distancia de deteccion.

3.4.2. Sensores Inductivos.
Para comprender de mejor manera el funcionamiento de un sensor inductivo, se
debe primero saber que es y para qué sirve un inductor, que es del cual se basa

este sensor.
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Un inductor es una bobina que almacena energia eléctrica en forma de campo

magneético debido al fenémeno de autoinduccion.

cafrente corriente

CAMPO

Fuente: https://despiertacordoba.wordpress.com/2013/02/16/antigravedad-con-tan-solo-una-bobina-tema-

secreto/

Figura 111.15 Almacenamiento de energia de una bobina.

La bobina de los inductores se construyen o constituyen de hilos conductores
generalmente son de alambre o cobre esmaltado enrollados sobre un nucleo el
cual puede ser de material ferroso (hierro), o a su vez pueden tener un nucleo

de aire el cual tiene menos inductancia que el de nucleo de hierro.

Entonces, luego de entender el funcionamiento de un inductor podemos decir
que un sensor inductivo por su caracteristica de induccion, sirve para detectar
cualquier tipo de material que sea metalico, son de los mas usados en el area
industrial para determinar la presencia de objetos metalicos como control de
paso, de presencia, de ausencia, de atasco, de codificacion, de posicionamiento,

etc. las aplicaciones son indeterminadas de acuerdo a los requerimientos.
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La distancia a la que los sensores inductivos pueden detectar depende
esencialmente del area de la bobina situada en la cabeza sensora del sensor, 0
sea se puede decir que a mayor didmetro de la cabeza sensora, la distancia

maxima de deteccion serd mayor.

La forma como funciona un sensor inductivo es generando un campo magnético
al ser esté conectado, este campo viene dado como referencia del sensor, al
acercarle un objeto que contenga un material de tipo metalico existira un cambio
en la impedancia de la bobina del sensor cambiando la amplitud normal del
campo magnético, este cambio enviara una sefial al amplificador de salida y
cambiara el estado del sensor. Luego el circuito correspondiente adaptado al
sensor sera el encargado de reconocer los cambios que se producen ya sea para

ejecutar una accion o regresar a una posicion inicial.

Indicador del
Zoma de estadn de 1 Et:ﬁa de
deteccion | Ecbina | [Cscilador| [Eectificador | [Corparadeg]| — salida salida

| | | i

|
-....,_-..-i..‘-_-._.._l. - J'...,....._ -'l.. — J“-{

S lilatdntecy

|

Fuente: http://www.dte.uvigo.es/recursos/inductivos/INDUCTIVOS/funcionamiento/constitucion.htm

Figura 111.16 Bloques de un sensor inductivo.

En estos sensores se tiene dos tipos de configuraciones adaptadas para el

trabajo de estos que son “normalmente abierto y normalmente cerrado”, para la
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configuracién normalmente abierto este se activara cuando el objeto o material
metalico se acerque al sensor, mientras que para la configuracion normalmente
cerrado el sensor estara activo, y se desactivara en el momento que se acerque
un objeto o material metalico. Generalmente los cambios y requerimientos de las
configuraciones de un sensor inductivo se dan de acuerdo al circuito conectado
ademas de sus controladores como PLCs, computadores, relés, relés

programables, etc.

3.4.2.a. Aplicaciones de los sensores inductivos.

Estos sensores son comunmente utilizados en industrias donde se necesite
detectar objetos en estado de vibracion o metélicos, maquinas textiles, sistemas
de transporte, industria automotriz, industrias de control hidraulico y neumatico,

equipos de empaques, etc.

Sensor
inductivo

Fuente: http://www.dte.uvigo.es/recursos/inductivos/INDUCTIVOS/aplicaciones/aplicaciones.htm

Figura 111.17 Ejemplo 1 de aplicacion de sensores inductivo.
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Fuente: http://www.dte.uvigo.es/recursos/inductivos/INDUCTIVOS/aplicaciones/aplicaciones.htm

Figura 111.18 Ejemplo 2 de aplicacion de sensores inductivos.

3.4.2.b. Ventajas de un sensor inductivo

Tienen un disefio compacto.

¢ No se desgastan.

e Tienen tiempo de vida largo.

e Pueden detectar objetos a través de ciertos materiales.
¢ No los afecta la humedad.

e Tienen un tiempo de respuesta corto.

¢ No se deterioran debido a la cantidad de detecciones.
3.4.2.c. Desventajas de los sensores inductivos.

e Pueden afectarlos campos electromagnéticos cercanos.
e Solo detectan objetos que tengan material metalico.

e Solo una vida util.
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3.4.2. Sensores fotoeléctricos
Para comprender de mejor manera el funcionamiento de los sensores
fotoeléctricos, se debe primero saber que es y para qué sirve la luz infrarroja,

gue es de la cual se basa este sensor.

Fuente: http://galenored.net/hacen-visible-lo-invisible-el-ojo-humano-puede-ver-la-luz-infrarroja/

Figura 111.19 Diodo led de luz infrarroja.

La luz infrarroja es una luz de tipo electromagnética que tiene una longitud de
onda diferente de la luz normal, esta no es visible al ojo humano, esta luz se
puede observar al separar las ondas de luz solar mediante un prisma la separa

en colores y se encuentra por debajo del color rojo y por sobre el color violeta.
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Tabla Ill.1 Division de luz segun su longitud de onda.

Longitud de [ Longitud de
onda onda
(pm) | (42)
Luz
ultraviotela menar a 0.4 menor a 4000
(uv)
Violeta 0.46 4600
Azul 0.5 Eooo
o Yerde .56 5600
Luz visible -
amarillo 0.59 5900
Ambar 061 6100
Rojo 0.66 6600
Luz
infrarroja mayar a U7 mayor a 7000
(IR)

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_estruct_luz.asp

Los sensores fotoeléctricos utilizan la luz infrarroja porque puesto a la deteccion
exacta al controlar la sefial emitida, incluso se puede modificar la frecuencia de
esta para que el dispositivo emita un tipo se sefial que solo otro dispositivo

especifico pueda detectar, evitando asi interferencias con otros similares.

Fuente: http://www.ccamx.com.mx/s_fotoelectricos.html

Figura 111.20 Ejemplo de sensores fotoeléctricos u épticos.
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Estos sensores tienen un alcance nominal el cual es la distancia méaxima que
debe haber entre el emisor y el receptor de un sensor (el receptor puede ser el

mismo sensor u oro independiente).

También en estos sensores se considera el alcance de trabajo de estos el cual
es aquel con el que se asegura una deteccidén obteniendo un gran margen de
seguridad de trabajo ademas de que la interferencia de los factores ambientales

en este caso es despreciables.

A los sensores fotoeléctricos también se les conoce como sensores 6pticos, y
estos fueron creados con la finalidad de detectar objetos en su mayoria
independientemente del material de que estos estén hechos, ademas de una
distancia en extremo grande en lo que se refiere a rango de deteccion. Por esta
razén en su gran mayoria se los requiere para utilizarlos como sensores de

posicion.

El principio de funcionamiento de los sensores Opticos se basa en un haz de luz
que genera un foto emisor el cual como se dijo lo recibe un foto receptor, o
cuando el foto emisor también es al mismo tiempo foto receptor el material pude

ser reflectante.
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Fuente: http://javier-temporizadores.blogspot.com/2011/03/sensores-fotoelectricos-un-sensor.html

Figura 111.21 Bloques de funcionamiento de un sensor optico.

3.4.3.a. Tipos de sensores fotoeléctricos

En el medio se encuentra varios tipos de sensores Opticos, a continuacion se

detallan los mas utilizados.

e Sensores de barrera

Son sensores Opticos donde existe un emisor y un receptor apuntando a un
objeto, el circuito se activara o desactivara de acurdo a la programaciéon cada
vez que el objeto a sensar pase por la linea del haz de luz del emisor. Estos
sensores tienen gran capacidad de detecciéon en lo que se refiere a distancia,

hasta sesenta metros.

63


http://javier-temporizadores.blogspot.com/2011/03/sensores-fotoelectricos-un-sensor.html

Emusor de Receptor

Fuente: http://circuitodeaccesoterceromediod.blogspot.com/2012/11/sensor-fotoelectrico-de-barrera.html

Figura 111.22 Sensor emisor receptor (sensor de barrera).
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Fuente: http://circuitodeaccesoterceromediod.blogspot.com/2012/11/sensor-fotoelectrico-de-barrera.html

Figura Il1.23 Diagrama interno del sensor de barrera.

Ventajas de sensores de barrera

e Detectan muy bien en lugares contaminados.
¢ No los afecta el reflejo de superficies ajenas

e Tienen un gran alcance.
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e Tiempo de respuesta corto

e Detecciodn precisa.

Desventajas de sensores de barrera.

e Deben estar perfectamente alineados.

No pueden detectar objetos transparentes.

Son muy costosos.

Necesitan cableado y espacio adicional.

Sensores Réflex.

Son sensores que envian el haz de luz y esta llega hacia un reflector especial
gue devuelve esta luz con el mismo angulo con la cual la recibe, este tipo de

sensor puede tener una distancia de deteccion de hasta nueve metros.

) o ¢
Eb P
=] a i

La luz del emisor alcanza al receptor

—=

Ef objeto interrumpe ef haz luminoso.

i

Fuente: http://www.measurecontrol.com/deteccion-y-medicion-sin-contacto-parte-ii/

Figura I11.24 Funcionamiento de un sensor réflex.
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Ventajas de sensores Réflex.

e Tienen una distancia de deteccién considerable.

e Son de facil instalacion

e Son econOémicos.

Desventajas de sensores de Réflex.

e Tienen menor margen de deteccion que los sensores de barrera.

e Lo pueden afectar reflejos de superficies ajenas.

e Sensores Auto Réflex.

Son sensores que tienen el emisor y receptor en el mismo cuerpo, tiene un lente
gue envia la luz en un sentido determinado, y su receptor tiene un lente que
recibe esta luz pero a noventa grados del primero. Gracias a esto el control no
afecta a objetos muy brillosos que puedan reflejar la sefial emitida, el alcance de

estos es de cinco metros.

Fuente: http://www.measurecontrol.com/deteccion-y-medicion-sin-contacto-parte-ii/

Figura 111.25 Funcionamiento de un sensor auto réflex.

Ventajas de sensores Auto Réflex.

e Son de facil alineacion.
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e Son de facil instalacion.

¢ No es necesario un espejo o reflector.

Desventajas de sensores Auto Réflex.

e Puede afectarlo el fondo tras el objeto a reflejar, si este también es reflectivo.

e Tiene poco alcance de deteccion.

e Sensores difusos.

Estos sensores reciben su nombre porque al momento de sensar la luz es
reflejada difusamente por el objeto y se detectan gracias a que los lentes del
emisor y del receptor son lentes divergentes, este tipo de sensores tiene poco
alcance en lo que se refiere a distancia en comparacion de los otros de este tipo,

apenas una distancia de deteccion de 2 metros.

EMESOR I — i
recePToRg
(=] o (o} o ls
El haz de luz se pierde El objeto refleja luz hacia ef receptor

Fuente: http://www.measurecontrol.com/deteccion-y-medicion-sin-contacto-parte-ii/

Figura Il1.26 Funcionamiento de un sensor difuso.

Ventajas de sensores Difusos.
e Detectan el objeto con poca cantidad de luz.
e Son de bajo costo.

e Facil instalacion.

67



Desventajas de sensores Difusos.
e Tienen poco alcance de deteccion.

e Es necesario un ajuste de sensibilidad para un correcto funcionamiento.

e Sensores de fibra 6ptica.
Para comprender de mejor manera el funcionamiento de un sensor basado en
fibra dptica, se debe primero saber que es y para qué sirve la fibra éptica, que

es de la cual se basa este sensor.

La fibra Optica es un conducto o guia capaz de transportar informacion en
grandes cantidades en forma de luz, esta luz normalmente es emitida por led o
laser. En telecomunicaciones la fibra que se utiliza como conducto es siempre
de vidrio por la capacidad de transportar mayor potencia de luz, mientras que en
instalaciones de corta distancia se utiliza fibra Optica de plastico. Esto se hace
ademas porque los conductos basados en vidrio sufren una menor atenuacion,

y menor interferencia al realizar la transmision de informacion.
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Hilo de desgarre/
Hilos sintéticos de Kevlar
Cinta antiflama

Cinta de Mylar

Loose Buffers

Fibras
Hilo de drenaje de humedad
Elemento central dieléctrico

Fuente: http://www.alebentelecom.es/servicios-informaticos/faqgs/fibra-optica-que-es-y-como-funciona

Figura Ill.27 Composicion de un cable de fibra ptica.

El cable de fibras 6pticas esta compuesto por un sub conjunto de fibras Opticas
que comparten su espacio con hiladuras de aramida, ya que estas sirven para

generar mayor resistencia a movimientos bruscos al manipular el cable.

Haz de Luz
Fibra
N/ Cobertor
Fuente de  Refraccion L }
Luz Reflexion

Fuente: http://www.alebentelecom.es/servicios-informaticos/fags/fibra-optica-que-es-y-como-funciona

Figura 111.28 Funcionamiento de la fibra optica.
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La fibra Optica es muy utilizada para transportar informacién de manera rapida,
sin pérdida de datos y en grandes cantidades, y gracias a que las fibras pueden

atenuar la luz dentro de ellas se pueden utilizar como sensores lineales.

=

> /

»”

N

Fuente: http://www.bitmakers.com/automatizacion_categorias_detalle.php?p=179

Figura Ill.29 Ejemplos de sensores de fibra optica.

Un sensor comun a base de fibra optica se basa en un dispositivo que convierte
las sefales recibidas electrobnicamente a una forma de luz mediante un
convertidor/transmisor, esta luz viaja a través de la fibra 6ptica en forma de rayo,
luego al llegar al otro extremo esta luz es transformada en sefial electronica por

un sistema receptor /convertidor.

En este sensor el receptor y el emisor estan constituidos en un solo dispositivo,

este puede estar a gran distancia del objeto a ser detectado, para esto se ocupan

los cables de fibra Optica por donde pasan los haces de luz emitido y recibido.
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3.4.3.b. Ventajas de sensores Opticos.

e Ocupan un pequefio volumen de espacio en el area de deteccion.
e Tienen un gran alcance de deteccion.

3.4.3.c. Desventajas de sensores Opticos.

e Tienen un costo elevado

e Su instalacién no es facil

e Se debe tener cuidado con el cable de fibra dptica.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DE SENSORES Y MODULO DE ENTRENAMIENTO.

4.1. Sensores Inductivos.

4.1.1. Sensor inductivo NPN.

Sensor de proximidad inductivo IBEST IPS-12NOC4B estilo cilindro y un
diametro de 12 mm, detecta materiales metalicos, carcasa sin blindaje, con
salida npn y contacto normal mente cerrado y normal mente abierto, corriente de
salida menor o igual a 200mA, alimentacion de 10 a 30 voltios de corriente
continua (DC), integra un led de operacion, tiene proteccion IP 67, proteccion
total contra polvo y sumergible en agua hasta 1 metro, posee proteccién contra

sobre corriente, distancia de montaje 4 mm.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura IV.1 Sensor Inductivo con salida NPN.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura IV.2 Diagrama de conexién de sensor inductivo NPN.

73



Pruebas del sensor inductivo NPN.

Tabla IV.1 Tabla de pruebas del sensor inductivo NPN.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

" ESPOCH

/' ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

PRUEBAS SENSOR INDUCTIVO

Prueba Nimero: SEN002 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR CILINDRICO Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30 V /200 mA_(DC) |Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: NPN |Asset : | IBEST IPS-12P0OC4B
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO
ESTADO INICIAL Cualquier Distancia 0.01V NO/23.51V NC 0V NO/24VNC
METAL 0-1 mm max 234V NO/OV NC 24V NO /0 VNC
MADERA Cualquier Distancia 0.01V NO/23.50V NC 0VNO/24VNC
PLASTICO Cualquier Distancia 0.01V NO/23.50V NC 0VNO/24VNC
PAPEL Cualquier Distancia 0.01V NO/23.51V NC 0VNO/24VNC
CARTON Cualquier Distancia 0.01V NO/23.52V NC 0VNO/24VNC
ESPONJA Cualquier Distancia 0.01V NO/23.42V NC 0VNO/24VNC
ESPONJA MOJADA Cualquier Distancia 0.01V NO/23.50V NC 0VNO/24VNC
PLASTICO + AGUA Cualquier Distancia 0.01V NO/23.50V NC 0VNO/24VNC

CARTON + METAL

0-1 mm max

23.4V NO/OV NC

24V NO/OVNC

PAPEL + METAL

0-1 mm max

23.4V NO/OV NC

24V NO/OVNC

|NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas se realizaron tomando la maxima sensibilidad del sensor

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:|

JORGE LOZADA

NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE: MARCO VITERI

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.3 .Estado inicial del sensor inductivo NPN alimentado.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura V.4 Estado activo del sensor inductivo NPN alimentado y deteccion.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura IV.5 Prueba entre de papel y metal.
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4.1.2. Sensor inductivo PNP

Sensor de proximidad inductivo estilo cilindro y un didmetro de 12 mm, detecta
materiales metélicos, carcasa sin blindaje, con salida pnp y contacto normal
mente cerrado y normal mente abierto, corriente de salida menor o igual a
200mA, alimentacion de 10 a 30 voltios de corriente continua (DC), integra un
led de operacién, tiene proteccion IP 67, proteccion total contra polvo y
sumergible en agua hasta 1 metro, posee proteccion contra sobre corriente,

distancia de montaje 4 mm.

V

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura IV.6 Sensor inductivo PNP.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura IV.7 Diagrama de conexion de sensor inductivo PNP.
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Pruebas del sensor inductivo PNP.

Tabla IV.2 Tabla de pruebas del sensor inductivo PNP.

“ESPOCH

/ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

PRUEBAS SENSOR INDUCTIVO

Prueba Nimero: SEN002 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR CILINDRICO Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30 V /200 mA (DC) [Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP |Asset : | IBEST IPS-12POC4B
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO

MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO

ESTADO INICIAL Cualquier Distancia 0.01V NO/23.51V NC 0V NO/24VNC

METAL 0-1 mm max 23.4V NO/OV NC 24V NO/OVNC

MADERA Cualquier Distancia 0.01V _NO/23.50 V. NC 0V NO/24VNC
PLASTICO Cualquier Distancia 0.01V NO/23.50V NC 0VNO/24VNC
PAPEL Cualquier Distancia 0.01V NO/23.51V NC 0V NO/24VNC
CARTON Cualquier Distancia 0.01V NO/23.52V NC 0V NO/24VNC
ESPONJA Cualquier Distancia 0.01V NO/23.42V NC 0V NO/24VNC
ESPONJA MOJADA Cualquier Distancia 0.01V NO/23.50V NC 0VNO/24VNC
PLASTICO + AGUA Cualquier Distancia 0.01V NO/23.50 V. NC 0VNO/24VNC

CARTON + METAL

0-1 mm max

23.4V NO/OV NC

24V NO/0VNC

PAPEL + METAL

0-1 mm max

23.4V NO/OV NC

24V NO/0VNC

|NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas se realizaron tomando la maxima sensibilidad del sensor

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA

NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE: MARCO VITERI

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura V.8 Estado inicial del sensor inductivo PNP alimentado.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura IV.9 Estado activo del sensor inductivo PNP alimentado y deteccion.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

Figura 1V.10 Prueba de deteccion con plastico.

80



Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.11 Prueba de deteccion con metal.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.12 Prueba de deteccién con cartén.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.13 Prueba de deteccion con madera.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.14 Prueba de deteccién con esponja.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.15 Pruebas entre papel y metal.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.16 Pruebas entre plastico y metal.
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4.2. Sensor capacitivo.

Sensor de proximidad capacitivo, tipo cilindro de 30 mm de diametro, y 15 mm
de distancia de deteccion, detecta materiales metalicos y no metalicos, puede
detectar casi cualquier solido y liquidos, posee un potenciometro para ajustar el
umbral de deteccidn, alimentacion de 10 a 30 voltios de corriente continua (DC),
tiene salida PNP con un contacto normalmente abierto y un normalmente
cerrado, posee un led que se enciende cuando el sensor detecta presencia, tiene
proteccion contra polaridad inversa, proteccion IP 67 proteccion total contra

polvo y sumergible en agua hasta 1 metro, carcasa de laton niquelado.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.17 Sensor Capacitivo PNP.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.18 Diagrama de conexion sensor capacitivo PNP.
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Pruebas del sensor capacitivo PNP.

Tabla IV.3 Tabla de pruebas del sensor capacitivo PNP.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

o OrQ sor

CH

/5 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

PRUEBAS SENSOR CAPACITIVO

Prueba NUmero: SENO001 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR CILINDRICO Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30V/ 100 mA (DC) Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP [asset : | IBEST HPS-12P010A
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO

METAL 0-10 mm 23,81 24

METAL 10-18 mm 23,83 24

METAL > 18 mm 0,01 0

MADERA 0-5 mm 23,9 24

MADERA >5mm 0,01 0

PLASTICO Cualquier Distancia 0 0

PAPEL Cualquier Distancia 0 0

CARTON Cualquier Distancia 0 0

ESPONJA 30 mm Cualquier Distancia 0 0

ESPONJA 30 mm MOJADA 0-5 mm 23,88 24

ESPONJA 30 mm MOJADA 5-9 mm 23,86 24

ESPONJA 30 mm MOJADA > 9 mm 0,01 0

PLASTICO + AGUA 0-10 mm 23,9 24

PLASTICO + AGUA 10-15 mm 23,89 24

PLASTICO + AGUA 15-18 mm 23,89 24

PLASTICO + AGUA > 18 mm 0,01 0

CARTON + METAL 0-10 mm 23,87 24

CARTON + METAL 13 mm 23,88 24

CARTON + METAL > 13 mm 0 0

NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas se realizaron tomando la maxima sensibilidad del sensor

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA

NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE:

MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.19 Estado inicial del sensor capacitivo PNP alimentado.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.20 Prueba de deteccién con metal a una distancia de 5mm.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.21 Prueba de deteccién con metal a una distancia de 10mm.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.22 Prueba de deteccion con metal a una distancia de 18mm.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.23 Prueba de deteccidn con plastico a 10mm.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.24 Prueba de deteccién con madera a 10mm.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.25 Prueba de deteccién con esponja a 18mm.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.26 Prueba de deteccién con esponja mojada a 10mm.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.27 Prueba de deteccién de liquido y plastico.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.28 Prueba de deteccién con cartén.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.29 Prueba de deteccion con carton y metal.
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RESPUESTA AL STEP

Step Response

()

Amplitude

0 ! ! ! ! ! |

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

Time (sec)

4.3. Sensores opticos.

4.3.1. Sensor emisor-receptor.

Sensor fotoeléctrico emisor-receptor, consta de dos componentes que funcionan
de manera independiente, un sensor emisor y un Sensor receptor que se
encuentran colocados a lo largo de una sola linea, los objetos son detectados
cuando cortan el haz de luz, entre el sensor emisor y el receptor se forma una

barrera, son de carcasa rectangular.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.30 Sensor de barrera (Emisor - Receptor).

e Sensor emisor. Alimentacion de 10 a 30 voltios de corriente continua (DC),
5 metros de distancia del haz de luz, proteccién IP 64 proteccion completa
contra el polvo y proteccion contra agua pulverizada. Dos hilos marrén

entrada positivo y cable azul entrada negativa, posee un led de operacion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.31 Sensor Emisor.
e Sensor receptor. Alimentacién de 10 a 30 voltios de corriente continua (DC),

salida pnp con contacto normalmente cerrado y normalmente abierto, posee
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un led indicador, proteccién IP 64 proteccidbn completa contra el polvo y

proteccion contra agua pulverizada, 4 hilos de conexion, carcasa rectangular

tiempo de respuesta menor a 5 ms.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.32 Sensor Receptor.
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Pruebas del sensor Emisor-Receptor.

Tabla V.4 Tabla de pruebas del sensor Emisor-Receptor.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

Sober pora sor

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

PRUEBAS SENSOR OPTICO AUTOREFLECTIVO CON SALIDA DE RELE

Prueba Numero: SEN010 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR RECTANGULAR Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30 V/ 200 mA (DQC) Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP [asset: |

Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO
METAL 0-200 mm 23.65V NO/ 7.09V NC 24V NO /8 V.NC
METAL 200-400 mm 23.65V NO/ 7.09V NC 24V NO /8 V.NC
MADERA 0-200 mm 23.71V NO/7.09V NC 24V NO /8 V.NC
MADERA 200-400 mm 23.71V NO/7.09V NC 24V NO /8 V.NC
PLASTICO 0-200 mm 7.08 V. NO/23.51V NC 8 VNO/24VNC
PLASTICO 200-400 mm 7.08 V NO/23.51V NC 8V NO/24VNC
CARTON 0-200 mm 23.41V NO/7.08 V NC 24V NO / 8V NC
CARTON 200-400 mm 23.41V NO/7.08 V NC 24V NO /8 V.NC
PAPEL 0-200 mm 8.10 V NO/23.53V NC 8V NO/24VNC
PAPEL 200-400 mm 8.10 V NO/23.53V NC 8 VNO/24VNC
PLASTICO + AGUA 0-200 mm 8.10 V. NO/23.56 V_NC 8 VNO/24VNC
PLASTICO + AGUA 200-400 mm 8.10 V. NO/23.56 V. NC 8 VNO/24VNC
VIDRIO 0-200 mm 7.91V NO/ 23.54V NC 8V NO/24VNC
VIDRIO 200-400 mm 7.91V NO/23.54V NC 8V NO/24VNC
VIDRIO + AGUA 0-200 mm 7.81V NO/23.55V NC 8V NO /24 VNC
VIDRIO + AGUA 200-400 mm 7.81V NO/23.55V NC 8 VNO/24VNC
ESPONJA 27 mm 0-200 mm 8.11V NO/23.61V NC 8 VNO/24VNC
ESPONJA 27 mm 200-400 mm 8.11V NO/23.61V NC 8 VNO/24VNC

NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas fueron tomados a 400 mm, pero la maxima deteccion es 4000 mm.

La salida N O se activa al pasar un objeto que impida el paso del az luminoso hacia el sensor receptor

La salida N C directamente o siempre que un objeto deje pasar el az luminoso hacia el sensor receptor

Al desactivarse un estado del sensor, este no bajara de 8 V lo cual sirve para desactivar solo elementos por sobre 8 V

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA

NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE: MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

97




PYLTTT YT PR r"f\“"\l'!!!\o -

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.33 Estado inicial del sensor emisor-receptor con alimentacion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.34 Estado activo del sensor emisor-receptor alimentado y deteccion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.35 Prueba de deteccién con vidrio.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.36 Prueba de deteccion con vidrio y agua.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.37 Prueba de deteccion con metal.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.38 Prueba de deteccién con cartén.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.39 Prueba de deteccién con esponja.

FUNCION VOLTAJE VS DISTANCIA
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FUNCION DE TRANSFERENCIA

24
10053 + 20052 + 300S + 400
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0.01 F !
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4.3.2. Sensor Réflex o Retro reflectante.

Sensor réflex ibest serie PESI-R18POC3MD estilo cilindro con 18mm de
didmetro, posee una carcasa robusta anti-choques y anti-vibraciones, incluye
espejo especial reflectante, salida PNP con un contacto normalmente cerrado y
un normalmente abierto, emite un haz de luz infrarroja, con un alcance de 3 metro
de distancia, alimentacion de 10 a 30 voltios de corriente continua (DC) y una
corriente de salida menor o igual a 200mA, emite la sefal de salida cuando un

objeto corta el haz de luz entre el sensor y el espejo, tiene una proteccién IP67,
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total proteccion contra sélidos y sumergible hasta un metro de profundidad en

agua.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.40 Sensor réflex con espejo reflectivo.
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Pruebas del sensor retro reflectivo.

Tabla IV.5 Tabla de pruebas del sensor Retro reflectivo.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA )  ESPOCH
= ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA OE CHIMBORAZD

PRUEBAS SENSOR OPTICO CON ESPEJO (RETRO REFLECTANTE)

Prueba Nimero: SEN006 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI

Tipo: SENSOR CILINDRICO _|Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI

Alimentacion: 10V-30V/ 200 mA (DC) [Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP |asset :  [IBESTPESIR18POC3MD

Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO

MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE 0SCILOSCOPIO

METAL 0-10 mm 23.81 NC/ 0.01 NA 24NC /0 NA

METAL 10-150 mm 23.81 NC / 0.01 NA 24 NC /0 NA

METAL > 150 mm 0.01 NC / 23.85 NA 0 NC / 24 NA

MADERA 0-10 mm 23.81 NC/ 0.01 NA 24NC/ 0 NA

MADERA 10-120 mm 23.81 NC / 0.01 NA 24 NC /0 NA

MADERA >120 mm 0.01 NC / 23.85 NA 0 NC/ 24 NA

PLASTICO Cualguier Distancia 0.01 NC/ 23.85 NA 0NC/ 24 NA

CARTON 0-10 mm 23.81 NC/ 0.01 NA 24NC /0 NA

CARTON 10-50 mm 23.81 NC/ 0.01 NA 24NC/ 0 NA

CARTON >50 mm 0.01 NC / 23.85 NA 0 NC / 24 NA

PAPEL 0-10 mm 23.81 NC/ 0.01 NA 24NC /0 NA

PAPEL 10-110 mm 23.81 NC/ 0.01 NA 24NC/ 0 NA

PAPEL >110 mm 0.01 NC / 23.85 NA 0 NC / 24 NA

MATERIALES OPACOS 10-15 mm 0.01 NC / 23.85 NA 0 NC/ 24 NA

NOTA: Como se observa en los resultados obtenidos, a cierta distancia distintos tipos de materiales funcionan como espejo

Cuando al sensor se lo hace funcionar con el propio espejo tiene un alcance de 3000 mm

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE: MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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«aggumm NC 24VDC

i I )
weagum NO OV

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.41 Estado inicial del sensor retro reflectivo con alimentacion.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.42 Estado activo del sensor retro reflectivo con alimentacion y

deteccion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.43 Prueba de deteccién con cartén.

@

®®

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.44 Prueba de deteccion con madera.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.45 Prueba de deteccion con metal.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.46 Prueba de deteccidn con plastico y agua.

FUNCION VOLTAJE VS DISTANCIA
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RESPUESTA AL STEP

Step Response
012 T T T

0.1

0.06

Amplitude

0.04

|:[ 1} ! 1} 1} 1}
0 0s 1 15 2 25

Time (sec)

4.3.3. Sensor Auto-réflex o Difuso Reflectivo PNP.

Sensor auto-réflex Autonics serie BR100-DDT-P, carcasa de laton, proteccion
IP66, proteccion total contra solidos y proteccion contra la penetracion de agua
en caso de inyeccion pasajera, distancia de deteccion de 100mm, haz de luz
infrarroja con un tiempo de respuesta de 1ms maximo, salida PNP con un
contacto normalmente abierto y una carga maxima de 200mA, el sensor posee
proteccion contra corto circuito y polaridad inversa, la alimentacion del sensor es
de 12 a 24 voltios de corriente continua (DC), cuenta con una resistencia al ruido
de £240V, el ruido de onda cuadrada, el sensor emite la sefal de salida cuando
el haz de luz rebota en un objeto, los materiales q detecta son transparentes,

traslucidos y Materiales opacos.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.47 Sensor Auto Réflex PNP.

I Area de deteccion (Tipo difuso)
IMetodo de medicion Datos
——
estandar: Papel E
blanco mate de E 100
50 X 50mm -
(]
o 10
] §
* "I @
T - 40
! L 2
| g 10
1 § /
£ 0
8 20 10 0 10 20
R NP S I
Difuso = e >
Reflectivo lzq « Centro = Der
Posicion de la operacion (1 (mm)

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p

df

Figura IV.48 Area de deteccion del sensor auto réflex
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Salida PNP colector abierto

Circuito del sensor fotoeléctrico Conexion
. (Café) +V
i (D-ON)
EL | SU:rDtecca:dn 1.5Q 39V
E recomiente g Max.200mA
S | - 12-24VCC
3 O (Negro) Salida -
° | (L-ON)
i (Azul) OV P
O . <
10k . (Blanco) Control
AN O ( )

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p

df

Figura 1V.49 Diagrama de salida de control PNP.

3(xkBR3M : 4)

74(*BR3M : 75)

A

29

|

|

B

Material: Laton (Niquelado)

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p

df

Figura V.50 Dimensiones del sensor auto réflex.
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Ajuste de sensibilidad
Indicador de operacion

I b—

Objetivo detectado

|—

I

I 12-24VCC £10%(Café)
Dark ON | T OV(Azul)
Light ON| Control(Blanco)

Salida (Negro)

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2
OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p
df

Figura IV.51 Diagrama de conexion sensor auto réflex.

Color
No.de pin | del Difuso/Reflectivo de
cable haz estrecho

Café 24V CC
Blanco CONTROL
Azul TIERRA
Negro SALIDA

Blw ||

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p
df

Figura IV.52 Cddigo de colores de cables de conexion.
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Pruebas del sensor auto-reflectivo PNP.

Tabla IV.6 Tabla de pruebas del sensor auto-reflectivo PNP.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

R ESPOCH

= / ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHINBORAZO

PRUEBAS SENSOR OPTICO AUTOREFLECTIVO

Prueba Nimero: SEN005 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR CILINDRICO Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10V-30V/200mA (DC) |Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP |Asset : | [BEST BR100-DDT-P
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO

METAL 0-10 mm 23,82 24

METAL 10-30 mm 23,82 24

METAL 30-295 mm 23,81 24

METAL > 295 0,01 0

MADERA 0-10 mm 23,81 24

MADERA 10-30 mm 23,82 24

MADERA 30-278 mm 23,82 24

MADERA >278 mm 0 0

PLASTICO 0-10 mm 23,81 24

PLASTICO 10-30 mm 23,82 24

PLASTICO 30-210 mm 23,81 24

PLASTICO >210 mm 0,01 0

CARTON 0-10 mm 23,81 24

CARTON 10-30 mm 23,82 24

CARTON 30-245 mm 23,81 24

CARTON > 245 mm 0,01 0

PAPEL 0-10 mm 23,82 24

PAPEL 10-30 mm 23,83 24

PAPEL 30-318 mm 23,81 24

PAPEL > 318 mm 0 0

NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas se realizaron tomando la maxima sensibilidad del sensor

Conector blanco es el control, si este esta conectado a la entrada positiva (rojo) se comporta como NC

Conector blanco es el control, si este esta conectado a la entrada negativa (rojo) se comporta como NO

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA

NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE: MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.53 Estado inicial del sensor auto-réflex con alimentacion.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.54 Estado activo del sensor auto-réflex con alimentacion y deteccion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.55 Prueba de deteccién con cartén.

o

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.56 Prueba de deteccion con madera.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.57 Prueba de deteccion con metal.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.58 Prueba de deteccion con plastico.

115



VOLTAIJE
30

25
20
15
10

5

0

FUNCION VOLTAJE VS DISTANCIA

0
-5

0,2 0,4 0,6 0,8

FUNCION DE TRANSFERENCIA

24
10052 +200S + 300

RESPUESTA AL STEP

Step Response

DISTANCIA mm

0.09

0.05

0.07

0.06

0.05

Amplitude

0.04 |-

0.03 |-

0.02

001

! 1 ! 1

0

o -

1 2 3 4
Time (sec)

116



4.3.4. Sensor Auto-réflex o Difuso Reflectivo NPN.

Sensor auto-réflex Autonics serie , carcasa de laton, proteccién IP66, proteccion
total contra sélidos y proteccion contra la penetracion de agua en caso de
inyeccion pasajera, distancia de deteccion de 100mm, haz de luz infrarroja con
un tiempo de respuesta de 1ms méaximo, salida NPN con un contacto
normalmente abierto (NO) y una carga maxima de 200mA, con entrada de
control, el sensor posee proteccién contra corto circuito y polaridad inversa, la
alimentacion del sensor es de 12 a 24 voltios de corriente continua (DC), cuenta
con una resistencia al ruido de +240V, el ruido de onda cuadrada, el sensor emite
la sefial de salida cuando el haz de luz rebota en un objeto, los materiales q

detecta son transparentes, traslucidos y Materiales opacos.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.59 Sensor Auto Réflex NPN.
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Area de deteccion (Tipo difuso)
Metodo de medicion Datos
Deteccin de objetivo 5
estandar: Papel 3 S
blanco mate de 5 100 2 %
50 X 50mm —
(1]
= 10
i) e
r_.{ o
o
T - 40
! L 8
| § 10
| § /
s 0
o 20 10 ] 10 20
SR S
Difuso e
Reflectivo lzq < Centro = Der
Posicion de la operacion () (mm)

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p
df

Figura V.60 Area de deteccion del sensor auto réflex.

Salida NPN colector abierto
Circuito del sensor fotoeléctrico Conexion

Ll
L |

- --

_ i (Café) +v

(D-ON)
;
(Negro)
Salida

L

e

T 12-24VCC

Max.200mA -

| |Proteccion de
sobrecorriente

Circuito Principal

£ 30V |

1.5Q : (Azul) OV

(L-ON)

L ===

-0

10kQ2 ;
A

v

(Blanco) Control

|
-0

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2
OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p
df

Figura IV.61 Diagrama de salida de control NPN.
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29 74(::BR3M : 75)
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nll il

il

Ajuste de sensibilidad

Indicador de operacion

111! g
]

=

M18 X 1 5 Cable:2m

Material: Laton (Niquelado)

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p

df

Figura V.62 Dimensiones del sensor auto réflex.

Objetivo detectado

Ajuste de sensibilidad

Indicador de operacion

—
S

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p

df

Figura IV.63 Diagrama de conexion sensor auto réflex.
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Color

No.de pin| del Difuso/Reflectivo de
cable haz estrecho
1 Café 24V CC
2 Blanco CONTROL
3 Azul TIERRA
4 Negro SALIDA

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p

df

Figura IV.64 Codigo de colores de cables de conexion.

Type Detecting distance Model Operating voltage | Operating mode Cutput
Through | |[] 14m BR4AM-TDT Dark ON
- NPN
BR100-DDT bl Selectable open collector
Diffuse Light ON or
Heoti ] 100mm Dark ON by
reflective BRP100-DDT control wire

Fuente:http://www.automationsystemsandcontrols.net.au/PDF's%20Autonics/photo/BR%20Cylindrical%?2

OHousing%20DC%20Photo%20Electric%20Sensors%20from%20ASC%20Ph%2003%209720%200211.p

df

Figura IV.65 Informacion de operacion.
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Pruebas del sensor Auto-Reflectivo NPN.

Tabla IV.7 Tabla de pruebas del sensor auto-Reflectivo NPN.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA ESPOCH
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD
PRUEBAS SENSOR OPTICO AUTOREFLECTIVO

Prueba NUmero: SEN004 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR CILINDRICO Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30V/ 200 mA (DC) [Modelo: INDUSTRIAL
Estudiante: JORGE LOZADA Salida: NPN |Asset : | IBEST BR100-DDT
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO
METAL 0-10 mm 23,81 24
METAL 10-30 mm 23,83 24
METAL 30-295 mm 23,81 24
METAL > 295 0,01 0
MADERA 0-10 mm 23,81 24
MADERA 10-30 mm 23,82 24
MADERA 30-278 mm 23,83 24
MADERA >278 mm 0 0
PLASTICO 0-10 mm 23,81 24
PLASTICO 10-30 mm 23,81 24
PLASTICO 30-210 mm 23,81 24
PLASTICO >210 mm 0,01 0
CARTON 0-10 mm 23,81 24
CARTON 10-30 mm 23,82 24
CARTON 30-245 mm 23,81 24
CARTON > 245 mm 0,01 0
PAPEL 0-10 mm 23,82 24
PAPEL 10-30 mm 23,81 24
PAPEL 30-318 mm 23,81 24
PAPEL > 318 mm 0 0
NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas se realizaron tomando la maxima sensibilidad del sensor

Conector blanco es el control, si este esta conectado a la entrada positiva (rojo) se comporta como NC

Conector blanco es el control, si este esta conectado a la entrada negativa (rojo) se comporta como NO

ESTUDIANTE ESTUDIANTE DIRECTOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
NOMBRE:| JORGE LOZADA NOMBRE: JORGE VALLEJO NOMBRE: MARCO VITERI
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Pagina 1 de 1 Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.66 Prueba de deteccién con metal.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.67 Prueba de deteccion con pléastico.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.68 Prueba de deteccién con carton.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.69 Prueba de deteccién con madera.
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4.3.5. Sensor Auto-réflex con Salida de Relé.

Sensor auto-réflex o difuso reflectivo Autonics serie BEN300-DFR, sensor de
carcasa rectangular con protecciones IP 50, proteccidbn completa contra
contacto, proteccion contra sedimentaciones de polvos en el interior y ninguna
proteccion contra liquidos, materiales de deteccion: opacos, transparentes y
translucido, salida con relé con una capacidad del contactor de 30 voltios de
corriente continua a 3 amperios de carga resistiva, y 250 voltios de corriente
alterna a 3 amperios de carga resistiva, tiene una fuente de luz led infrarroja de
950nm, distancia de deteccion de 30mm, alimentacién de 24 a 240 voltios de
corriente continua o 24 a 240 voltios de corriente alterna con frecuencia de 50 a
60 Hz, tiene un consumo de potencia de 4 VA, su sensibilidad es ajustada por
medio de un potencidmetro incorporado en su carcasa, para recibir el haz de luz
cuenta con un foto diodo Cl integrado, tiene dos led indicadores, un naranja para

la alimentacion y un verde cuando emite la sefal de salida.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.70 Sensor Auto réflex con salida de relé.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.71 Vista superior del sensor auto réflex con salida de relé.

Caracteristicas del area de deteccion

Método de medicion Datos
Objeto estandar de — Nivel de operacion
d e = Nivel de operacion estable
eteccion: papel blanco no 800 :
brillante100 > 100mm
I._.I"‘ - B00 =, -
C .-lI "
i)
| < 400 v A
°
| L g / .LI\
- L /
| 2 200
5 \ /
L] AN iJ.
oo 0O N
o 0 L ] i
o 0 :5_ 0 -5 -0
H k1 . k1 :
L)

Difuso Izqmeraaq— Centro—» Derecha
reflectivo Paosicion de operacion [/1(mm)

Fuente: http://www.prst.ru/catalog/_BEN(e).pdf

Figura IV.72 Area de deteccion.
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Circuito sensor fotoeléctrico [ Conexion
5 (Gris)Tb
o :1 Salida por
B : (Negro)Ta contacto (1c)
-g_ Relevador 7 (Blanco)Te
Q i
S - (Azul)
o] {l?‘m”"" de 5 24-240VCA
alimentacion | (cats [AImen] % 4-240vCC
— universal

Fuente: http://www.prst.ru/catalog/_BEN(e).pdf

Figura V.73 Diagrama de salidas de control.

Nivel light ON estable Alto

Nivel de operacién

mes]able

Nivel light OFF estable

Indicador
de estabilidad
(LED verde)
Indicador
de operacion  gep
L\Z}J‘ITSN |: (LED naranja)
SalidaTR ON

(Relevador) OFF

Fuente: http://www.prst.ru/catalog/_BEN(e).pdf

Nivel de
operacion

Figura IV.74 Modo de operacion y tabla de tiempos.

Difuso reflectivo

®BEN300-DFR

24-240VCA
24-240VCC

(Café) (Azul) A

(Blanco)Negro)Gris)
Tc Ta Tb

Objeto de
deteccion

Fuente: http://www.prst.ru/catalog/_BEN(e).pdf

Figura IV.75 Modo de conexion.
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Pruebas del sensor Auto-Reflectivo con Salida de Relé.

Tabla IV.8 Tabla de pruebas del sensor auto-reflectivo con salida de relé.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

e Oy

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

PRUEBAS SENSOR OPTICO AUTOREFLECTIVO CON SALIDA DE RELE

Prueba NUmero: SEN009 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR RECTANGULAR Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30 V/ 200 mA (DC) Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: RELE |Asset : Autonics BEN300-DFR
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO

METAL 0-10 mm estable 23.41V _NO/0.01V NC 24V NO /0 V NC

METAL 10-100 mm estable 23.41V _NO/0.01V NC 24V NO/0OVNC

METAL 100-550 mm estable 23.41V _NO/0.01V NC 24 VNO/ 0V NC

METAL 550-650 mm no estable 23.41V _NO/0.01V NC 24 VNO / 0V NC

METAL 650-780 mm_no estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO/0OVNC

METAL > 780 mm 0.01V NO/ 23.51V NC 0V NO/24VNC
MADERA 0-10 mm estable 23.41V _NO/0.01V NC 24 VNO / 0V NC
MADERA 10-100 mm estable 23.41V _NO/0.01V NC 24 VNO/ 0OV NC
MADERA 100-435 mm estable 23.41V _NO/0.01V NC 24V NO/ 0OV NC
MADERA 435-550 mm no estable 23.41V _NO/0.01V NC 24 VNO / 0V NC
MADERA 550-620 mm no estable 23.41V _NO/0.01V NC 24V NO /0O VNC
MADERA > 620 mm 0.01V NO/23.51V NC 0V NO /24 VNC
PLASTICO Cualquier Distancia 0.01V NO/23.51V NC 0V NO/24VNC

PLASTICO + AGUA

0-10 mm estable

23.41V NO/0.01V NC

24 VNO /0O V NC

PLASTICO + AGUA

10-100 mm estable

23.41V NO/0.01V NC

24 VNO/ 0V NC

PLASTICO + AGUA

100-215 mm estable

23.41V NO/0.01V NC

24 VNO /0 V NC

PLASTICO + AGUA

215-345 mm_no estable

23.41V NO/0.01V NC

24V NO /0O V NC

PLASTICO + AGUA

> 345 mm

0.01V NO/23.51V NC

0V NO/24VNC

CARTON

0-10 mm estable

23.41V NO/0.01V NC

24 VNO / 0V NC

CARTON 10-100 mm estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO /0O V NC
CARTON 100-380 mm estable 23.41V _NO/0.01V NC 24 VNO /0O VNC
CARTON 380-500 mm_no estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO /0O VNC
CARTON > 500 mm 0.01 V NO/23.51V NC 0V NO/24VNC
VIDRIO 0-10 mm estable 23.41V _NO/0.01V NC 24 VNO/ 0V NC
VIDRIO 10-100 mm estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO /0O VNC
VIDRIO 100-402 mm estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO /0 V NC
VIDRIO 402-500 mm_no estable 23.41V _NO/0.01V NC 24V NO /0O VNC
VIDRIO > 500 mm 0.01V NO/23.51V NC 0V NO/24VNC
VASO + AGUA 0-10 mm estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO /0 V NC
VASO + AGUA 10-100 mm estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO /0O V NC
VASO + AGUA 100-215 mm estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO/0OVNC
VASO + AGUA 215-255 mm_no estable 23.41V NO/0.01V NC 24 VNO /0 V NC
VASO + AGUA > 500 mm 0.01V NO/23.51V NC 0V NO/24VNC

NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas se realizaron tomando la maxima sensibilidad del sensor.

En modo L on el sensor funciona de manera normal.

En modo D on el sensor funciona de manera invertida.

El sensor autoreflectivo detecta la senal en forma estable e inestable.

El sensor tiene un led de color verde, cuando este se enciende significa que tenemos deteccion estable.

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA

NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE:

MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.76 Estado inicial del sensor auto réflex con salida de relé (NO) con

alimentacion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.77 Estado inicial del sensor auto réflex con salida de relé (NC) con

alimentacion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.78 Prueba de deteccion con metal.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.79 Prueba de deteccion con cartén.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.80 Prueba de deteccion con plastico y agua.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.81 Prueba de deteccion con vidrio y agua.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.82 Prueba de deteccion con vidrio.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.83 Prueba de detecciéon con madera.
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FUNCION VOLTAJE VS DISTANCIA
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4.3.6. Sensor de color PNP.

Sensor de color OPTEX serie DM-18TP, es un sensor RGB con seleccion de
control automatico, con display (visualizador) numérico, posee dos modos de
operacion, deteccion de marcas y deteccion de color RGB, emite tres rayos de
luz led claramente visibles rojo, verde y azul (RGB), ademas tiene 8 memorias
internas (bancos) para para diferentes aplicaciones, el sensor suprime el fondo
del color seleccionado, el sensor es capaz de detectar la diferencia entre los
colores que son dificiles de configurar, alimentacion de 10 a 30 voltios de
corriente continua, tipo de salida PNP con contacto normalmente cerrado a 30
voltios de corriente continua maxima y 100mA, el sensor posee una proteccion
IP67, proteccion total contra sélidos y sumergible hasta un metro en agua, para
seleccionar un color, el sensor usa los tres rayos (RGB) para grabar la relacion
de color entre los tres colores, la precision del sensor con el color detectado

permanece aun con los objetos en movimiento.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.84 Sensor de color PNP.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.85 Vista superior del sensor de color PNP.

Fuente: http://www.optex-fa.pe/sensores_laser_dm.php

Figura IV.86 Haz de luz RGB (Rojo, Verde, Azul).
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Fuente: http://www.optex-fa.pe/sensores_laser_dm.php

Figura V.87 Modo de reconocimiento automatico de marcas.

Tabla IV.9 Direcciones de los 8 bancos de memoria.

COLOR DE CABLE
BANCO
VERDE | ROSA | AMARILLO

0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

0 = Voltaje V+ o dejar abierto.

1= Voltaje 0V.
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PNP

[ ———— N 1L ) BT VRN Y
* L
T ’_}:I_‘ (Black, &) Control output
M NI @
an (GreenRose, Yellow) REMOTE BANK
i.J‘“ ~ SELECT

Fuente: http://www.optex-fa.pe/sensores_laser_dm.php

Figura V.88 Diagrama de entradas y salidas.

Pin configuration

f,r-—m (1) 10~30V DC
flllr =‘\_f_:2_-\:j _'Ill';:--"l\'l @ Eﬂﬂl“.
. ® v

1) (3)/ -

N Py @) Control output

Fuente: http://www.optex-fa.pe/sensores_laser_dm.php

Figura IV.89 Diagrama de configuracion de Pin.
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Tabla IV.10 Tabla de deteccién de color.
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Fuente: http://www.optex-fa.pe/sensores_laser_dm.php

Figura IV.90 Tamafo del haz de luz con relacion a la distancia en milimetros.
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Figura 1V.91 Diagrama de flujo para la eleccion de funciones.
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Fuente: http://www.optex-fa.pe/sensores_laser_dm.php

Figura V.92 Diagrama de Flujo para el modo Teaching.
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Fuente: http://www.optex-fa.pe/sensores_laser_dm.php

Figura 1V.93 Grafica de desviacion de temperatura en modo marca.
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Fuente: http://www.optex-fa.pe/sensores_laser_dm.php

Figura 1V.94 Grafica de desviacion de temperatura en modo color.

Pruebas del sensor de color PNP.

Tabla IV.11 Tabla de pruebas del sensor de color en modo mark.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

“Baber para

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

PRUEBAS SENSOR DE COLOR

Prueba Ndmero: SEN007 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR RECTANGULAR Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30 V/ 100 mA (DC)  [Modelo: INDUSTRIAL
Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP |Asset : | OPTEX DM-18TP
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
COLOR DE DETECCION COLOR DE FONDO VALOR DE DETECCION VOLTAJE OSCILOSCOPIO
CELESTE - 74 24
AZUL 36 0
NARANJA - 19 24
AMARILLO 99 0
ROJO - 31 24
ROSA 74 0
VERDE - 47 24
VERDE CLARO 67 0
ESTUDIANTE ESTUDIANTE DIRECTOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: JORGE LOZADA NOMBRE: JORGE VALLEJO NOMBRE: MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.

141




Tabla IV.12 Tabla de pruebas del sensor de color en modo color.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

"ESPOCH

ESCUELA SUPERIDR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

PRUEBAS SENSOR DE COLOR

Prueba Numero: SEN007 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR RECTANGULAR Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30 V/ 100 mA (DC) Modelo: INDUSTRIAL
Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP |Asset : | OPTEX DM-18TP
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
COLOR DE DETECCION OTROS COLORES VALOR DE DETECCION VOLTAJE OSCILOSCOPIO
- 98 24
CELESTE 29 0
AZUL CLARO 37 0
BLANCO AZUL OSCURO 46 0
VERDE 27 0
AMARILLO 6 0
NARANJA 0 0
VIOLETA 36 0
- 98 24
AZUL CLARO 81 24
AZUL OSCURO 73 0
CELESTE VIOLETA 61 0
GAMA ROJO 0 0
AMARILLO 0 0
GAMA VERDE 0 0
N 97 24
GAMA ROJO 0 0
AZUL ROSA 73 0
GAMA VERDE 0 0
AMARILLO 31 0
NARANJA 73 0
- 92 24
ROSA 73 0
ROJO GAMA AZUL 0 0
GAMA VERDE 0 0
AMARILLO 31 0
NARAJA 73 0
- 98 24
ROJO CLARO 79 24
ROJO 74 0
NARANJA ROSA 59 0
GAMA AZUL 0 0
GAMA VERDE 0 0
AMARILLO 52 0
- 96 24
NARANJA 0 0
GAMA ROJA 0 0
AMARILLO GAMA AZUL 0 0
VERDE CLARO 40 0
VERDE 32 0
VERDE OSCURO 21 0
- 98 24
VERDE CLARO 88 24
VERDE OSCURO 87 24
VERDE GAMA AZUL 0 0
GAMA ROJA 0 0
AMARILLO 33 0
- 95 24
GAMA AZUL 0 0
NEGRO GAMA VERDE 58 0
AMARILLO 69 0
GAMA ROJA 0 0
BLANCO 51 0
ESTUDIANTE ESTUDIANTE DIRECTOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
NOMBRE!| JORGE LOZADA NOMBRE: JORGE VALLEJO NOMBRE: MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.95 Banco 0 del sensor de color.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.96 Banco 1 del sensor de color.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura V.97 Banco 2 del sensor de color.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.98 Banco 3 del sensor de color.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.99 Banco 4 del sensor de color.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.101 Banco 6 del sensor de color.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.102 Banco 7 del sensor de color.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.103 Rayo de deteccién RGB del sensor de color.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.104 Prueba de deteccion de celeste y fondo azul en modo Mark.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.105 Prueba de deteccion de celeste y fondo azul en modo Mark.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.106 Prueba de deteccidon de naranja y fondo amarillo en modo Mark.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.107 Prueba de deteccién de naranja y fondo amarillo en modo Mark.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura I1V.108 Prueba de deteccion de rojo y fondo rosa en modo Mark.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.109 Prueba de deteccién de rojo y fondo rosa en modo Mark.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.110 Prueba de deteccién de rojo y fondo rosa en modo Mark.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.111 Prueba de deteccién de rojo y fondo rosa en modo Mark.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.112 Prueba de deteccion de blanco en modo Color.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.113 Prueba de deteccién de celeste en modo Color.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.114 Prueba de deteccion de azul en modo Color.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.115 Prueba de deteccién de rojo en modo Color.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.116 Prueba de deteccion de naranja en modo Color.

T

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.117 Prueba de deteccién de amarillo en modo Color.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.118 Prueba de deteccion de verde en modo Color.

FUNCION VOLTAJE VS VALOR DE DETECCION

VOLTAIE
30

25

20

15

10

5

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
VALOR DE DETECCION

FUNCION DE TRANSFERENCIA

24
815> + 835* + 855% + 8752 + 89S + 91

153

1,2



RESPUESTA AL STEP

%1 1]5' Step Response

Amplitude

Time (sec)

4.3.7. Sensor de fibra optica.

Sensor de fibra éptica AUTONICS BF4RP tipo estandar, alimentacion de 12 a 24
voltios de corriente continua (VDC), con un consumo de corriente maxima de 45
mili amperios (MA), tipo de salida PNP con contactor normal mente abierto, tiene
una salida de autodiagnaostico, ajuste de sensibilidad por medio de los botones
on/off, posee proteccion contra corto-circuito y polaridad inversa, distancia de

detecciéon menor a un milimetro y tiempo de respuesta de 0.5 milisegundos (ms).
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.119 Sensor de fibra oOptica.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.120 Amplificador de fibra éptica.
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Fuente: http://download.autonics.com/upload/data/BF4AR_CAT_130715.pdf

Figura IV.121 Dimensiones del amplificador de fibra optica.

Circuito Principal

@] Diagramas de salidas de control
#5alida NPN colector abierto #3alida PNP colector abierto
Circuito Interno | Conexidn Externa Circuito Interno | Conexion Externa
T I -
— ) ' (Café)+y i ¢{Cafe]+\f
T A’J & | A 7 regro) Salida de
*Y| S10ka i(Rosa) T Aeeontrol -
Entrada L, 2 ! (Blanco)Salida "1 onvec
- 5 de autodiagndstico T
-Cgrga o ! - | =10%
10koa : % —{ - "
i 1
SV : 2
10ka | (Maranja) 5 ' P
1 Entrada 2 o 1 {Azul)v
10kex : {MNegro) s
Ca
1 Salida de Jodelg] ; BF4R-E BF4R-R
' BFAR/BF4RR BF4G-E BF4G-R
control + | 12- BF4GEF4GR | "

1 Cablz || mipo (Tipo de entrada | (Tipo de sjuste
i{Blanco) 2CC de |=_=fén dar) de sincronizasidn | de sensibilidad
155]da de - | 1% |entradsl exiermna) remaota}

,autodiagndstico Entrada de Entrada ON de
T L Entrads ———  |sincronizacidn | sjuste de sensibilided
: externa externa
! {Azul)iv Entrada de Entrads OFF de
3 Entredad ——— |inhibicidn de ajuste de zen=itilidad
hd emisidn externa
2 ecte di en |3 termi

Fuente: http://download.autonics.com/upload/data/BF4R_CAT_130715.pdf)

Figura 1V.122 Diagrama de salidas de control NPN y PNP.
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@] Conexiones
«BFAR-E/BF4G-E(Tipo de entrada de sincronizacion extema) «BFAR-R/BFAG-R{Tipo de ajuste sensibiidad remota)
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] 1224vCC
(Rosa)Entrada de sincronizacidn externa T +10%

Deleceian
de objetive

(Cafe)+f

=
i
Deteccian

de ahjetiva

(Megro )3alida de Control[Cana | [

{Blance) Salida de
Autodiagnistico

{Rosa)Entrada OM de ajuste

de zensibilidad remota
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. *+lizoavec

i +10%

{Maranja)Entrada OM de
ajuste de

ECarga : ECarga :
sensibilidad remota

edanay pan

¥

(Azul)av

v

s BF4RP/BF4GP(Salida PMP colector abierto) va con la linea de puntos.
s¢Mo hay cables de color rosa y naranja de tipo estindar (BF4R/BF4RP/BF4G/BF4GP).
rEsta conexion es para cable de fibra tipo reflexion difusa. También se puede utilizar con un tipo barrera.

Fuente: http://download.autonics.com/upload/data/BF4AR_CAT_130715.pdf

Figura IV.123 Conexion del sensor de fibra Optica.
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Fuente: http://download.autonics.com/upload/data/BF4R_CAT_130715.pdf

Figura IV.124 Ajuste de modo del sensor de fibra dptica.
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Pruebas del sensor de fibra éptica.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.125 Estado sin deteccion del sensor de fibra Optica.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.126 Estado de deteccion del sensor de fibra dptica.
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4.4. Sensor magnético PNP.

Sensor magnético o de efecto Hall IBEST serie HPS-12PO10A, estilo cilindrico
de tamafio compacto con carcasa de laton niquelado, el sensor tiene una salida
PNP con un contacto normalmente abierto (NO), detecta solo objetos
magnéticos incluso con una pantalla metalica en medio, su distancia de
deteccion es de 10mm méaxima, su fuente de alimentacion debe ser de 12 a 30
voltios de corriente continua (VDC), posee una respuesta inmediata y vida larga
de operacién, tiene una proteccion IP67, proteccion total contra ingreso de polvo

y sumergible hasta 1 metro en liquidos.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.127 Sensor magnético PNP.
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Pruebas del sensor magnético PNP.

Tabla IV.13 Tabla de pruebas del sensor magnético PNP.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

“"ESPOCH

LA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

PRUEBAS SENSOR MAGNETICO

Prueba Nimero: SEN007 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR CILINDRICO Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10V-30 V/ 100 mA (DC) [Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP [Asset: |
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
MATERIAL DISTANCIA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO
IMAN 0-5mm 23,8 24

IMAN 5-10 mm 23,81 24

IMAN > 10 mm 0,01 0

IMAN + PAPEL 0-5mm 23,9 24

IMAN + PAPEL 5-10 mm 23,9 24

IMAN + PAPEL > 10 mm 0 0

IMAN +MADERA 0-5mm 23,9 24

IMAN + MADERA 5-8mm 23,9 24

IMAN + MADERA >8 mm 0 0

IMAN + PLASTICO 0-5 mm 23,8 24

IMAN + PLASTICO 5-9 mm 23,81 24

IMAN + PLASTICO >9 mm 0,01 0

IMAN + METAL 0-5mm 23,8 24

IMAN + METAL 5-9 mm 23,81 24

IMAN + METAL >9 mm 0,01 0

NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas se realizaron tomando un polo del iman

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA

NOMBRE: JORGE VALLEJO

NOMBRE: MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.128 Estado inicial del sensor magnético PNP con alimentacion.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.129 Estado activo del sensor magnético con alimentacion y

deteccion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.130 Prueba de deteccién de campo magnético a distancia.

{.? = Bt

A

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.131 Prueba de deteccién de campo magnético y plastico.

162



Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.132 Prueba de deteccion de campo magnético y papel.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.133 Prueba de deteccién de campo magnético y cartén.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.134 Prueba de deteccién de campo magnético y madera.

FUNCION VOLTAJE VS DISTANCIA
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24
§9 42584357 +4564+585+65*4+7S3+852+95+10
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RESPUESTA AL STEP

%1 1]5' Step Response
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-3 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 3 10 12 14 16
Time (sec)

4.5. Sensores de humedad del suelo.

Sensor de humedad del suelo modelo FC-28, posee sensibilidad ajustable
mediante un potenciometro para determinar el tiempo de reaccion, fuente de
alimentacion de 5 voltios de corriente continua (VDC), salida de relé, tiene un
tiempo de retardo de 3 a 5 segundos, cuando se detecta humedad en estado
critico el relé no se activa, dispone de una placa de humedad con un relé de

estado solido, y un sensor de humedad del suelo.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.135 Sensor de humedad del suelo con salida de relé.

rc-28
2 L LT 2 ]
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.136 Sensor de humedad del suelo.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.137 Placa de humedad con relé de estado sélido.

Pruebas del sensor de humedad del suelo.

Tabla IV.14 Tabla de pruebas del sensor de humedad del suelo.

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA

ok (O

SPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

PRUEBAS SENSOR DE HUMEDAD

Prueba Nimero: SEN007 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: Placa Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: 10 V-30V/ 100 mA (DC) [Modelo: INDUSTRIAL

Estudiante: JORGE LOZADA Salida: PNP [Asset: | FC-28
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO

MATERIAL IEMPO DE RESPUESTA VOLTAJE MULTIMETRO VOLTAJE OSCILOSCOPIO

TIERRA SECA 0.5 SEGUNDOS 23.8 NC/ 0 NA 24 NC /0 NA

TIERRA HUMEDA 0.5 SEGUNDOS 0 NC/23.8 NA 0 NC/ 24 NA

NOTA: Los resultados mostrados en esta tabla de pruebas se realizaron tomando la maxima sensibilidad del sensor

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA

NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE: MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.138 Prueba de deteccién de humedad del suelo.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura I1V.139 Prueba con tierra humeda.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.140 Prueba con tierra seca.

FUNCION VOLTAJE VS TIEMPO
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RESPUESTA AL STEP

%10 Step Response
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4.6. Sensores de temperatura.

4.6.1. RTD PT100.

El pt100 es un sensor de temperatura, posee en su interior un conductor que
cambia su resistencia con la temperatura, el sensor tiene una carcasa de acero
inoxidable, tiene un rango de temperatura de -100 ° a 200 ° C (grados
centigrados), cospe tres cables de salida, dos positivos y un negativo, su
resistencia de salia cambia segun la temperatura, cuando su temperatura es de
0 grados centigrados, su resistencia es de 100 ohmios, su relacion entre
resistencia y grados centigrados no es lineal pero si es creciente, y es un
dispositivo termo resistivo (RTD), no se debe montar el pt 100 en lugar con altas

vibraciones ya que el sensor puede quebrarse.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.141 RTD PT100.

300 ohm[=

200 ohm}-

100 ohm =

0°C 200°C 400°C

0 ohm

Fuente: http://www.arian.cl/downloads/nt-004.pdf

Figura 1V.142 Relacion de resistencia y temperatura en un pt-100.
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Fuente: http://www.arian.cl/downloads/nt-004.pdf

Figura 1V.143 Esquema de un pt-100 de tres hilos.
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Pruebas del sensor PT 100.

Tabla V.15 Tabla de pruebas del sensor pt-100.

vl prcwres s
PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA } CH
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD
PRUEBAS SENSOR DE TEMPERATURA PT 100
Prueba Numero: SEN012 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR TIPO AGUJA Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: NINGUNA Modelo: INDUSTRIAL
Estudiante: JORGE LOZADA Salida: RESISTENCIA |Asset : PT100
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
GRADOS CENTIGRADOS (OHMIOS (IDEAL) PT100 CLASE A PT100 CLASE B
-1500 39,65 + 0.24 + 0.56
-1300° 47,9 + 0.18 + 0.36
-110° 56,11 + 0.14 + 0.32
-900° 64,23 +0.12 + 028
-700 72,26 + 0.10 + 0.25
-500° 80,25 + 0.07 +0.19
-30° 88,18 + 0.054 + 0.16
-10° 96,07 + 0.022 + 0.14
0° 100 + 0.06 + 0.12
100 103,9 + 0.07 + 0.15
300 111,67 + 0.09 + 0.20
500 119,4 + 0.1 +0.22
700 127,07 +0.11 + 0.27
900 134,7 +0.12 + 0.29
100° 138,5 + 0.13 + 0.30
1200 146,06 + 0.15 + 0.33
1400 153,58 +0.17 + 0.36
160° 161,05 +0.18 + 0.38
180° 168,47 + 0.19 + 0.43
2000 175,84 +0.2 + 0.48
2500 194,08 + 0.24 + 0.60
300° 212,03 + 0.27 + 0.64
3500 229,69 + 0.30 +0.71
4000 247,06 + 0.33 + 0.79
300 ohmp=
100 ohm =
0 ohm — : : : . :
0°C 200°C 400°C
NOTA: E/ PT100 ESTA FABRICADO DE PLATINO CON UNA RESISTENCIA DE 100 OHM AL TENER 0 GRADOS CENTIGRADOS
LOS PT100 CLASE A TIENEN UNA TOLERANCIA DE £ 0,06 A CERO GRADOS,
LOS PT100 CLASE B TIENEN UNA TOLERANCIA DE = 0,12 A CERO GRADOS
ESTUDIANTE ESTUDIANTE DIRECTOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: JORGE LOZADA NOMBRE: JORGE VALLEJO NOMBRE: MARCO VITERI
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Pagina 1 de 1 Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

173




FUNCION TEMPERATURA VS RESISTENCIA
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4.6.2 Termocuplas tipo J y K.

Las termocuplas son sensores de temperatura formados por dos alambres de
distinta composicion unidos en un extremo, al aplicar temperatura en la union, la
termocupla genera un voltaje en el orden de los mili voltios (mV), las termocuplas
tipo J y K son de recubrimiento robusto y cubren el rango de temperatura de -
180 a 1370 °C es recomendable usar termocuplas cuando la distancia entre esta
y el medidor sea menor a 20 metros ya que el voltaje generado por la termocupla

se puede perder o dar un dato erréneo.

La termocupla tipo J tiene un rango de medicion de -180 a 700 °C, consta de una
composicion de hierro y constatan que es la aleacion de cobre y niquel y tiene
una aplicacion en la industria del plastico en extrusion e inyeccion, en el control
de temperatura de motores, la termocupla tipo J puede estar en lugar con

vibracion.

La termocupla tipo K tiene un rango de medicion de -180 a 1372 °C, esta
conformado por niquel/cromo y niquel/aluminio, puede ser utilizando en
fundiciones de hasta 1300 °C esto para metales no ferrosos, puede ser utilizado

en el control de temperatura de hornos.
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Ss0mv =

25mV |- R s
/B
500°C 1000 °C 1500 °C

Fuente: http://www.arian.cl/downloads/nt-002.pdf

Figura 1V.144 Relacion entre mili voltios y temperatura.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.145 Termocupla tipo J.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.146 Termocupla tipo K.
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Pruebas de las termocuplas tipo J y K.

Tabla V.16 Tabla de pruebas de las termocuplas J y K.

Sober pora sor

PRUEBAS ELEMENTOS DEL TABLERO DE SENSORICA ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

PRUEBAS TERMOCUPLAS
Prueba NUmero: SENO11 Fecha Inicio: ENERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Tipo: SENSOR TIPO AGUJA Fecha Final: FEBRERO 2015 LABORATORIO EIECRI
Alimentacion: NINGUNA Modelo: INDUSTRIAL
Estudiante: JORGE LOZADA Salida: VOLTAJE/RESISTENCIA |Asset . | J, K, E.
Estudiante: JORGE VALLEJO Medicion: MULTIMETRO / OSCILOSCOPIO
TIPO / TENSION mV CONDUCTOR POSITIVO CONDUCTOR NEGATIVO TEMPERATURA *C
B / 1.792 a 13.82 PLATINO + RODIO PLATINO + RODIO 600 a 1820
C / 0 a37.08 TUNSGTENO + RENIO TUNSGTENO + RENIO 0 a 2316
E /-9.719 a 76.37 NIQUEL + CROMO COBRE + NIQUEL 0 a 1000
J / -8.096 a 69.55 HIERRO COBRE + NIQUEL -250 a 1200
K / -5.891 a 54.88 NIQUEL + CROMO NIQUEL +ALUMINIO -210 a 1372
L / -8.166 a 53.14 HIERRO COBRE + NIQUEL -200 a 900
N /-3.990 a 47.51 NIQUEL + CROMO + SILICIO |NIQUEL + SILICIO + MAGNESIO| -200 a 1300
R /-0.101 a 21.09 PLATINO + RODIO PLATINO -20 a 1767
S /-0.103 a 18.68 PLATINO + RODIO PLATINO -20 a 1767
T / -6.181 a 20.87 COBRE COBRE + NIQUEL -250 a 400
U / -5.693 a 34.32 COBRE COBRE + NIQUEL -200 a 600
[ ~K
S50mvV = /,. & —Ff,x-’
~ d
2Zomy = s
/’/ f
‘_-_____.______-—'

200

c

1DEI'EI' C

“IE-EI'EI G

l

NOTA: Las termocuplas sonsensores de temperatura formados por la union de materiales distintos de un lado,

y separados por el otro, la diferencia de cantidad y materiales en cada sensor le da caracteristicas diferentes, y gracias a esto

reciben nombres distintos identificados por letras.

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

DIRECTOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

JORGE LOZADA

NOMBRE:

JORGE VALLEJO

NOMBRE: MARCO VITERI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Pagina 1 de 1

Revision 1

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C.
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FUNCION TEMPERATURA VS TENSION (TERMOCUPLA J)
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FUNCION TEMPERATURA VS TENSION (TERMOCUPLA K)
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4.7. Descripcion del moédulo de entrenamiento en sensorica.
El modulo consta de un tablero de aluminio de 1.20 metros (m) por 70

centimetros (cm), montado en un trole de 1.34 metros por 1.56 metros

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.147 Perfil de aluminio para el tablero de sensorica.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.148 Modulo terminado para la estacién de sensorica.
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Se elabord dos médulos para probar sensores, estos médulos consta de una
fuente de 24 voltios de corriente continua (VDC) en su salida y 110 voltios de

corriente alterna (VAC) para su alimentacion.

El probador de sensores consta de 4 salidas de 24 VDC, 4 salidas de Ov, 6
entradas para sensores con salida PNP con contactores NO y NC y consta con

una 1 entrada para sensores con salida NPN con contactores NO y NC, cada

entrada posee una salida.

" PROBADOR DE SENSORES |

© FEe@ 3 @@@? @

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.149 Probador de sensores PNP y NPN.

Adicional a esto se construy6 un probador de sensores que consta de un HMI
Basic panel de siemens que se alimenta con 24 VDC y un plc S7-1200 de

siemens con alimentacion de 110 VAC en el cual solo se utiliza entradas para

visualizar la sefal del sensor.
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l AN DE SENSORES CONHMIYPLC|
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.150 Probador de sensores PNP con HMI y PLC.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.151 PLC S7-1200 de siemens
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. . . ESCUELA SUPERIOR POLITECTICA DE CHIMBORAZO. .
o FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA - -
. ESCUELADE INGENIERIA ELECTRONICA, CONTOL Y REDES INDUSTRIALES

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.152 Pantalla de inicio del probador de sensores con HMI.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.153 Menu de seleccion.
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Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.154 Pantalla para sensores digitales.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.155 Pantalla para el sensor de color.
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... ... . . TERMOCUPLASIYEK . - . . . .
... .. JJERMOCUPLAT - ... ... .. TERMOCUPLAK . . .

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura 1V.156 Pantalla para termocuplas J y K.

Fuente: Jorge L Lozada Y, Jorge L Vallejo C

Figura IV.157 Estacion de entrenamiento en sensorica.
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CONCLUSIONES.

e Se establecié todas las caracteristicas dimensionamiento y componentes

necesarios para desarrollar una estacién de sensorica.

e Se ha seleccionado y estudiado todos los dispositivos necesarios para la

implementacion de una estacion de sensorica.

e Se realizd con éxito la implementacion de una estacion de sensorica apta

para practicas estudiantiles.

e Se ha creado un manual de usuario de la estacion de sensorica para su
correcta manipulacién y un folleto de practicas especialmente dirigidas a

estudiantes.



RECOMENDACIONES.

e Tener en cuenta que tipo de salida tiene el sensor (NPN o PNP) para su

correcta conexion.

e Verificar antes de realizar las practicas la polaridad que tienen los sensores,

pues el conectar equivocadamente estos puede ocasionar dafios al sensor,

no todos tienen proteccidn contra polaridad inversa.

e Tener presente el grado de proteccion IP de cada sensor para aplicaciones

requeridas.

e Realizar las practicas con supervision del maestro de turno.

e Tener presente la configuracion de salida de cada sensor, ya que no son

iguales.

e Tener en cuenta el voltaje de alimentacion del médulo, pues un sobre voltaje

puede ocasionar dafos.

e Tener en cuenta el voltaje de conexion de los sensores, pues unos funcionan

con 24 VCC y otros con 5 VCC.



Revisar la ficha técnica adjuntada de cada sensor antes de realizar una
practica.
Revisar el manual de usuario y mantenimiento antes de utilizar el modulo,

pues esto ayuda a prevenir dafios y conservar de mejor manera el modulo.



SUMARY
It has been designed and implemented an aluminum board with industrial sensors
called sensor station for student practices, in order to improve learning in the
Faculty of Compuder and Electronics of ESPOCH.
The structural aluminum board measure 1.34m wide by 1.56m high and
comprises two connection modules, oscilloscope, pieces of mobile assembly 8
inches long, a display module provided with PLC and HMI PANEL SIEMENS with
the respective electronic wiring and a briefcase with sensors that will be used
uring practice.
The board is powered with 110VAC and it turns on by activating a switch located
on the right side, depending on the practice, mounting hardware will be engaged
to the board and on these sensors previously fed by the connection modules
would be located. The operation of the sensors is checked by the oscilloscope
and the display module which was previously programmed.
Experimental-research methold was applied to determine the operation of the
sensors, obtaining verifiable data by 90% reference to the theoretical data, where
the lowest degree of detection was 0.1 mm and the greatest degree of detection
was 500mm, allowing this way to develop user manual and brooklet of 61
practice.
The sensor station reached the objectives when it was used by students who
randomly chosen and performed several of the 61 practices, feeling satisfied to

complement the theoretical and practical knowledge.



GLOSARIO.

Analdgico.- Sistema cuyas variables o magnitud tienen valores continuos
Automatizacion.- Sistema donde se transfiere tareas de produccién realizadas
habitualmente por humanos, hacia un conjunto de elementos electromecénicos
que realizan la misma tarea con poca o nada intervencién de un operador
humano.

Bidireccional.- Sistema que es capaz de emitir y recibir datos de manera
continua.

Binaria.- Sistema de numeracion de base dos, es decir que tiene dos tipos de
conexiones: abierta = 1, cerrada = 0.

Bobina.- Componente eléctrico formado por un hilo conductor aislado y
enrollado repetidamente y es capaz de almacenar energia en forma de campo
magnético cuando tenga una corriente circulando en él.

Campo magnético.- Fuerza creada como consecuencia de movimiento de
cargas eléctricas.

Conmutacion.- Accion de establecer una via de extremo a extremo entre dos
puntos (emisor y receptor).

Corriente.- Flujo de carga eléctrica por unidad de tiempo que recorre un material.
Cortocircuito.- Aumento brusco de la intensidad en la corriente eléctrica debido
a la union de dos conductores de distinta fase.

Densidad.- relacion entre la masa y el volumen de una sustancia.

Digital,- Sistema que representa, almacena y usa la informacion en sistema

binario.



Electricidad.- Fendmeno fisico que se debe a la separacion o movimiento de
electrones que forman atomos.

Fotoeléctrico.- Emision de electrones por un material cuando se hace incidir
sobre el una radiacion electromagnética (luz visible, ultravioleta, infrarroja).
Hardware.- Conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen un
sistema electrénico o informético.

Hidraulico.- sistema que basa su funcionamiento mediante el equilibrio y
movimiento de los fluidos.

Impedancia.- Resistencia aparente de un circuito dotado de capacidad y
autoinduccion al flujo de una corriente eléctrica alterna, equivalente a la
resistencia efectiva cuando la corriente es continua.

Induccion.- Produccion de una fuerza electromotriz a través de un conductor
cuando se expone a un campo magneético variable.

Inductancia.- Propiedad de los circuitos eléctricos por la cual se produce una
fuerza electromotriz cuando varia la corriente que pasa, ya por el propio circuito
(autoinduccidn), ya por otro circuito préximo a él (induccion mutua).

Infrarrojo.- Radiacion del espectro luminoso] Que tiene mayor longitud de onda
y se extiende desde el extremo del rojo visible hacia frecuencias menores; se
caracteriza por sus efectos térmicos, pero no luminosos ni quimicos.
Neumatico.- Sistema que se utiliza en diferentes campos industriales y se basa
en el uso de gases desde el punto de vista de su movimiento para realizar
diferentes procesos.

Optico.- Sistema que se basa en la reflexion, que es la modificacion en el rumbo

de un rayo luminoso en la superficie de un material.



Osciloscopio.- Equipo electrénico disefiado para registrar oscilaciones de
ondas y mostrarlas en una pantalla.

Piezoelectricidad.- Fendmeno fisico que presentan algunos cristales debido al
cual, aparece una diferencia de potencial eléctrico (voltaje) entre ellos.
Proteccion IP.- Grado de proteccion que tienen distintos materiales o elementos
hacia ciertos factores como pueden ser humedad, polvo, agua, temperatura, etc.
Resistividad.- resistencia proporcional de una material conductor segun su
longitud y anchura.

Sensar.- Nombre que se le da al cambio de parametros que tiene un sensor al
detectar un material.

Sensibilidad.- Minima magnitud en la sefal de entrada requerida para producir
una determinada magnitud en la sefal de salida.

Sefial eléctrica.- es wuna magnitud generada por alguan fenémeno
electromagnético, pueden ser de dos tipos, analogicas o digitales.

Sobre voltaje.- Es un aumento, por encima de los valores establecidos como
maximos, de la tension eléctrica entre dos puntos de un circuito o instalacion
eléctrica.

Software.- Conjunto de programas y rutinas que permiten a un sistema
informatico realizar determinadas tareas.

Termoelectricidad.- es la electricidad que se produce o genera a través o por la
accion del calor.

Termodinamico.- Sistema que estudia la accion mecanica del calor y las

restantes formas de energia.



Unidireccional.- Sistemas electronicos que tienen la capacidad de solo
transmitir o solo recibir datos, pero no los dos ni al mismo tiempo.

Voltaje.- Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.
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ANEXO 1.

HOJA TECNICA SENSOR DE COLOR.



Sensores Series D

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TIPO

Tipo Lable Tipo Conector M08 |
[ DWABT({P/N} | DWIBTC(P/N} |

DM-18 Marcas / RGB sensor L

ango de detsccion

2-16mm =

NEnwal de Operacion NoItage 09 Tabajo

10 -30 Vac 10% pico a pico heh o

IContumo d# corrlents

maximo 40mA
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Modo Maca:0.25/0.5/12mseg.

MO00 CODI- 0.6/ 16/ 4 Mmseg.
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ANEXO 2.

HOJA TECNICA SENSOR AUTO-REFLEX CON SALIDA
DE RELE.



BEN Series

Compact, universal voltage type with built-in amplifier

m Features

®Small and universal voltage type.
®Easy installation with LED indicators on product.
®Able to set the operation mode by switch.
(Light ON/Dark ON)
®Status and output LED indication
®Built—in IC photo diode for ambient light and

electrical noise.

C€

Please read “Caution for your safety” in operation
manual before using.

mSpecifications
®AC/DC power, Relay contact output

#MS—4 is sold separataly

Model BEN10M-TFR BEN5M-MFR

BEN3M-PFR BEN300-DFR

Ratroraliective

Transmilted baam {Standard type)
(Standar )

Sensing type

Retrareflective

, Diffuse reflective
{with polarnzing filter) 5

Sensing distanca 10m (1) 0.1 - 5m

(+1) 0.1 = 3m (+2) 300mm

Opaque materia

Sensin target 2
1. ¢ 16mm

Opaque materials of Min. ¢ 60mm

Hystarasis

Max. 20% at rated

setting distance

Response time

Max. 20ms

Powar supply 24-240VAC =

10% H0/60Hz, 24

=240VDC = 10%(Ripple P—P:Max. 10%)

Power consumption

Max. 4VA

Light source Infrared LED{modulated)

Red LED
{Modulated : 660nm)

In

rared LEIDMmodulated)

Sensitivity adjustment

Adjuster

Operation maode

Light ON or Dark (

IN mode selectable by switch

Control output

C 3A resistive load,

ct output (Contact capacity :

30VDC 3A resistive load.

Relay contact compaosition © 1¢)

Relay lite cycle Mechanically = Min. 50,0

X00,000, Electrically :

Min. 100,000

Light receiving slemant Built—in

o dinde

IC type phe

Operation indicator *

ndicator N
Indicato {The orange lamp on Emitter of tr

ransmitte

tGr
heam type is for power indication)

Orange, le indicator

Conneaction

COutgoing cable

Insulation rasistance

Min. 20MQ (at

OOVDC mega )

Noise strength =1,000V the sq

are wave r

se(pulse width:1s) by the noise simulator

Dielectric strength LODOVAC

50/60Hz for 1minute

Machanical 1.5mm amplitude at frequency of 10

Vibration

~ Hb5Hz in ¢ of X, Y, Z directions for 2 hours

Malfunction 1.5mm amplitude at frequency of 10 -

95Hz in each of X, Y, Z directions for 10 minutes

Shock

Mechanical 500m/s* (500) in X, Y, Z directions for 3 times
Malfunction 100m/s* (10G) in X, Y, Z directions for 3 times

1

Ambient illumination Sunlight © Max

L000&, Incandes

ent lamp : Max. 3.000¢x

Ambient temperatura —20 - +65T (at non—fre

ezing stat

Ambient humidity 35 - 85%RH

.ot

vlic, Lens : Acrylic

Matenal T ABS, Lens co r
Pratection IPS0O(EC standard)
Cable # 6.0mm, 5P, Length : 2m
Individual l Reflectar( —2), Adjustment driver I Adjustment driver
Acceassory = 5 =
Common Fixing bracket, He . Nuts
Unit waight Approx. 354g l Approx. 208g I Approx. 145g

#(*1)t is mounting distance between sensor and reflector MS—2 and
#(*2) 1t is for Non—glossy white paper (100 100mm).

it is same when M5—4 is us

i. It is detectable under 0.1m.

K-35
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Universal Voltage Type with Built-in Amplifier

eDC power, Solid state output

Madel BEN1OM-TDT

BENSM-MDT BEN3M-PDT BEN300-DDT

Sensing type Transmitted beam

Retrareflective

i . Diffuse reflactive
(with polanzing filter}

Retroreflective

10m

(1) 0.1 - ¢ 01-3 (+2)

{mm

m

Opaque mater
of Min. ¢ 16mm

Transparent, T

Opaque r

Opaque mats f Min. ¢ 60mm

Hysteresis

Max. 2
di

Respaonse time

Max. Ims

Power supply

Max. 10%)

ipple P-P :

Currant consumption

. 40mA

Light source

Infrared LED(modulated)

d LED
" s ATy Infr:
(modul ib0nm)

Sansitivily adjustment

Juster

Operation mode

Light ON or Dark ON selectable by switch

ONPN/PNP output
* NPN open colle

* PNP open col

Cantrol ocutput

i
ctor output

nultanecusly

output Load voltage:Max. ‘Max

Output volt

e Min, (Power

A"

Protec cuil

n

Reverse polarity prote

Light receiving efement

Built—=in IC type photo diode

Indicator

Cannection

Outgoing cal

Insulation resislance

Min. 20M 2 (at 500VDC mega)

Noise strangth

the square wave noise (pulse width:1;:) by the noise simulator

Dielectric strength

Vibration

Shock

Ambient iflumination

Ambient temperalure

Ambient humidity

Protection

1IP50

Material Case @ ABS, Lens cover  Acrylic, Lens @ Acrylic

Cable ¢ 6.0mm, 4P, Length : Zm

AcEsason Individual l Reflector{MS—2), Adjustment driver l Adjustment driver
Common Fixing bracket, Baolts, Nuts

Approval ce

Unit weight Approx. 34: I Approx. 200, | Approx. 187g

# (+1)1t is mounting distance between se
#(*2)1t is for Non—glossy whit

aper |

able under

r M5—2 and it is same when MS—4 is used. It is detec

m Feature data

O Transmitted beam
eBEN10M-TFR eBEN10M-TDT

Parallel shilting charactaristic Angle Characteristic I
Measurting method Data Measuring mathod Data
15
Receiver Receiver : 10
9
c
@ 5
‘l ) o
L [ a
I My :
[ / ‘: 1
< 1 D
& @
i) 4
o 0
Emitter o 40°  20° 0 200 40
[ TR ?)\ Emitter
Ledt = Centar —+ Right
Operation angie @

K—36



BEN Series

m Feature data

Retroreflective
®BEN5SM-MFR eBEN5SM-MDT

2Polarized retroreflective
eBEN3M-PFR eBEN3M-PDT

Parallel shifting characterist

Parallel shifting characteristic

Measuring method

Measuring method

Retroreflective

Reflector(MS—2}

Lim)

==

stan

-

sing d

S

®BEN5M-MFR eBEN5M-MDT

eBEN3M-PFR eBEN3M-PDT

Sensor angle characteristic

Sensor angle characteristic

[J Retroreflactive

Operation angle &

Retreref

clive

Measuring mathod Data Measuring method Data
- 1
E g3
-
"Z o
g 1 & 1
N &
v,
0 0
10° 5 10° 10 0 5 10
Retroreflective ? i Polarzed : ? ¢
* Right Retroreflective Laft +- Center — Right
angle & Operation angle 0
eBEN5SM-MFR eBEN5SM-MDT ®BEN3M-PFR eBEN3M-PDT
Reflectior angle characteristic Reflector angle characteristic
Measuring method Data Measuring method Data
Reflector(MS—-2} tor(MS—2
A— A | \
b s, = 3
N \ &
H R 0
. B c
4 L g 1 2 2
1 i >
| | -
! s a1
oo ) @ = d
a (]
50 Polarized 30 0 15 3(

K—-37




Universal Voltage Type with Built-in Amplifier

® Feature data w/Operation mode
:Diffuse reflective
eBEN300-DFR eBEN300-DDT

Sensing area characteristic

suring method Data

Light ON

nsing target

Dark ON

mode
L Ditfuse reflective o 7
m/Control output diagram
oDC voltage(NPN/PNP synchronous output) eUniversal voltage(Relay contact output)
Photoelectric sensor circuil Connection Photoelectric sansor circuil Connaction
- — {Black}Ta

- L (White)PNP out :

4] {r {White}Te

c (Blae - 12-24VDC

3 NPN {Blue}

L
% uni

Max. 200mA power ¢
[Blue} 0V

e of product with the output p
ntrol ou

I's

F

I
¢

tion device, if terminals of control cutput &

put will turn oft due to protection circuit

|Operation mode and timing chart
eLight ON mode

Stable flight ON level o

.'_._
]
1
I

1
B B b
1
1
i e e Y e o i’
T T

able indic
(Green LE

e e i 5

W

AT PRSI PRSI AT,

1

but in case of Dark ON mode

Awtonics K—38
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BEN Series

®m Connections

Transmitted beam Retroretlective Diffuse reflective
®BENTOM-TFR1 OBEN10M~-TFR2 ®BENSM—-MFR/BEN3M—PFR({with pol ®BEN300-DFR

(White){Blsck} (Gray) (Whie)(Back)
Te Ta Tb Te Ta

Th

OBENIOM-TDT1 OBEN1OM-TDT2 OBENSM~-MDT/BENIM—PDT (with polarizng filter} | ®BEN300-DDT

12-24VCC 12-2000C

(While) [Black) \ \ I
IO (White) (Btack) (White |{Black)
[PNP) (NPN) (PNP) {NPN) IPNP) (NPN)

# Unueed line must be insulated

m] Dimensions (Unit:mm)

®Froduct ®Bracket

)
3

s indicator

oTransmitted

54

Operatior
indicator

indicat

M4 BOLT

Opbical axis Optical axis

Notel Note2

% Note1)Retroreliective

Note2)Retrarellactive

®Reflector ®Bracket @

L

Faamel
N

{MS-2> {MS—-4>

3

K—39 Awtonics



Universal Voltage Type with Built-in Amplifier

IMounting and sensitivity adjustment

Transmitted beam type

1. Supply the power to the photoelectric sensor,
after set the emitter and the receiver facing
each other.

2. Set the receiver in the middle of the operation

range of indicator adjusting the receiver or the
emitter right and left, up and down.
3. Adjust up and down direction as the same.
4. After adjustment, check the stability of operation
putting the object at the optical axis.
#1f the sensing target is translucent body or
smaller than ¢ 16mm, it can be missed by sensor
cause light passed.

Adjust e
Right/Laft Receivar
A
&2 -
O
Qe

d }
Adjust Up/Dow
Emitter u p/Down

Diffuse reflective type

1. Adjust sensitivity regarding the effectiveness of
behind object or mounting side.

2. Set the target at a position to be detected by the
beam, then turn the adjuster until position @ in the
middle of the operation range of indicator from
min. position of the adjuster.

3. Take the target out of the sensing area, then turn
the adjuster until position (b) where the indicator
turns on. If the indicator does not turn on, Max.
position is position ().

4. Set the adjuster at the middle of two switching
position @), (B,

# The sensing distance indicated on specification
chart is against 100 ¥ 100mm of non—glossy white

paper. Be sure that it can be different by size,
surface and gloss of target.

Sensing
__'__;,-;:/ largel
-~ Optimal
a position
Ta &
Ditfuse rellective
MIN MAX

Retroretlective type

L. Supply the power, after set the photoelectric
sensor and the reflector(MS—2) facing each
other.

. Set the Photoelectric sensor in the middle of the
position in the middle of the operation range of
indicator adjusting the reflector or the sensor
right and left, up and down.

o

3. Adjust up and down direction as the same.
4. After adjustment, check the stability of operation

putting the object at the optical axis.

t

Adjusl Reflactor
Right/Le!t Wegy (MS—-2)
‘J_'_,_.J'J:::\E
- ?
=

Adjust Up/Down

Phato sansor

#If use more than 2 photoelectric sensors in
parallel, the space between them should be more
than 30cm.

#If reflectance of target is higher than non—glossy
white paper, it might cause malfunction by
reflection from the target when thr target is near
to photoelectric sensor. Therefore put enough
space between the target and photoelectric
sensor or the surface of target should be installed
at an angle of 30 "~45 "against optical axis.
(When detecting target with high reflectance near

by, photoelectric sensing with the polarizing
filter should be used.)

the diffuse

# Sensitivity adjustment : Please see

reflective type.

45° =1
L
|
L Lt
Sensing Rellector
target (MS-2)
#If the mounting place is too small,
please use MS—4 instead of MS—-2
for same sensing distance. _ )
<MS—4 >

Retroreflective type(With polarizing filter)

The light passed through the polarizing filter of

emitter reaches to MS—2 converting as horizontal
direction, it reaches to photodetector through the
filter of receiver converting as vertical by MS—2
function. Even it can detect normal mirror.

&)
Receiver

-

Vertical diraction
polarizing filter

MSE-2

Horizantal direction
paolarizing filter

|e

Awtonies



ANEXO 3.

HOJA TECNICA SENSOR AUTO-REFLEX PNP Y NPN.



Serie BR Sensor Cilindrico para VCC

Sensor fotoeléctrico cilindrico actualizado

ECaracteristicas -
®Deteccion arriba de 20 m (Tipo barrera).

e®Resistente superior al ruido con proceso de sefal digital.
®Tiempo de respuesta de alta velocidad 1ms.
® Circuito de proteccion contra polaridad inversa y corto circuito
(sobrecorriente).
®|deal para deteccion en lugares estrechos (Tipo barrera haz estrecho).
®Ajuste de sensibilidad externa
(Tipo difuso reflectivo, Tipo retroreflectivo)
®Seleccion de Light ON/ Dark ON por interruptor de control.
(Tipo difuso reflectivo, Tipo retroreflectivo).
®Alta resistencia ambiental, Serie BR4M con lentes de vidrio.
®Proteccidn IP66 (Estandar IEC).

Seniorsn
fotoaléctricos

or s
ximidad

(Ms-24) 3
Por favor 16 pars 1u 1ag on
#n 8l manual de opsracion ants 1 ds Urares.
. - Tipo consctor
EEspecificaciones g - .
o
BRP100- | BR100- |BRP400- |BR400- |BRP200- (BR200- BRP3M BR3M- BRAM-TDTD BREMTDTL
c"{lem’ DDT 0oT DDT DDT DDTN DDTN MDT MDT BR20OMTOTD  |BR20MTDTL
abierto NPN [gRp100- [BR100- |BRP400- [BRA0O- [BRP200- [BR200- BRP3M BR3M- BRAMTOTD-C BRAMTOTL-C
Modelo DDT-C DDT-C_ [DDT-C__ |DDT-C__ |DDTN-C [DDTN-C MDT-C MDT-C BR2OMTOTD-C |BR2OMTOTL-C
BRP100- |BR100- |BRP40C- (BR400- |BRP200- |BR200- BRP3M- BR3M- BRAMTOTD-P  [BR4MTOTL-P
Colector DOT-P DDT-P__ |DDT-P DDT-P__|DDTN-P__[DDTN-P MDT-P MDT-P BR20M-TOTD-P_ [BRZOMTOTL-P
abierto PNP |BRP1C0- [BR100- |BRP400- |BR40D-  [BRP200-  |BR200- BRP3M- BR3M- BRAMTOTO-C-P  [BRAMTOTL-C-P
DDT-C-P |DDT-C-P |DDT-C-P [DDT-C-P |DDTN-C-P |DDTN-C-P MDT-C-P MDT-C-P | BR2OMTDTD-C-?  |BR2OMTOTL-CP
Tipo de deteccién Difuso Reflectivo(Tipo haz difuso) (%::shoag :2:,‘:;“;) Retioreflectivo Haz transmitido
Distandia de la deteccian 100mm{*1) | 400mm{*2) 200mm{*2) 0.1~3m{*3) 4m /20m
Deteccion del objetivo Transparente, Traslucido, Materiales opacos Mate'r':iar:.e‘s‘ 2 r::::s de Mate':ﬂi.ia'{.ezr :‘f\.‘:s de -
Histeresis Max. 20% En el ajuste de la distancia nominal —_— Confadore
Tiempo de respuesta Max. Tms
Alimentacion 12-24VCC £10%{Ondulacion P-P:Max. 10%)
Consumo de corriente Max. 46mA
Fuente de luz LED Infrarojo (94)nm){ LED Infrarojo (850nm) ] LED Infrarojo (660nm) LED Infrarojo (850nm)
Auste de sensibiidad Trimpot (VR) Fijo
Modo de operacion Light ON / Dark ON Seleccionable mediante el cable de control (Blanco) Dark ON ] Light ON

Salida NPN o PNP

Salida de control « \loltaje de carga: max. 30VCC - Corriente de carga: Max. 200mA - VoRaje residual NPN: Max. 1V, PNP: Min. (alimentacion-2.5)

Proteccion del circuto Proteccion de corto circuito, Proteccion de polaridad inversa

Indicacion Indicador de operacion (Emis or): LED Rojo, Indicador de operacion (Receptor):LED Rojo

Conexion Cable / Conector (terminacion - C)

Resstenca de aslamenty Min. 20M0(en mega 500VCC) ey

+240V El ruido de onda cuadrada (Amplitud de pulso:1s) Mediante el simulador de ruido de dteplay
1000VCA 50/80Hz por 1 minuto
1.5mm amplitud en frecuencia de 10 ~ 55Hz en cada direccion X, Y, Z para 2 horas
500nVs *(50G) en direcciones X, Y, Z por 3 veces
Luz de dia: Max. 11,0004, Lampara incandecente: Max. 3.000{k
-10 ~ +80°C (en un estado no congelado) Almacenaje - -25 ~ +70°C

35 ~ 85%RH, Almacenaje : 35 ~ B5%RH

Resistencia al ruido
Fuerza dielectrica
\Vibracion

Choque

lluminacion ambiente
Temp. de almacenaje)
Humedad ambiente

+Serie BRP-C : Aprox. 20g. Serie BR-C : Aprox. 35g

Proteccion IPBB(IEC estandar)
g ? N «Carcasa~ Carcasa « de laton(Ni-plata)
) BRP: Carcasa: PA(Ny'Ion, Negro). Leme_s ._F'C BRP3M : PA(Nylon, Negro) (BR-C : Ni-plata)
Material “BR Carcasa: De laton, Ni-plata(BR-C : Ni-plata), ERSMQ(%%IE‘O"N' qata} Lentes “ BR4M : Vidrio
Lentes : PC Fpla -C - Ni-plata), :
Lentes w Acrifco BRI PG
*BR(P)« 4P, @5mm, Longitud:2m(Emisro por haz2P, @5mm, Longitud2mm / Receptor:3P, @5mm. Longitud:2mm)
-BR(P)C » M12
Cable +Serie BR(P)-C : Socket tipo M12 : s$5mm 4P, Longitud 3/5m, 22AWG, diametro del cable central: 0.08mm,
No. del cable central : 60, diametro ailante : 81.2mm
Acce- | Individual Ajuste del controlador | Aj“;':ﬂiil«:&agg)d"" | o S,
Serto Comun BR : Tuercas fijas, Soporte / BRP : Tuercas fijas
Certificacion
Pih *Serie BRP : Aprox. 100g. Serie BR : Aprox. 120g I ~Serie BR : Aprox. 300g

-Serie BR-C : Aprox. 110g

#{*1)Papel blanco mate de 50 X 50mm (*2)Papel blanco mate de 100 X 100mm.

(*3)Distancia detectada ym)n

el rango de un posible est:

detectado para el tipo retroreflectivo que esta basado en esge{'
miento de un espejo reflectivo. Puede detectar por debajo de 0.1m.

o (MS-2). La deteccion de distancia indica

Emtoales
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Serie BR

mCaracteristicas

©Difuso Reflectivo
®BR100-DDT- (-P)BRP100-DDT- (-P) ®BR200-DDTN- (-P)BRP200-DDTN- (-P) eBR400-DDT- (-P)/BRP400-DDT- (-P)

Area de deteccion (Tipo difuso) Area de deteccion{Tipo haz estrecho) Area de deteccion{Tipo haz estrecho)
fetodo de medicidn) Datos Metodo de medicion Datos Metodo g mediciée| Datos
Dekcchi e otfetio Detochi & oo Deochi ok olfetio Y
estancar: Papel = A estancar: Papel 2 estancar; Papel - / N
bicomae de £ 0 bRICOMIE e £ 200 bRicomat e g ‘o0
S0 X SOmm ; S0 X S0mm o 50 X S0mm = ‘
10 & 450 & 3pp
[ =] 2 — S o
& 5 4 5 I‘g" T 5
s W 3 100 ! L | © 20
i L | 8 i L] 8 | 2 \
g 10 3 50 s 100
. | |8 / ; || % \/ : 8
2 o & 9 & 0
S 20 10 0 10 20 8 4 wmwiol 1 20 & i1 o0 1w0l20
[ T | ! 1
Difiso B ik w Diso PSRN SR
Refectvo q ~ Ceato— Der el I2q ~ Ceatro = Der ReTRCNO 2y ~ Ceato = Der
Posicibr 02 B opeECor & gnm) o Poskcin de B ope@ciby 4 fm) Poskcd) o2 B ope BCh) gyinm)
©Retroreflectivo
®BR3M-MDT- (-P) /BRP3M-MDT- (-P)
Caracteristicas de desplazamiento paralelo Caracteristicas del angulo de deteccion Caracteristicas del angulo reflector
Metodo de medicidey Datos Meiodo de mediciéa Datos Metode de medicion | Datos
ReTecor (MS-2) )( Refecior (WS-2) Refecor (WS-2) !Y\
. 7N £ Eq
BEENEFARN z 3 \
& =3 ' = 3 | Q3
aRitANAEEN Lt (2 i\ : L| :
. 72 r{ =2 ! 82 ] \
a 1 \ ) | 2 n l \ a 1
8 \ F4 i 8 8
: - VAN :
a0 N |/ & g ano
120'00..40:°0 40 ISD 120 - 5 0 5 10 60" 40" 20° 0 20° 40° 60°
c h L :
RetioefECtio kx) -~ Ceato = Der g - Ceatro— Der tzq ~ Ceatro~ D1
Poskcib) d& Bopeachi §yfn) | Retrorefectuo Poskion e Ropemcior b fn) | Retorefectyo soscibr d2 Boperachr B fn)

©Tipo Barrera
®BR4AM-TDTC- O/ BR4AM-TDTO-O0-P

Caracteristicas de desplazamiento paralelo Caracteristicas de angulo
Metodo de medicion Datos Metodo de medicion Datos

Recapior ' Reczpior

\

(o

: P

L

J=
Dekccioy & distaich Lgn)
»n
™
T ven
Dekccir ¢ distaicha Lgn)
n
[

|, )
ol L | | ; B
200 | 100 0 100 | 200 2" 10° 10" 20
PR B P - S 12 - Certio—~ Der
Em kor 2g ~ Ce vt~ Der Emkor Argto de ope mcon &

F0skcb d2 operacds &y @m)
®BR20M-TDTC- CX(-P) / BR20M-TDTC- OO-P

Caracteristicas de desplazamiento paralelo Caracteristicas de angulo
Metodo de medicion D atos Metodo de medicion Datos
20
20
15
15

=
—

I\

N | A

Deccior de dEtaich Lan)
=

‘h
De ccior de distarch Lgn)

5
NV /
ol LINA] ] - ) L
00 600 00200 0 200 400 600 200 0
L 15° 10° 5° 0" 5° 10° 15°
ol g B 0 I2q ~ Certro—Der
f—— 12q — Certo ~ Der Emkor Aiguio dé ope racion §

POs LN Ce opeECN & fm)
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EDiagrama de salida de control

®BR(P)100-DDT-0/ BR(P)200-DDTH-o / BR(P)400-DDT-00
®BR(P)3M-MDT-
®BR20M-TDTD2-0 / BR20M-TDTL2-0 (Receptor)

Sensor Cilindrico en VCC

®BR(P)100-DDT-=-P /BR(P)200-DDTN--P / BR(P)400-DDT-0-P
®BR(P)3SM-MDT--P
®BR20M-TDTD2-2-P / BR20OM-TDTL2-0-P (Receptor)

w
senora s
fobeléctricos

Salida NPN colector abierto

Salida PNP colector abierto

Circuito del sens or fotoeléctrico I Conexion Circuito del sensor fotoeléctrico Conexion =
— " L (caé)+v ‘_L (Café)+V - '
= b (D-0N) Y (D-ON)
| (Negro) 3 aov | i
= 2 snior
g_ & Salida & E I Max200mA de pr
& T 12-24VCC = | = 12:24vCC F—
3 | Max200mA - 2 | (Negro) Sabida | - =
= ecorn . (L—ON) 18 "
°© 150 ,L (Azul) OV (-0 i (Azul) OV D
T W Bomnt
10k A, (Blanco) Control 10k L, (Blanco) Control rotstvo
= = 2
Seleccione Light ON / Dark ON mediante Light ON : Conecte el cable de control a DV . s
el cable de control. Dark ON : Conecte el cable de control a +V Kot
#Cable de control esta disponible solo para el tipo difuso refectivo y el tipo retrorefectivo.
L)
®Dimensiones o
®BR100-DDT / BR100-DDT-P ®BR200-DDTN /BR200-DDTN-P 0
®BR400-DDT / BR400-DDT-P ®BR3M-MDT / BR3IM-MDT-P (%) con e
420 4(#BR3M : 75) ki
24 3(#BR3M - 4) 48 w
. - Ajuste de sensibilidad oNdoee |
Indicador de operacion | —
e oo 1
i 1|’|!'||'|"|!'I!{”lﬂi i 1 -
HE ol it M S .,i S
l M18 X 1 45 Cable2m 1
Material: Laton (Niquelado) para pans|
®BRP100-DDT /BRP100-DDT-P eBRP200-DDTN / BRP200-DDTN-P iﬂ :
®BRP400-DDT / BRP400-DDT-P eBRP3M-MDT / BRP3M-MDT-P (%) s
238 ' 74 $BRP3M : 75) » [ ] o
3(#BRP3IM -4 |, 48 tpls
Ajuste de sensibilidad
0
Indicador de operacion 2 "
% 18 Semrores
#] U= S )
1= S 01 2 man
# 95 Cable2m

®BR4M-TDTD / BR4M-TDTD-P / BR4M-TDTL / BRAM-TDTL-P
BR20M-TDTD / BR20M-TDTD-P / BR20M-TDTL / BR20M-TDTL-P

Emisor:89
Receptor:67.5

Emisor48
eceptor46.

E v.|1|||
[ Ill‘!;iil‘ll.'ir_ll

il

< Serie BR4AM >

M18 X1

M18 X1

Material:Plastico

Indicador de operacion Indicador de operacion
e e PP, | Andicador ce operacio

——

Material: Laton (Niquelado)

Cable
“$52m
Material: Laton (Niquelada)

< Serie BR20M > (Unidad:mm)

Awtonicy
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mDiagrama de salida de control
®BR(P)100-DDT-0/ BR(P)200-DD TH-o / BR(P)400-DDT-0

®BR(P)3M-MDT-=

®BR20M-TDTD2-0 / BR20OM-TDTL2-01 (Receptor)

Sensor Cilindrico en VCC

#BR(P)100-DDT-=-P / BR(P)200-DDTH-=-P / BR(P)400-DDT-0-P
®BR(P)3M-MD T-—-P
®BR20M-TDTD2-0-P / BR20M-TDTL2-0-P (Receptor)

Salida NPN colector abierto

Salida PNP colector abierto

Circuito del sens or fotoeléctrico Conexion Circuito del sensor fotoeléctrico Conexion
] . & (Cafe) +V/ ” — 5 (Café) +V
# = (D-ON) (D-ON)
= (Negro) B 30V
2 (F . " 2 Max200mA
£ T 12:24vC0 = ] =+ 12:2avcC
z B Max200mA - g , (Negro) Sakda -
g 39V (L-ON) S T (L-ON)
A (Aaul) OV L (Aaul) 0V
T &
Jones /&, (Blanco) Control 10k0) L (Bianco) Control
L] Y L | Wi \T,

2Seleccione Light 0N/ Dark ON mediante
el cable de control.

Light ON : Conecte el cable de control a 0V
Dark ON : Conecte el cable de control a +V

¥ Cable de control esta disponible solo para el tipo difuso refectivo y el tipo retrorefectivo.

EDimensiones

®BR100-DDT /BR100-DDT-P
®BR400-DDT / BR400-DDT-P

929
24

-

&)
7,

3(#BR3M : 4)

Z4(#BR3M : 75)

®BR200-DDTN /BR200-DDTN-P
®BR3M-MDT / BR3IM-MDT-P (%)

48

Ajuste de sensibilidad
Indicador de operacion

M
Ma

4

18 X 1 \ 45 Cable2m

terial: Laton (Niguelado)

®BRP100-DDT /BRP100-DDT-P eBRP200-DDTN / BRP200-DDTN-P
®BRP400-DDT / BRP400-DDT-P eBRP3M-MDT / BRP3M-MDT-P (%)

2

(&)

3

N

=

1A
\%3"

", 3($BRP3M - 4)

74 ¥BRP3M : 75)

48

Ajuste de sensibilidad

|
Indicador de operacion

Ma

R 45 Cable2m
M18 X1

terial:Plastico

®BR4M-TDTD / BR4M-TDTD-P / BR4M-TDTL / BRAM-TDTL-P
BR20M-TDTD / BR20M-TDTD-P /BR20M-TDTL / BR20M-TDTL-P

Emis or:48
eceptor4s.

Emisor:69
Receptor67.5

Indicador de operacion

—

62

Indicador de operacion

il'.'l '||'|'|l|'|',|.|lll ‘II'|'1'|III' i

< Serie BRAM >

Material: Laton (Niquelado)

Hh [ |l||' ||'I]|'i i

Cable
M18 X1} :¢52m
Material: Laton (Niquelada)
< Serie BR20M >

m

(Unidad:mm)

festonies
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Serie BR

mDimensiones
©BR100/200/400/3M-DD T(N)-C(-P)

79

Ajuste de sensibibdad

Indicador de operacion

I N
i
qllln M12

©BRP100/200/400/3M-DD T(N)-C(-P)

0238 79

22 3 Ajuste de sensibilidad

Indicador de operacion

®BRAM-TDTD(L)-C(-P)
029 745 " 73
o ki <Emisor> <Receptor> [% »
24
Indicador de
alimentacion Indicador de operacion
N =
Material: De laton(Niquelado) Material: De laton(Niquelado)
®BR20M-TDTD(L)-C(-P)
029 68
24 3 4
- > — ]

Indicador de operacion

(Unidad:mm)

=Modo de operacion

e ON — 1 ON F = B 7
aver [0 NI Rt | oFF [
lhdicador de R— e hdkador g2

Light op(isea[c);)l g:F _1 | Iil_ Dark op(!LlEa;;). g:F \ I I I I !

On On
Salda TR [8:?‘ {—1 |ﬁj_ Santa TR [g:r il I | I IJ l

ilLa salida de control TR se mantiene apagada por 0.5 seg, después conecte |a alimentacion para prevenir un mal funcionamiento del
sensor fotoelectrico (Difuso reflectivo, retroreflectivo).

Al¥Si la terminal del control de salida esta en corto circuito o flujo mas alla de la valoracion actual, la sefal del control no sale
normalmente debido al circuito de proteccion.
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EConexiones W
S = 5 otosldcr
eDifuso Reflectivo eRetroreflectivo _ B S
Ajuste de sensibilidad Auste de sensibilidad =
o Indicador de operacion Indicador de operacion| S#n1om
Objetivo detectado Al s
- » fibr L
_-— (Panel T
Reflectivo) Deteccion del objeto
I 12-24VCC £10%(Ca®e) 12-24VCC =10 %(Cafe)
Dark ON| __ * 0\{Azul) DakON] ¥ 0VAzul)
Light ON Control(Blanco) Light ON Control{8lanco) p
Salida (Negro) Salida (Negro) i proakmic
®Barrera {ﬂ- s
Indicador de als o Det: del objeto Indicador de operacion .

(Receptor)

12-24VCC
+10%(Ca%e)

Sensor Cilindrico en VCC

Salida (Negro) 1)
@mConexiones n
F eCable conector oy
o — C:"l” pacacion (Se vende por separado)
o. de pin e f /R i .
2 P cable D‘"::z :sf:;c::: de Retroreflectivo Barrera # Por favor tome como .
8] o 1 Café 24VCC 24VGCC 24VCC referencia la seccion G-5
0 > Blanco CONTROL N.C TIERRA para el cable conector.
L]
3 Azul TIERRA TIERRA TIERRA napo
Pines del conector M12 2 Negro SALIDA N.C SALIDA
o
mDiagrama de salida de control
®Salida NPN colector abierto e®Salida PNP colector abierto 4
Barrera Barrera
Circuito de sensor fotoeléctrico Conexion Circuito de sensor fotoeléctrico Conexion 80
= (Cafpv (Capev
™ T e
— | (Negro) =
w bt
% Jzosakdd " 2 Max. 200mA pud
z LF 12-24vce H ) I 12:24vcC -
g Max. 200mA +10% = |, (Negro)Salida [ :10% "
- ¥ 39\ I '
|5Q a ncion
(AzulV (Azul)oV
L i
| 1
Difuso/Reflectivo de haz estrecho/Retroreflectivo Difuso/Reflectivo de haz estrecho/Retroreflectivo
Circuito de sensor fotoeléctrico Conexion Circuito de sensor fotoeléctrico Conexian
(Cafe Vv ) (CafeqV
" Dark ON 1 Dark ON
(Negro)
= Salida = ‘Faov Max. 200mA
bl L]
= L 12:24vce e ] I 12:24vce
= Max. 200mA 0% £ | (Negro)Salida | T 210%
C ¥ 30\ =
& @
o 150 (Aeulv Light ON (Azulov Light ON
e 3 b
10kQ ,L (Blanco) Control 10kQ ’!‘ (Blanco) Control
T hd
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Serie BR

=Montaje y ajuste de sensibilidad

Por favor alimente el sensor despues del montaje, el
emisor y el receptor deben estar cara a cara uno del otro
y entonces ajuste un eje optico y después la
sensihilidad.

©Tipo Difuso Reflectivo

1. La sensibilidad deberia ser ajustada dependiendo del
objeto sensado o lugar del montaje.

-

.
e
.
o

o

Sensor fotoeléctrico

Objeto detectado

2. Ajuste el objeto en una posicion para ser detectado
mediante el rayo, despues gire el ajuste de sensibilidad
hasta la posicion (a) en el centro del rango de operacion
del indicador hasta la minima posicién del ajustador.
3. Tome el objeto fuera del area de deteccidn,
entonces gire el gjuste de sensibilidad hasta Ia posicidn
(b) en el centro del area de operacion del indicador.
si el indicador no se enciende la posicidn maxima es
la posicidn (b).

4. Coloque el ajuste de sensihilidad en el centro de
dos posiciones cambiantes (a), (b).

#La distacia detectada indicada en |a hoja de
especificacion es para papel blanco mate de medidas
50 x 50 mm. La distancia de deteccion puede ser
diferente segun el tamano, la superficie y el brillo del
objeto.

@

Posicion Optima

,\""

)

MIN MAX
SENS

©Tipo Retroreflectivo
1. Alimente el sensor fotoelectrico, despues ajustelo
y cologuelo de frente al ofro.
2. Ajuste el sensor fotoelectrico en el centro del rango
de
operacion del indicador ajustando el reflector o el
sensor de derecha a izquierda, arriba y abajo
3. De igual manera ajustelo de arriba y abajo
4. Despues de ajustado, revise la estahilidad de la
operacion poniendo el objeto en el gje optico.
#Si se utilizan mas de 2 sensores fotoeléctricos en
paralelo, el espacio entre elios debe ser de mas de
30cm.

Ajuste ‘ _ Refector
Der./ kq. [ (MS-2)
Sensor R
Fotoelectrico il 2
= —

o o

Ajuste Ariba / Abajo

#Si el objeto es mas reflejante que un papel mate, esto
puede provocar una mala funcion mediante |a reflexion del
objeto cuando el ohjeto esta cerca al foto sensor, Por lo
cual debe ser instalado en un angulo de 30° - 45° contra
el eje optico. (Cuando la deteccidn del objetivo con alta
reflectancia cerca del sensor fotoeléctrico, debe utilizar el
filtro polarizado)

AAjuste de sensibilidad: Por favor referirse al tipo difuso
reflectivo.

N

—
: i)
Detecicit_'m R&l;fgr
del objetivo
i#Si el lugar de montaje es demasiado
pequefo, por favor utilice el MS4 en m
lugar del MS2 para la misma distancia y
de deteccion. <MS-4 >

©Tipo Barrera

1. Alimente el sensor fotoelectrico, despues monte el emisor

y el receptor de frente.

2. Ajuste el receptor al centro de la posicion en el centro
del rango de operacion del indicador de ajuste, el receptor
y el emisor, derecha e izquierda, arribay abajo.

3. Fije ambas unidades bien despuesrevise que la unidad
detecte el objetivo.

Emisor Arribal/Abajo
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ANEXO 4.

HOJA TECNICA DEL SENSOR DE FIBRA OPTICA.



Serie BF4R

Amplificador de fibra optica de alto desempefo con montaje en riel DIN

ECaracteristicas

®Respuesta a alta velocidad: abajo de 0.5ms

®Ajuste de sensibilidad automatica (Boton de ajuste)/
ajuste remoto de sensibilidad.

®Entrada de sincronizacion externa, proteccion de
interferencia mutua, autodiagnostico.

®Circuito de proteccion de inversion de polaridad y
corto circuito (sobrecorriente)

®Funcion de temporizacion: OFF Delay aprox. 40ms fijo.
(solo tipo estandar y tipo ajuste remoto de sensibilidad)

®Seleccion automatica de modos Light ON / Dark ON.

e®Deteccion precisa de objetos pequerios e instalacion en lugares dificiles.

N e I -

ElEspecificaciones
< Tipo entrada de Tipo ajuste remoto
Modelo Tpo:estanday sincronizacion externa de sensibilidad
BF4RP BFAGP BF4R | BF4G BF4R-E | BFAG-E BF4R-R | BFAG-R
Respuesta en fecuencia Max. 0.5ms(FREC.1), Max. 0.7ms(FREC.2)
Almentacion 12-24VCC 210 %(ondulacion P-P:Max. 10%)
Consumo de comente Max. 45mA
(i“’;“‘,:of,f,,g‘:,’,) LED Rojo | LED Verde LED Rojo | LED Verde | LED Rojo | LED Verde | LEDRojo | LED \erde
Ajuste de sensibilidad Boton de seleccion de ajuste de sensibilidad (ON/OFF)
Modo de operacion Seleccion automatica para Light ON/Dark ON de acuerdo al ajuste del boton
Salida PNP colector abierto Salida NPN colector abierto
Sakida de control m’ﬁ;&ﬁ;ﬁ’;{f&"“ Comiente de carga:Max.100mA \bkaje aplicado: Max. 30V/CC
\bltaje de saida min. \bitaje residual woltaje:Max. 1'{a 100mA de corriente de carga),

(alimentacién-2 SVCC Max.0.4W{a 18mAde corriente de carga)

Estado ON durante deteccion inestable (cuando el objeto permanece 300ms en nivel inestable),
Estado ON cuando |a salida de control esta en corto circuito

Salida autodiagnastico f:g::t:p::a??zd::a;lfe?é Cormriente de carga: Max 50mA, \bitaje aplicado: Max.30VCC
g 3 \bltaje residual Max. 1'{a 50mA de corriente de carga),

j li in.
z’:ﬁ:::;:g;mc Max. 0.4\{a 16mAde comente de carga)

Circuito de proteccion Inversion de polaridad al alimentar, corto circuito (sobrecorriente )
Indicador hdicador de operacion: LED rojo, indicador de estabiidad: LED verde parpadea cuando el objeto permanece en nivel estable de deteccion
Entrada de funcion de -

paro de transmision Incluido

Funcion de sincronizacion 3 4

externa — Inchudo (Gate/Trigger)

Funcion de ajuste de .
sensibilidad externa E—— - Inciuido
Funcha éx prewncil | {Natat) incluye (Seleccién FREC.1 o FREC.2 por botén ON/OFF)

Funcion temporizado X Temporizado OFF delay
(Seleccionable) Temponizado OFF delay (Aprox. 40ms fjo) _— (Pprox. 40ms fijo)
Resistencia de aislamiento Min. 20M0(a 500VCC mega)

lluminacion ambiente Luz solar: Max. 11,0004, luz incandescente: Max. 3,0004¢

Resistencia al ruido +240V onda cuadrada de ruido (ancho de pulso:1us) por simulador de ruido

Rigidez dieléctrica 1000WVCAS50/80Hz por | minuto

\dbracion Amplitud de 1.5mm a frecuencia de 10 ~ 55Hz en cada direccion de X, Y, Zpor 2 horas

Golpe 500m/si(50G) en direcciones X, Y, Zpor 3 veces

Temperatura de operacion Operation :-10 ~ +50°C{Amacenamiento) -20 ~ +70°C{en condicion de no congelamiento)
Temperatura de almacenaje 35~ 85%RH

Mateniales Cuerpo: AB S resistente al calor, Cubierta: Policarbonato

Cables @4, 4P, Longutd : 2m [ @4, 8P, Longitud : 2m
Certificaciones ce

Peso de |a unidad Aprox. 85g

#{Nota1) Frecuencia | (modo Normal): Max. 0 5ms, Frecuencia
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Amplificador de fibra 6ptica

EDiagrama de salidas de control

W
am '
BF4R/BF4G BF4RP/BF4GP il
Circuito sensor de fibra dptica Conexion Circuito sensor de fibra dptica Conexion m
fentores
] ot T&a!w ' ™+ Campv :;rx optcs
i F® L J , T ¥ar_ 100mA
3 1 ® { |, iegr) saia ce cortrl W,
= T % 18 $r
£ - mgn“am‘:w Ees|ge £ I Max SOmA + i i
g L, Mar 100mA L isces| |2 _r:_ 4 @auco sakia <L 1zawee | -
§ ¥ (EB1co) salkda ¥ B | Caa] X # [m T
5 arbakRgiosto I 2] | * a
¥ T Max. SOmA I
1 (Azov ' L | #
L] 1Y |
BF4R-EBF4G-E BF4R-R/BF4G-R
Circuto sensor de fiora optica Conexion Circuito sensor de fbra optica Conexion
_— Car)sy — Cae)+ ) —
Enkada sincronizacion EnkadaO N del [m, setoren
L peyee) uske remoo de oche
4 z sensiilisas o
(Rosd) e (G R S e
envadace | E203] % ® swataofrdel | [Cosd B L
- deshabillir = us ke remoo de e Y
senshilisad
o (Naralla)m"m sz ¥ * o MNar=3) =g+ =——
- — =
£ Lo | £ 0 o 122w o
8 Z.cc I - cC J A
3 (Nego) B (Negm) 3
S saikda de cortol ° saikia de cortol
— g 1 7
| BBico) salda Mar. 100mA | (EBico) salda Max. 100mA 0
1 3viodiagiostico | |, avndsgiosteo Contadors |
-— '_J
3 ¥ Max. 50mA & kY Mar.SomA
azupov L G2y it s
— oY L = :
] ]
#Conecte diodos en la terminales externas para cargas inductivas.
EConexiones
®BF4AR/BFAG ®BFARP/BFAGP
o0
1l1piay
(CaR )}V - o jore s
) (Negro) salida de control = /
{Negro) salida de control m ‘: 12-24VCC (Blanco) salida autodiagnostico =: 12-24VCC Fuent: de
"(Blanco) salida autodiagnostico 2 m - e L
| (Azul) OV (Azul)0V
®BF4R-E/BFAG-E ®BFA4R-R/BF4G-R
-
0 [
Cafe v/
Entrada sincronizacion (Rosa) Entrada ON del ajuste
(Rosa) extena =3 remoto de sensxhidad"o_
(Naranja) Entrada de -Ca a Entrada OFF del ajuste m
paro de Transmision P (Naranja) remoto de sensibilidad
ore Cama| I 12.24vcc e E293 I* 15 2avcc
(Negro) salida de control T (Negro) salida de control T
(Blanco) salida autodiagndstico (Blanco) salida autodiagnastico
(Azul) OV (Azul) 0V
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Serie BF4R

o . Unidad:
@ Dimensiones gy
i ®lnstalacién del soporte 1 ®@Soporte
! ! Tonio M3
5 RS
Y e— = | =
i i
i : 18
i :
12 62 ' 12 62 5 s
n | [ ou Jee
: /_ :
[ ! [ =
l. @ _/ : @ -/ e = .
I E EiiEENs | n
” A : frid |
= ~ e é < i 12
o 1
154 263 E 27 Se puede usar E
Cable:s4. 2m E iel DIN de 35mm E
1 1
mInstalaciones
@Montaje de unidad de amplificador
(DEnganchar el amplificador en la parte frontal del riel DIN
(o soporte).
@Presionar la parte trasera del amplificador en el riel DIN
(o soporte). ‘}@ ®
@En caso de separar el amplificador empuje |la parte trasera
del amplificador hacia @ y levantar el lado donde se conecta Riel DIN o soporte Riel DIN
la fibra hacia arriba @ después simplemente se toma sin -— 0
herramientas.
@Conexion de cable de fibra
@Abrir la palanca de bloque en direccion "¢~ .(Desbloguear) Gobias __,r‘;:-%‘:‘-‘_:‘#-
@insertar el cable de fibra dptica en el amplificador lentamente > Palanca de bloqueo
(Profundidad : 10mm) @’Z’F(D
@cCerrar la palanca de blogueo en direccion " " .(Bloquear) %
o
<
—
m=ldentificacion del panel
®BF4R / BF4G / BF4RP / BF4GP / BF4R-R / BF4G-R ®BF4R-E / BF4G-E
oa 4+—————— Indicador de salida de control (Rojo) o g' lndi?ador de salida»tfe control (Rojo)
n +———Indicador de estabilidad (Verde) - T Indicador de estabilidad (Verde)
i H"' 4———— Interruptor de seleccién de modo = H::— Interruptor de seleccian de modo
4 ..
: Interruptor de seleccion de temporizado R erteuup'tor de seleccion de
R Hv- 4 NON:temporizador deshabilitado 'E H:::_—_smcvonzaclon externa
L TRIG:Sincronzacion Trigger

OFD: temporizador OFF Delay

Boton de ajuste se sensibilidad

GATE: Sincronzacion Gate

Boton de ajuste se sensibilidad




Amplificador de fibra 6ptica

EModo de ajuste

AJUSTE(SED)
| Cambie el intenuptor de modo a Set. IJ

Auste de sensiilidad I

Modo Light ON

BLOQUED (LOCK)

Auste y cancelacion de la funcion
de proteccion de interferencia

de
fibra opfica

I Seniors s

Modo Dark ON I Presione los botones ON+OFF juntos por 2 seg I

Presione el boton ON
en el estatus Light ON

Presione el boton OFF
en el estatus Light ON

!

!

I B LED STAS parpadea continuamente I

)

Cancelacion de la funcion
de proteccion de interferencia

15% de B Tackh
gz pOECCO) de ARrERICE

(Modo Normal) (Modo frecte scB die rackh i
Presione el baton OFF Presione el boton ON Seleccione la Seleccione pri
en el estatus Light OFF en el estatus Light OFF fecuencia 1 frecuencia 2
| | o
PresDIe bs bomies ON+OFF Prsie 2 Ibo) ON Prsbie 2 1body OFF otat ',’

1

B LED STAB parpadea 1 vez cuando
la diferencia de sensibiidad es suficiente
(0 parpadea 5 veces si la deteccion

es inestable)

juins gnocdo Nomal,
tempo de mspiest: Max. 0.5ms)

{Frecteaca 1, tempo de
®spiesta: Max. 0.5ms)

(Frecieacia 2, tempo de
®spresta; Max. 0.7ms)

LED STAB apagado

I Cambie el interruptor de modo a Lock (ajuste completo) l ,'H

AJUSTERET)

BLOQUED (LOCK)

mAjuste de sensibilidad

©Calibracion con el boton de ajuste de sensibilidad (Todos los modelos)
®Modo Dark ON

®Modo Light ON

La salida de control se enciende cuando recibe luz y se
apaga cuando no recibe luz.

La salida de control se apaga cuando no recibe luz

Pasos

Métdo de st

o]

MorE elcabk de Thra optica deatro de B dEtaicia de deecchn.

@

Cambk elh®rmporde seeccior de modo a [SET].

;'n,

-—

o paso @

s1 lgar.

Difiso TECtN0P Rsiore elbot [ON] cot elodjet de de®cchi er

Tpobarre@:Presbae e |body ON sk ¢lobjeto de deeccby.

deteccion.

y se enciende cuando la recibe.

<Como ajustar la sensibilidad>

Muchos de los ajustes excepto @ y & son los mismos que
en el modo Light ON.

*Difuso refiectivo: Presione el boton [ON] sin el objeto de

*Tipo barrera: Presione el botdn [ON] con el objeto

<Tpobame = <Difiso reTectivo > s
® Mearca de deteccion.
|Bajn reflexidn| = prry— <DMs0 lETeCIND > {QJ” doray
Al b=, B Marca
o {Baja reflaxon) —
ughlo N oetio f'm""l @ dﬁ-ﬁ‘%:&r = ﬁ" to1
UghiO FE LghlOFF tolladénl slimsntaclon

@ |Ddicadorae esmblicad papadea ey #lestado ON. our

(VerMigee @ poskcidn delobjetn) STAB = Paso ®

*Difuso refiectivo : Presione el boton [OFF] con el objeto de
D50 EfECtNo:P RsNE e 1DOWY [OFF 5h 2 lobje G2 deccdl. =3
deteccion.
Tpobare@:Presie ¢1boB) [OFF coi elobje de deccion *Tipo barrera: Presione el botdn [OFF] sin el objeto de deteccion.
21 st Ngar
DIs0 R TECINO
n <Tpobase 2> T z R T——— <DIfso refectio >
{Bajs reflexan|
I Mueca
m_@, SR <@ (B an redexiong “
cw] @, T o | A @, (TP o
Ughl O FF Ughl O FF rafsice) UphIO FE UghiO F§ reflextn)

*Ciardo kay sifceate gfeRaca O¢ seasbidad eate elestado ON
yelestaoo OFF, el hdcador STAB papadea sob 11avezpam 1
1helde deteccior estabke.

3]

~C131d0 10 hay sATCE Ve O acia de seasbiioad eate elestado
ONyelestado OFF, el hdcador STAE papadea S veces pam
Camblk €l htemptorde sekcclr de modo a LOCKLY |eq
@ | avnque elbo®da de 3jist de seasbllad se presDIE, .
&13ese de sersbiidad 10 cambiara. :

Bdicarvy suelce deteccior hestabke (Nots)
(Nota) Lasershilkiad se prede 3jistares elarea de deeccldor hestabe.
lnenlu
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Amplificador de fibra éptica

DAjuste de la sensibilidad maxima (todos los

modelos)

@ Coloque el interruptor de seleccion de modo en [SET].
@ Si no hay objeto de deteccion,

Modo Light ON: Presione el boton [ON — OFF]
Modo Dark ON: Presione el boton [OFF — ON]

@ Cologue el interruptor de seleccion de modo en LOCK].

@Ajuste remoto de sensibilidad

(BF4R-R/BF4G-R)

En los modelos BF4R-RIBF4G-R se puede ajustar la
sensibilidad con la linea de sefal de entrada sin importar
el ajuste del interruptor de seleccion de modo de acuerdo

al siguiente diagrama:
(Cae) +V

#Ajuste de sensibilidad externo
®Modo Light ON (como el punto @)
Ajuste de sensibilidad externo entrada ON (Alto—Bajo—Alto),
Ajuste de sensibilidad externo entrada OFF (Alto—Bajo—Alto)
®Modo Dark ON (como el punto @)
Ajuste de sensibilidad externo entrada OFF (Ato—Bajo—Alto),
Ajuste de sensibilidad externo entrada ON (Alto—Bajo—Alto)
< Aplicaciones >
®Para ampliar la distancia de deteccion con el tipo difuso
reflectivo:
Si el sensor de fibra dptica se usa en un lugar donde los
objetos son de alta y baja reflectividad, se puede obtener
una deteccion estable ajustando al maximo la sensibilidad.
®Cuando se usa eltipo barrera en ambientes adversos:
Sielsensor de fibra dptica se usa en un lugar donde hay
mucho polvo 0 humedad puede haber un
malfuncionamiento.
Use lasensibilidad maxima para obtener una deteccion
estable.

(Negro) salida de control
(Blanco) salida de autodiagnostico
(Ros?) entrada ON del auste remoto de

— sensibdidad
(Naranja) entrada OFF del ajuste remoto
de sensibiidad
2 6!1 1 %
(AaulpV "‘"‘““'} e }

(Dinterruptor 1(entrada ON ajuste remoto de sensibilidad) :
El interruptor 1 se enciende y se apaga en vez del método @
con el boton de ajuste de sensibilidad.

@interruptor 2{entrada OFF ajuste remoto de sensibilidad) :
El interruptor 1 se enciende y se apaga en vez del método &
con el botdn de ajuste de sensibilidad.

<Condicion de la sefal de entrada para el ajuste externo
de sensibilidad>

Estado Condicion sefal
Alto 4.5-30VCC o Abierto
Bajo 0-1vCcce

"Impedancia de entrada:10kn

©Bloqueo del ajuste de sensibilidad externa (BF4R-

R/BF4G-R) s
Aunque el interruptor de modo este en la posicion Lock
es posible el ajuste de sensibilidad externa cuando el
interruptor 1 y el interruptor 2 estan en ON. Por eso
instale el interruptor 3 de manera que se evite un
malfuncionamiento como se ve abgjo:

#Interruptor 3 - OFF: deshabilitar el ajuste de sensihilidad
#Interruptor 3 - ON: Habhilitar el ajuste de sensibilidad

Cam) sV
(Negro) saida ge cortiol

(2 131c0) salkda de a1 todlage 6stico
(Rosa) e1trada ON delajist remob oe
se1s bikdad

(Namja) ertrada OFF delJes®e emoto
de sersbilidad

nterruptor 3 B

@Azepov

.~ NBmupr2 hemptr |
Interruptor para for prohibiting sensitivity setting

@Funcion de respuesta(solo BFAR-R/BF4G-R)

Cuando se activa la entrada ON u OFF del ajuste

externo de sensibilidad, después de 300ms la salida de

autodiagnostico se activa por 40msy después el sensor
volvera a su estado normal de deteccion. (Nota: ver
grafica de tiempo)

#La salida de autodiagndstico no enciende si no hay
diferencia de sensihilidad entre la entrada ON y la
entrada OFF vy la deteccidn estable no se ejecuta o
esta ultima se ejecuta después de 340ms.

<Grafica de tiempo: modo Light ON >

OoN

OFF —I

LTI T2
;

Alimentacion

Auste remoto | A
de sensibiidad | OFF)

entrada ON | sajo
on

Ajuste remoto | .o
de sensiilidad, | pFR)
entrada OFF | g3
eoN

5 T2

T3 T3

Salida de auto
diagnostico
(funcion de
respuesta)

ON

®

OFF

T4 T4!

Salida de

deteccion ran

#Durante el periodo T3(Aprox. 300ms), no cambie &l
valor light ON moviendo el ohjeto.
1.T1=1,000ms (Al encender la alimentacion, se puede
ajustar después de 1seg).
2. T2=5ms (El tiempo de entrada ON u OFF del ajuste
remoto de sensibilidad debera ser min. de 5ms).
3. T3 =300ms (Cuando se aplica Ia entrada ON u OFF del
ajuste remoto de sensibilidad, se activa el autodiagndstico
después de 300ms).
4 T4 =40ms (tiempo en ON de la salida de autodiagndstico).
5. T5=500ms(se aplica la entrada ON y después se aplica
la entrada OFF del ajuste remoto de sensibilidad después
de 500ms)

B-31
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Amplificador de fibra 6ptica

®Funcién de temporizado OFF Delay EFuncion de paro de transmision
El tipo estandar y el tipo ajuste remoto de sensibilidad ®La prueba de abajo s solo para el estado Light ON.
poseen ambos un temporizador integrado OFF-delay fijo #Si la entrada de paro de transmision es en el estado low; o #I
de 40ms. El temporizador trabaja cuando el interruptor Ia transmision-se detendra. .
de seleccion se coloca en 'OFD". La salida se apaga ®Puede verificar el estado normal o anormal del sensor sin
después de mantenerse encendida por 40ms después que mover el objeto.
se deja de detectar el objeto. Es util cuando el tiempo —bo—;)
de respuesta del dispositivo conectado es lenta o cuando N

( ja) Entrada de paro de transmision

la senal de deteccion de objetos muy pequenos es muy

r Ao o
corta. i (AzuOV 4 abierto
<Grafica de tiempo> T= 40ms [ Sila entrada de paro de tr ision esta en posicion alta o abierta,
ECD WEmpor | habra transmision de kiz. ]
Gelecion 2:‘“' & sekochy x
o ¥ L ael
de saida detochr 11 1 [empor:dm .
H B (Naranja) Entrada de paro de transmision
Light oN FH e ;}a )
I [T - F Bajo
| I M | ool
= X ¥ = R 4 [ Sila entrada de paro de transmision esta en posicion baja,
Z| pak ol | I R E" no habré transmision de huz. ]
on I N i M W L © © o o
OFF | I 1 Ertrada de pan A OFF)
= i T PT T 5300 N) = = =
Light 1 g3 lasa H —— ucn
',': 9 = 1 I I E i Salida ge tecchon |'_'| I'_'I
S| ON OFF i i ¥ Slesmeron ON (e
= i [ [ + iNomD |
-4 M ciardo 10 OFF v
E TEEYERERE s¢ robe W2 p—
E| oot | ol i [ , e T Ao
ON OFF iy R ®(x Area de transmision, €: Area de transmision detenida.
#(Nota1) Sila transmision se detiene la salida de control
A A H e deberd encenderse, pero sino se enciende quiza el
EFuncién de entrada de sincronizacion CirSerRs R peohias:
externa (BF4R-EIBF4G-E) #£T=05ms
Usando la funcién de sincronizacion externa, el tiempo (Cuando usa la funcién de prevencion de interferencia T 0.7ms)
para realizar la deteccion puede especificarse mediante $Entrada de paro de ""'""";'?"_'g ;A\x::.s-sovcc o abierto
una sincronizacién externa. Tanto la sincronizacion Ll

Trigger como la sincronizacidn Gate se encuentran @ Funcion de autodiagnéstico

disponibles. (todos los modelos)
Sincronizacion Trigger Sincronizacion Gate Cuando la cubierta de la fibra este sucia por polvo, la
transmision de luz bajara, ya gue perdera al objeto o por
(Nota) | on | oN 7 RGPS 5 e x
seial de | o FFl_-_-_E_. st I I - perdida del eje optico, el autodiagnéstico se activara.
deteccion E E E i ! E i E #Modo Light ON
Entrada de i T P T I Sallengo del
sincroni- [ i | i A E E = L :‘.e,nm: melhes-!k '.':.’::".:?’.’..!' Sabendo sel
22 nvelines obie
ol lao_-_._ lqo_E_I._-_ ughlo ¥ UghiOFF
exems [ [ [ \w- incomple
40ms Aprox. IR i i 1‘ l ! oll:etl‘lalk
3 H [ [ (] Niwel de Nivel ge cpera-
Salidade | ON oM 1 = H— cion sallda d
control | OFF . oFF _i | I . Ires ible MR AL AR e Tk
' ! ¥ivel Bght
#Salda de cortol fla == 11 M= OFFesinle
a Wms. IR R R A O O A
.':‘::’,::.I.Ii-l.!.i.: -l-::,
nterruptor i g Mo rdicatr L K I T A O N
| ok - T e e e
sin:reoni sy ™ RIrp==| 6T s | 220 iy P | @ e
- |1 l& o3 o o
zacion EJL- E = ;.num?;e- 9 i . o I OFF
noslico (Alama)
£T=0.5ms(Cuando se usa la funcion de prevencion de @ La salida de autodiagnostico se apaga durante la deteccion
interferencia: T20.7ms) estable.
P(Nota) Sefial actual detectada por el sensor. (de arriba @)
<Condicién de la sefial de entrada para sincronizacion externa> © Cuando detecta el estado permanece por 300ms en nivel
— — inestable entre el nivel estable light OFF y nivel estable light
Estado Condicion de ?enal ON, la salida de autodiagndstico se activa, se desactiva por
Alto 4.5-30VCC o Abierto abajo del nivel light OFF estable y por arriba del nivel light ON
Bajo 0-1vCcce estable. (@ posicion)

@ Cuando la salida de control enciende, si hay una sobrecorriente
en esta, entonces lasalida de autodiagnostico se enciende.
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Serie BF4R

mFuncioén de prevencion de interferencia
(todos los modelos)
La serie BF4R posee una funcion de prevencion de
interferencia, se pueden montar dos cables de fibra optica

muy cerca, ajustando frecuencias diferentes de
transmision.

eFuncion de prevencion de interferencia
(Operacion del modo de frecuencia diferencial)

Primer sensor-FREC .1{tiempo de respuesta: Max. 0.5ms)

@ Cologue el interruptor de seleccion de ({3
modo en la posicion [SET]. B H"' —
1

@ Presione los botones [ON] y [ OFF] por 2seg. al msmo tiempo.
@ Elindicador [STAB] parpadea continuamente.
@ Presione el boton [ON].

@ Elindicador [STAB] se apaga.

Parpadea Se apaga

® Coloque el interruptor de seleccion de

s 143
modo en la posicion [LOCK]

ser
B
Lok | -

F
Segundo sensor-FREC 2(tiempo de respuesta: Max. 0.7ms)

4

@ Cologue el interruptor de seleccion de

(33
modo en la posicion [SET]. sl -
i

@ Presione los botones [ON]y [OFF] por 2seg. al mismo tiempo.
@ Elindicador [STAB] parpadea continuamente.

@ Presione el boton [OFF].

@ Elindicador [STAB] se apaga.

our ouY ’6.
— — 2
S1A8 ¥ 21as L
Parpadea Se apaga

® Cologue el interruptor de seleccion de

rup <1
modo en la posicion [LOCK]. B Huv
F
gl | -
e®Funcion de prevencion de interferencia (operacion
del modo normal)
@ Cologue el interruptor de seleccion de modo en la posicion
[SET].
@ Presione los botones [ON] y [OFF] por 2seg. al mismo
tiempo.

@ El indicador estable parpadea continuamente.

@ Presione los botones [ON] y [OFF] al mismo tiempo.

® El indicador [STAB] se apaga.

® Coloque el interruptor de seleccion de modo en la posicion
[LOCK].

#Cuando se usa la funcion de prevencion de interferencia
la histéresis y el tiempo de respuesta seran mas
grandes que en la operacion normal (tiempo de
respuesta: Max. 0.5ms).
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZD

PRACTICA CON SENSOR CAPACITIVO.
Seleccione el sensor capacitivo del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero de trabajo.
Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién al médulo del tablero de trabajo.

El Jack rojo (24 V) al borne rojo del médulo.
El Jack azul (0 V) al borne azul del médulo.
El Jack negro (salida) al borne negro del médulo.

CRCAC)
©eE
©O®

0@
@@®
@©@®
@QTD@ ©O®

PRACTICA#1

a) Aproxime a 10 mm una hoja de papel al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

b) Aproxime a 10 mm una pieza metdlica al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

c) Aproxime a 10 mm una pieza plastica al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados obtenidos de cada material.

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusion al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........ccccccververennene.

Voltaje observado en osciloscopio.........cc.ccueuene...
b) Voltaje medido con multimetro.......cccccooeveeeencnnns
Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenn..

¢) Voltaje medido con multimetro.........c.ccccuevvenneee.

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZD

PRACTICA #2

a) Aproxime a 15 mm una hoja de papel al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

b) Aproxime a 15 mm una pieza metdlica al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

c) Aproxime a 15 mm una pieza plastica al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados obtenidos de cada material.

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Compare los resultados con los obtenidos en la practica # 1

f)  Emita una conclusion al final de la practica.

g) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevvennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoeveeennnns

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueunnnn.

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccververeneeee.

4
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eSO CH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZD

PRACTICA #3

a) Realice el mismo procedimiento de la practica #1 y practica # 2 pero esta vez aproxime los
materiales a diferentes distancias a su eleccidén.

b) Mida con el osciloscopio, analice y anote los resultados obtenidos de cada material.

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Compare los resultados obtenidos en esta practica con los obtenidos en la practica #1, y
practica # 2

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro........ccccccvevvereneee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuuu.....
b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevveennnns
Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...
¢) Voltaje medido con multimetro.......ccccccecververennene.

Voltaje observado en osciloscopio.........cceuveuenne.
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PRACTICA #4

a) Coloque un recipiente de cartén a 10 mm del sensor.

b) Coloque en el interior del recipiente de cartdn una pieza metadlica, coldquelo a 10 mm del
sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los resultados

c¢) Coloque en el interior del recipiente de cartdn una pieza plastica, coldquelo a 10 mm del
sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los resultados

d) Coloque en el interior del recipiente de cartén una pieza de aluminio, coléquelo a 10 mm del
sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los resultados

e) Emita una conclusion al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevvennee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....
b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoeveeennnns
Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueunnnn.

¢) Voltaje medido con multimetro........cccceveveeenee..
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PRACTICA #5

a) Coloque una esponja de 5 mm de ancho a 5mm del sensor, mida con el osciloscopio, analice y
anote los resultados.

b) Cologue una esponja de 5 mm de ancho empapada de agua a 5mm del sensor, mida con el
osciloscopio, analice y anote los resultados.

¢) Coloque una esponja de 10 mm de ancho a 5mm del sensor, mida con el osciloscopio, analice y
anote los resultados.

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusion al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro........ccccccvevvereneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueueee...

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevveennnns

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro.......ccccccecververennene.

Voltaje observado en osciloscopio.........cceuveuenne.
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PRACTICA#6

a) Coloque un recipiente plastico vacio a 5mm del sensor, mida con el osciloscopio, analice y
anote los resultados.

b) Coloque un recipiente plastico con agua a 5mm del sensor, mida con el osciloscopio, analice y
anote los resultados.

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........ccccccvevvereneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue....

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevveennnns

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...
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PRACTICA #7

a) Coloque un recipiente plastico con agua a 10 mm del sensor, mida con el osciloscopio, analice
y anote los resultados.

b) Coloque un recipiente plastico con agua a 15 mm del sensor, mida con el osciloscopio, analice
y anote los resultados.

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........ccccccvevvereneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue....

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccceeeevevunnne.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

p” 4
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PRACTICA#8

a) Coloque un recipiente de vidrio vacio a 10 mm del sensor, mida con el osciloscopio, analice y
anote los resultados.

b) Coloque un recipiente de vidrio con agua a 10 mm del sensor, mida con el osciloscopio, analice
y anote los resultados.

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro........ccccccvevvereneee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue....
b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevveennnns

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

p” 4
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PRACTICA CON SENSOR INDUCTIVO.

Seleccione el sensor inductivo del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero de trabajo.
Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién al médulo del tablero de trabajo.

El Jack rojo (24 V) al borne rojo del médulo.

El Jack azul (0 V) al borne azul del médulo.

El Jack negro (salida NA) al borne negro # 1 del médulo.

El Jack blanco (salida NC) al borne negro # 2 del médulo.
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PRACTICA #9

a) Aproxime a 10 mm una hoja de papel al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

b) Aproxime a 10 mm una pieza metalica al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

c) Aproxime a 10 mm una pieza plastica al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados obtenidos de cada material.
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.
RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro........ccccccververeneee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...
b) Voltaje medido con multimetro.......ccceeveevuennne.
Voltaje observado en osciloscopio.........cccceveunnn..

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccccveuvenneee.

Voltaje observado en osciloscopio........ccceerueunee
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PRACTICA #10

a) Aproxime a 1 mm una hoja de papel al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

b) Aproxime a 1 mm una pieza metalica al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

c) Aproxime a1 mm una pieza plastica al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados obtenidos de cada material.

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........cccccccververennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoeeveennnns

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..

¢) Voltaje medido con multimetro.......ccccoeververeneeee.
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PRACTICA #11

a) Aproxime a1 mm un envase de vidrio vacio al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote
los resultados

b) Aproxime a 1 mm un envase de vidrio con una pieza metalica en su interior, mida con el
osciloscopio, analice y anote los resultados

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro........ccccccvevvereneee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueueee...

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevveennnns

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...
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PRACTICA # 12

a) Aproxime a1l mm un envase de cartdon al sensor, mida con el osciloscopio, analice y anote los
resultados

b) Aproxime a 1 mm un envase de cartdén con una pieza metdlica en su interior, mida con el
osciloscopio, analice y anote los resultados

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusion al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuverneee.
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PRACTICA CON SENSOR OPTICO CON ESPEJO

Seleccione el sensor dptico con espejo del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero de
trabajo.

Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién al médulo del tablero de trabajo.

El Jack rojo (24 V) al borne rojo del médulo.

El Jack azul (0 V) al borne azul del médulo.

El Jack negro (salida NA) al borne negro # 1 del médulo.

El Jack blanco (salida NC) al borne negro # 2 del médulo.
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PRACTICA #13
a) Coloque una pieza plastica a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de cartéon a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Coloque una pieza de metal a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevvenneee.
Voltaje observado en osciloscopio.......cccuvveuennee

b) Voltaje medido con multimetro.........ccccceeveeuenne.
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PRACTICA # 14
) Coloque una pieza plastica a 50 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de carton a 50 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos

c¢) Coloque una pieza de metal a 50 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........ccccccvevvereneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue....

b) Voltaje medido con multimetro........cccccceeevuennne.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro.......ccccccecververennene.

Voltaje observado en osciloscopio.........cceuveuenne.
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PRACTICA # 15

a) Coloque el espejo a 200 mm del sensor y entre estos una pieza plastica a 30 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

b) Coloque el espejo a 200 mm del sensor y entre estos una pieza de vidrio a 30 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

c¢) Coloque el espejo a 200 mm del sensor y entre estos una pieza metalica a 30 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........cccccccvevrereneene.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevveenennns

Voltaje observado en osciloscopio.........cceeuveuenne.
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PRACTICA # 16

a) Coloque el espejo a 200 mm del sensor y entre estos una pieza plastica a 80 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

b) Coloque el espejo a 200 mm del sensor y entre estos una pieza de vidrio a 80 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

c¢) Coloque el espejo a 200 mm del sensor y entre estos una pieza metalica a 80 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro........cccccccververennee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...
b) Voltaje medido con multimetro........cccceeeevevuennne.
Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..

¢) Voltaje medido con multimetro.......ccccoeververeneeee.
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PRACTICA # 17

a) Coloque el espejo a 80 mm del sensor y entre estos una pieza de cartén a 10 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

b) Coloque el espejo a 80 mm del sensor y entre estos una pieza de vidrio a 10 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

c¢) Coloque el espejo a 80 mm del sensor y entre estos una hoja de papel a 10 mm del sensor,
analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........cccccccvevrereneene.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevveenennns

Voltaje observado en osciloscopio.........cceeuveuenne.
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PRACTICA CON SENSOR MAGNETICO

Seleccione el sensor magnético del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero de
trabajo.

Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién al médulo del tablero de trabajo.

El Jack rojo (24 V) al borne rojo del médulo.
El Jack azul (0 V) al borne azul del médulo.
El Jack negro (salida) al borne negro del médulo.
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PRACTICA # 18

a) Coloque el polo positivo de un iman a 5 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos

b) Coloque el polo negativo de un iman a 5 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.
RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.......ccccccevevverennene.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenn..

b) Voltaje medido con multimetro........ccccoeevevennes

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA



=saber- poar-o ssaere

/ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZOD

S ” 2

p” £

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA



eSO CH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZD

PRACTICA # 19

a) Coloque el polo positivo de un iman a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos

b) Coloque el polo positivo de un iman a 15 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........cccccueveneeneee.
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PRACTICA # 20

a) Coloque unimdan a 8 mm del sensor y entre estos una pieza de madera, analice y anote los
resultados obtenidos

b) Cologue uniman a 8 mm del sensor y entre estos una pieza plastica, analice y anote los
resultados obtenidos

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........ccccccvevvereneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue....

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevveennnns

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...
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PRACTICA # 21

a) Coloque unimdn a 10 mm del sensor y entre estos una hoja de papel, analice y anote los
resultados obtenidos

b) Cologue uniman a 10 mm del sensor y entre estos una pieza metalica, analice y anote los
resultados obtenidos

c¢) Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevuernee.
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PRACTICAS CON SENSOR DE HUMEDAD

Seleccione el sensor de humedad del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero de
trabajo.

El sensor esta dividido en dos partes, conecte las puntas al circuito del sensor, y a su vez
alimente este conectando los jacks de alimentacion al mddulo del tablero de trabajo.

El Jack rojo (24 V) al borne rojo del médulo.
El Jack azul (0 V) al borne azul del médulo.
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PRACTICA # 22

a) Coloque la punta del sensor en un recipiente con tierra seca, analice y anote los resultados
obtenidos

b) Coloque la punta del sensor en un recipiente con tierra 50% himeda, analice y anote los
resultados obtenidos.

c¢) Coloque la punta del sensor en un recipiente con tierra 100% humeda, analice y anote los
resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusidn al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.
RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccververeneeee.
Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuennnn.
b) Voltaje medido con multimetro.........cccceueeunenes
Voltaje observado en osciloscopio........ccuevueunees

c) Voltaje medido con multimetro.......c.ccccecververeneene.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...
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PRACTICA # 23
a) Coloque la punta del sensor en un recipiente con tierra hiUmeda, analice y anote los resultados
obtenidos
b) Coloque la punta del sensor en un recipiente con agua, analice y anote los resultados
obtenidos.
¢) Varie la sensibilidad del sensor en cada caso anterior, analice y anote los resultados
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.
RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevvennee.
Voltaje observado en osciloscopio..........cccuu.ee...
b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoeveeennnns
Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueunnnn.

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccververeneeee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceeeunn...
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PRACTICA CON SENSOR OPTICO AUTOREFLECTIVO

Seleccione el sensor dptico autoreflectivo del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero
de trabajo.

Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién al médulo del tablero de trabajo.

El Jack rojo (24 V) al borne rojo del madulo.
El Jack azul (0 V) al borne azul del médulo.
El Jack negro (salida) al borne negro del madulo.
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PRACTICA # 24
a) Coloque una pieza metalica a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Coloque una pieza plastica a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuuernee.

Voltaje observado en osciloscopio........cccueveuenee
b) Voltaje medido con multimetro........ccoeeveunnnes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro........ccccccveveeneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenn..
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PRACTICA # 25
a) Coloque una pieza metalica a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
c¢) Coloque una pieza plastica a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuverneee.

Voltaje observado en osciloscopio........cccueveueneee
b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveennnes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro........cccecveveveneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cceeuveuenne.

4

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA



saber poar-o ssaere

eSO CH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZD

PRACTICA # 26
a) Coloque una pieza metalica a 250 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 250 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
c¢) Coloque una pieza plastica a 250 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveenennes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccveveveneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..
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PRACTICA # 27
a) Coloque una pieza metalica a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
c¢) Coloque una pieza plastica a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveenennes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccveveveneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..
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PRACTICA # 28
a) Coloque una pieza de cartén a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de papel a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Coloque una pieza de vidrio a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveenennes
Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...
c) Voltaje medido con multimetro.........ccccccvevvevennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..
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PRACTICA # 29
a) Coloque una pieza de cartén a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de papel a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Coloque una pieza de vidrio a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveenennes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro........cccceveveeneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..
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PRACTICA # 30
a) Coloque una pieza de cartén a 200 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de papel a 200 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Coloque una pieza de vidrio a 200 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveenennes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccveveveneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..
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PRACTICA # 31
a) Coloque una pieza de cartén a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de papel a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Coloque una pieza de vidrio a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveenennes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccveveveneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..

€)  CONCIUSION ...ttt ettt ettt et et et e teeteste st e e eabestetaebeeseasaaeabe et stesensssentassesaes et aasaseatesbennnsantas
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PRACTICA # 32
a) Coloque una pieza de su preferencia a 250 mm del sensor, analice y anote los resultados.
b) Varie la sensibilidad del sensor, analice y anote los resultados
c) Alterne la distancia de las piezas al sensor como Ud. desee, analice y anote los resultados.
d) Compare los resultados obtenidos entre estos materiales y materiales de practicas anteriores.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveenennes
Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...
c) Voltaje medido con multimetro.........ccccccvevvevennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..
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PRACTICA # 33
g) Coloque una pieza de cartén a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
h) Coloque una pieza de papel a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
i) Coloque una pieza de vidrio a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
j)  Cambie de lugares el cable blanco y negro del tablero de conexion y compare los resultados
obtenidos.
k) Emita una conclusién al final de la practica.
[) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
f) Voltaje medido con multimetro..........cccceuuenneee.
Voltaje observado en osciloscopio........cccueveueneee
g) Voltaje medido con multimetro.........cccceeveeeneee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...
h) Voltaje medido con multimetro........ccccooevveennnes
Voltaje observado en osciloscopio.........cceeuveuenne.
) I Oe T3 Yo X- 1 - [of e Y o PO OO RORTSTUPRTN
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PRACTICAS CON SENSOR OPTICO AUTOREFLECTIVO CON SALIDA DE RELE

Seleccione el sensor auto reflectivo con salida de relé del contenedor de sensores y ubiquelo
en el tablero de trabajo.

Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién al médulo del tablero de trabajo.

El Jack rojo (24 V) al borne rojo del médulo.
El Jack azul (0 V) al borne azul del médulo.
El Jack negro (salida) al borne negro del madulo.
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PRACTICA # 34
a) Coloque una pieza de metal a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Coloque una pieza de cartén a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusion al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro........ccccccuevvereneee.

Voltaje observado en osciloscopio..........cceu......
b) Voltaje medido con multimetro.......c.cccoeeveennnes

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuennnn.

c) Voltaje medido con multimetro..........ccceeveeernnnens

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenn..
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PRACTICA # 35
) Coloque una pieza de metal a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos

c¢) Coloque una pieza de cartén a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuverneee.

Voltaje observado en osciloscopio........cccueveueneee

b) Voltaje medido con multimetro.........ccccceevevuenne.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro.......c.ccccevevverennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cceeuveuenne.
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PRACTICA # 36
) Coloque una pieza de metal a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos

c¢) Coloque una pieza de cartén a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuverneee.

Voltaje observado en osciloscopio........cccueveueneee

b) Voltaje medido con multimetro.........ccccceevevuenne.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueuene...

¢) Voltaje medido con multimetro.......c.ccccevevverennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cceeuveuenne.
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PRACTICA # 37
a) Coloque una pieza de metal a 500 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 500 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
c¢) Coloque una pieza de cartén a 500 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccccceeevuenne.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

c) Voltaje medido con multimetro.........ccccccvevvevennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..

€)  CONCIUSION ...ttt ettt ettt ettt e et e st e e e s e bt eb et e s aasaaeete et st s nsabestesaebasansaasate et st sbensabesasens

4

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA



saber poar-o ssaere

eSO CH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZD

PRACTICA # 38
a) Coloque una pieza de metal a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Coloque una pieza de cartén a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccccceeevuenne.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

c) Voltaje medido con multimetro.........ccccccvevvevennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..
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PRACTICA # 39
a) Coloque una pieza de metal a 700 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de madera a 700 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
c¢) Coloque una pieza de cartén a 700 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
d) Compare los resultados obtenidos.
e) Emita una conclusién al final de la practica.
f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......
b) Voltaje medido con multimetro.........ccccceeevuenne.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

c) Voltaje medido con multimetro.........ccccccvevvevennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..
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PRACTICA # 40
a) Coloque una pieza de plastico a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de vidrio a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Compare los resultados obtenidos.
d) Emita una conclusion al final de la practica.
e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........ccccevveeeveneee.

Voltaje observado en osciloscopio........cccueueuennee

b) Voltaje medido con multimetro........ccceeueeunenes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....
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PRACTICA #41
a) Coloque una pieza de plastico a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de vidrio a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Compare los resultados obtenidos.
d) Emita una conclusién al final de la practica.
e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........ccccevveeeveneee.

Voltaje observado en osciloscopio........cccueueuennee

b) Voltaje medido con multimetro.........ccccceeueunne.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....
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PRACTICA #42
a) Coloque una pieza de plastico a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de vidrio a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Compare los resultados obtenidos.
d) Emita una conclusién al final de la practica.
e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro......c..cccevveeverunans

Voltaje observado en osciloscopio........cccueueuennee

b) Voltaje medido con multimetro........ccceeueeunenes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....
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PRACTICA # 43
a) Coloque una pieza de plastico a 500 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de vidrio a 500 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Compare los resultados obtenidos.
d) Emita una conclusion al final de la practica.
e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuvennene.
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PRACTICA # 44
a) Coloque una pieza de plastico a 600 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
b) Coloque una pieza de vidrio a 600 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
¢) Compare los resultados obtenidos.
d) Emita una conclusién al final de la practica.
e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuvennene.
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PRACTICA # 45
a) Coloque un envase plastico con agua a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos
Coloque una vaso con agua a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
Compare los resultados obtenidos.
Emita una conclusién al final de la practica.
Apague el equipo después de realizar la practica.
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RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccceeveeeneee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceu......

b) Voltaje medido con multimetro.........ccoeeveenennes

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...
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PRACTICA # 46
a) Coloque un envase plastico con agua a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos
Coloque una vaso con agua a 100 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
Compare los resultados obtenidos.
Emita una conclusién al final de la practica.
Apague el equipo después de realizar la practica.
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RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.
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PRACTICA # 47
a) Coloque un envase plastico con agua a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos
Coloque una vaso con agua a 300 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
Compare los resultados obtenidos.
Emita una conclusién al final de la practica.
Apague el equipo después de realizar la practica.
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RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccceeveeeneee.
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PRACTICA # 48
a) Coloque un envase plastico con agua a 500 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos
Coloque una vaso con agua a 500 mm del sensor, analice y anote los resultados obtenidos
Compare los resultados obtenidos.
Emita una conclusién al final de la practica.
Apague el equipo después de realizar la practica.
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RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevverneee.
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PRACTICA # 49

a) Coloque el material que Ud. desee a 10 mm del sensor, analice y anote los resultados
obtenidos

b) Sin mover el material del sensor varie la sensibilidad de este, analice y anote los resultados
obtenidos

¢) Cambie de modo L ON a D ON y Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuverneee.
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PRACTICA # 50

a) Coloque cualquier material a la distancia que Ud. crea conveniente del sensor, analice y anote
los resultados obtenidos

b) Sin mover el material del sensor varie la sensibilidad de este, analice y anote los resultados
obtenidos

¢) Cambie de modo L ON a D ON y Compare los resultados obtenidos.

d) Emita una conclusién al final de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuverneee.
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PRACTICAS CON SENSOR OPTICO EMISOR- RECEPTOR

Seleccione el sensor emisor-receptor del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero de
trabajo.

Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién al médulo del tablero de trabajo.

El Jack rojo (24 V) al borne rojo del médulo.

El Jack azul (0 V) al borne azul del médulo.

El Jack negro (salida NA) al borne negro # 1 del médulo.

El Jack blanco (salida NC) al borne negro # 2 del médulo.
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PRACTICA # 51

a) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, cologue una pieza
metalica a 100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

b) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una pieza de
madera a 100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

c¢) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una hoja de
papel a 100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusion al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.
RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.......cccccevevverennee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuenee..

b) Voltaje medido con multimetro.........ccceeveevennes
Voltaje observado en osciloscopio.........ccceveunnen.

¢) Voltaje medido con multimetro.........cccccueuvenneee.

Voltaje observado en osciloscopio.......ccuvveuenee
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PRACTICA # 52

a) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una pieza
metdlica a 200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

b) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una pieza de
madera a 200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

¢) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una hoja de
papel a 200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevvennee.
Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....
b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoeveeennnns
Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueunnnn.
¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccververeneeee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceeeunn...
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PRACTICA # 53

a) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una pieza
vidrio a 100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

b) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una pieza de
plastico a 100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

¢) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, cologue una esponja a
100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro........cccccccververennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceueuene...

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoeeeunnnnen.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueuenne..

¢) Voltaje medido con multimetro.......ccccoeververeneeee.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceeeuenn.n.
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PRACTICA # 54

a) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una pieza
vidrio a 200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

b) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque una pieza de
plastico a 200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

¢) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, cologue una esponja a
200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevvennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoeveeennnns

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccueueeee..

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccververeneeee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceeeunn...
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PRACTICA # 55

a) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque un vaso con
agua a 100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

b) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque un recipiente
plastico con agua a 100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

¢) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, cologue una esponja
empapada de agua a 100 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevvennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....

b) Voltaje medido con multimetro.......cccccoeeeeuenenen.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueunnnn.

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccververeneeee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceeeunn...
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PRACTICA # 55

a) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque un vaso con
agua a 200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

b) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, coloque un recipiente
plastico con agua a 200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos.

¢) Coloque el sensor emisor frente al receptor a una distancia de 400 mm, cologue una esponja
empapada de agua a 200 mm del emisor, analice y anote los resultados obtenidos

d) Compare los resultados obtenidos.

e) Emita una conclusién al final de la practica.

f) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Voltaje medido con multimetro.........cccccuevvennee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccccuue.....

b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccceevevuennne.

Voltaje observado en osciloscopio.........cccceueunnnn.

¢) Voltaje medido con multimetro.........ccccververeneeee.

Voltaje observado en osciloscopio.........ccceeeunn...
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PRACTICAS CON TERMOCUPLAS

A su eleccidon tome una termocupla del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero de
trabajo.

Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién al osciloscopio

El Jack rojo positivo

El Jack azul negativo
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PRACTICA # 56

a) Tome cualquier material que genere calor (fosforera, niquelina, vela encendida), acerque la
termocupla a la fuente de calor, mire con el osciloscopio en funciéon de Xy Y el cambio de
voltaje que genera, analice los resultados obtenidos.

b) Tome cualquier material que genere calor (fosforera, niquelina, vela encendida), acerque la
termocupla a la fuente de calor, mida con el multimetro en escala de mili voltios el voltaje que
genera, analice los resultados obtenidos.

c) Realice este procedimiento con todas las termocuplas existentes y compare los resultados
obtenidos.

d) Emita una conclusién de la practica.

e) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS
a) Cambio observado en el osciloscopio..........ccceuuee.e.
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PRACTICA CON RTD PT100

Tome el PT100 del contenedor de sensores y ubiquelo en el tablero de trabajo.
Conecte el sensor a los terminales de resistencia y comun del multimetro

Rojo positivo

Azul comun.

:li} 10%5 c?:n CVRmA]

PRACTICA # 57

a) Tome cualquier material que genere calor (fosforera, niquelina, vela encendida), acerque el
RTD PT100 a la fuente de calor, mida con el multimetro la resistencia que genera, analice los
resultados obtenidos.

b) Analice resultados de termocuplas y compare estos con los obtenidos en el PT100. ¢Cudl es la
diferencia entre estos dos tipos de sensores?

¢) Emita una conclusion de la priactica.

d) Apague el equipo después de realizar la practica.

RESULTADOS

a) Resistencia medida con multimetro........ccccceeeeeveneee.
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PRACTICAS CON EL SENSOR DE COLOR.
Tome el sensor de color Sensor de color OPTEX serie DM-18TP y ubiquelo en el

tablero de trabajo.

Alimente al sensor conectando los jacks de alimentacién y el de sefial al probador de sensores.
El Jack rojo positivo.

El Jack azul negativo.

El Jack negro en NO.
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Practica 58.

a) Seleccione el modo color del sensor de color
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RUN mo

b) Seleccione el banco de trabajo 0 alimentado con 24VDC el color de cable segun la siguiente tabla.

COLOR DE CABLE
BANCO
VERDE ROSA AMARILLO
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1
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c) Detecte el color rojo de la plantilla proporcionada, para detectar el color siga los siguientes

pasos.

Select Bank’
Select mode (Color or Mark) Refer to TFUNGTION )
Color mode Mark mode
2 point teaching Auto teaching

Set the ebjeet (eolor) Keep pushing teaching
the first ohject (colar) button

W
2

Pusgh tesching butten e
e
o | Through the ohject once
(=] = A

Release teaching button

o
13

the second objeet{color

Push teaching button

._Eh
EH

RUN mode

d) Después de detectar el color, coloque el sensor en diferentes colores.

e) Apague el equipo después de la practica.

RESULTADOS
a) Cambio observado en el osciloscopio....................
b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevvveeennnnn

¢) Comparacion entre el valor del color detectado y otros colores

) CONCIUSION ...ttt ettt ettt s b sbesteeaesasabaessebbes e st ensesae sbeebesasanssrssessessessenssssenssaneen
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Practica 59.
a) Seleccione el modo color del sensor de color

b) Seleccione el banco 0 alimentado con 24VDC el color de cable segun la siguiente tabla.

COLOR DE CABLE
BANCO
VERDE | ROSA | AMARILLO

0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

c¢) Detecte el color rojo de la plantilla proporcionada, para detectar el color siga los siguientes
pasos.

d) Seleccione cualquier otro banco y detecte otro color diferente al rojo.

e) Compare en cada banco colores distintos.

f) Apegue los equipos después de la practica.

RESULTADOS

a) Cambio observado en el osciloscopio cambiando de banco......................

b) Voltaje medido con multimetro........cccoeeevveneenennne
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Practica 60.

a) Seleccione el modo color del sensor de color

@ Press teach button

m Press + button
@ Press — button

RUN mode

Reset
(rS)

@ Press + button

during more than 2 s.

! Press — button

during more than 2 s,

O)

Displav ON/OFF
(dP)

Display OFF

vt
Display ON

Response time Low (Resolution : Hizh)
(rP)

Every
10 ms

©

Every
1s

Timer
(dY)
L.ON/D.ON
(Ld)
Color/Mark @ » i
(cn =
‘E/'@' vt
Color mode
Bank N ) @
| Ben A

Response time, L.ON/D.ON, Color/Mark mode can be set for each Bank.

b)

Seleccione el banco de trabajo 0 alimentado con 24VDC el color de cable segun la siguiente tabla.

P 4
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COLOR DE CABLE
BANCO
VERDE | ROSA | AMARILLO

0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

c) Detecte el color rojo de la plantilla proporcionada, para detectar el color siga los siguientes

pasos.

Select Bank’

Select mode (Color or Mark) Refer to FFUNCTION |

Color mode Mark mode

2 point teaching Auto teaching

Set the abject (color) Keep pushing teaching
the first object (colar) button

W
13

Push teaching button
e
e
] Through the ohject once
=1z}

Release teaching button

Set
the second object{calor]

Push teaching button

._E__
[
cl

=
RUN mode cr

d) Después de detectar el color, coloque el sensor en diferentes colores.

e) Apague el equipo después de la practica.

4
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RESULTADOS

a) Cambio observado en el osciloscopio

b) Voltaje medido con multimetro

c¢) Comparacién entre el valor del color detectado y otros colores

p” £
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Practica 61.

a) Seleccione el modo color del sensor de mark

@ Press teach button

@ Press + button
w Press = button

RUN mode

@ Press + button

during more than 2 s.

w Press - button

during mere than 2 5.

G [: g g @
1 *
(E)digrslav ON/OFF OoF | visstav oFF ®
W m vt
. Display ON
(Rigs)nonse time @ o E Low {Resolution - High)
m Middle (Resolution : Middie) @
7 | Hieh (Resolution : Low)
El'di{(n)er One shot @ G"B 0
ON delay Every
10 mg
NE OFF delay 990ms @
Dot |
Without timer BB , 1s
¢ f Every
1s
L ON/D.ON DON U ‘D 19s
(Ld)
Lon @
Color/Mark Mark mode
ch @
Color mede
Bank £ Bank "D
[* (ch) A D

Response time, L. ON/D.ON, Color/Mark mode can be set for each Bank.

h 4

| RUN mo

b)

los siguientes pasos 2 point teaching.

Detecte el color 1 rojoy color 2 rosa de la plantilla proporcionada, para detectar el color siga

P 4
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Select Bank’
Select mode (Color or Mark) Refer to TFUNGTION )
Color mode Mark mode
2 point teaching Auto teaching

Set the abject (color) Set Keep pushing teaching
the first object (colar) buttan

Push teaching button i ]}
e
[T
L == [Thraugh the object ance
=] =

Release teaching button

the second object{calor]

2e
Ll

e
e
Jer

c) Después de detectar el color, coloque el sensor en diferentes colores.

d) Apague el equipo después de la practica.

RESULTAD
a) Cambio observado en el osciloscopio....................
b) Voltaje medido con multimetro.......ccccccoevvverennnen

¢) Comparacion entre el valor del color detectado y otros colores

) CONCIUSION ..ottt ettt ettt e ae st stesaesas st e et sebaes e s ensesee sbesbesneanssseesaessensenssssensenneen
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Practica 61.

a) Seleccione el modo color del sensor de mark

@ Press teach button

@ Press + button
w Press = button

RUN mode

@ Press + button

during more than 2 s.

w Press - button

during mere than 2 5.

G [: g g @
1 *
(E)digrslav ON/OFF OoF | visstav oFF ®
W m vt
. Display ON
(Rigs)nonse time @ o E Low {Resolution - High)
m Middle (Resolution : Middie) @
7 | Hieh (Resolution : Low)
El'di{(n)er One shot @ G"B 0
ON delay Every
10 mg
NE OFF delay 990ms @
Dot |
Without timer BB , 1s
¢ f Every
1s
L ON/D.ON DON U ‘D 19s
(Ld)
Lon @
Color/Mark Mark mode
ch @
Color mede
Bank £ Bank "D
[* (ch) A D

Response time, L. ON/D.ON, Color/Mark mode can be set for each Bank.

h 4

| RUN mo

b)

los siguientes pasos Auto teaching.

Detecte el color 1 rojoy color 2 rosa de la plantilla proporcionada, para detectar el color siga

P 4
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Select Bank’
Select mode (Color or Mark) Refer to TFUNGTION )
Color mode Mark mode
2 point teaching Auto teaching

Set the abject (color) Set Keep pushing teaching
the first object (colar) buttan

Push teaching button i ]}
e
[T
L == [Thraugh the object ance
=] =

Release teaching button

the second object{calor]

2e
Ll

e
e
Jer

c) Después de detectar el color, coloque el sensor en diferentes colores.
d) Realice la practica 60y 61 con una gama diferente de colores.

e) Apague el equipo después de la practica.

RESULTAD
a) Cambio observado en el osciloscopio....................
b) Voltaje medido con multimetro........ccccoeeevveneeneene

c¢) Comparacién entre el valor del color detectado y otros colores

) CONCIUSION ...ttt ettt ettt eve st e e e bbb s es e s srsaae et sre sae e seabesbessesansassasete st snesnensasersnenes
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA, CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE SENSORES INDUSTRIALES MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENTRENAMIENTO EN SENSORICA.

Marque con una “X” la opcion que piense apropiada.

¢, Qué cree Ud. que sea mas importante al momento de aprender en las
materias de su carrera?

Teoria |:| Practica Dorl’a y Practica |:|

¢ Conoce Ud. que tipos de sensores industriales existen en el mercado?

Si [] No []

¢, Conoce Ud. como funcionan los sensores industriales?

Si |:| No |:|

¢Cree Ud. que en la Escuela de Ingenieria Electronica Control y Redes
Industriales de la ESPOCH se deberia implementar practicas con sensores
industriales?

Si |:| No |:|

Como estudiante de la EIECRI, ¢,piensa Ud. que es necesario complementar la
materia de Instrumentacion y Sensores mediante la practica?

Si |:| No |:|

¢,Cree Ud. que seria necesario que los laboratorios de la EIECRI cuenten con un
Sistema de Entrenamiento en Sensorica?

Si |:| No |:|
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1. Introduccién

La finalidad de este manual de usuario es proporcionar al lector la tematica con
la que se ha desarrollado el tablero practico de sensorica, para que esta
disefiado y la manera correcta de manipularlo, es decir es un elemento de
consulta para aquel estudiante que no tenga experiencia en la manipulacion de

los materiales de estudio que conforman este tablero.

Este manual esta destinado a usuarios que tengan experiencia basica en areas
de electronica, electricidad, hidraulica, neumatica, control automético. Este
manual servird para entender la correcta manera de realizar practicas sin que el
equipo ni el usuario sufran dafio alguno, por esta razén es de suma importancia

leer este manual antes de comenzar a realizar las practicas en el médulo.

2. GENERALIDADES DEL SISTEMA

El modulo consta de un tablero de aluminio ranurado, disefiado para montar

bases del mismo material sobre las cuales se coloca y se fija los sensores.



De acuerdo al requerimiento el tablero consta de un maletin donde se encuentran
los sensores, los cuales estan debidamente etiquetados y seran tomados de este

con el cuidado del caso para evitar cualquier posible dafo.

Sobre el tablero tenemos dos modulos de conexion y un médulo donde se
encuentra un PLC y un HMI Basic Panel Siemens. Los cuales se utilizaran de
acuerdo a los requerimientos de practicas, todo esto en conjunto se energizara
con un voltaje de 110 VAC.

También el tablero tiene una tablilla de medicién para realizar las pruebas a
distintas distancias determinadas en el folleto de préacticas, el estudiante debera
manipular el tablero y los sensores siempre con la supervision del maestro de

turno.

3. SEGURIDADES

La seguridad es el tema primordial al utilizar el modulo entrenador de sensorica,
lea todas las siguientes advertencias antes de manipular el modulo:
Interferencia.- Todos los sensores pueden tener interferencia (magnética,
eléctrica), por lo que debe colocar estos y a su vez el modulo en un lugar
adecuado libre de artefactos eléctricos para realizar las practicas.

Accesorios del modulo.- Use para montar lo sensores del tablero solo
elementos que pertenezcan a él, en caso de pérdida o dafio de alguno reportar
al maestro encargado y comunicarse con el servicio técnico para resolver el

problema.



Riesgo de descarga eléctrica.- Una descarga eléctrica puede convertirse en un
accidente de fatales consecuencias, es por eso que debe tener muy en cuenta
el voltaje de alimentacion del médulo, que voltajes tenemos en las salidas y
manipular el tablero bajo la supervisién de un maestro encargado, nunca opere
el modulo si no esta seguro de lo hace.

Mantener modulo y sensores secos.- mantenga el modulo y los sensores
secos, estos no son resistentes al agua, con excepcion del sensor de humedad.
Conexion adecuada.- Los sensores a utilizarse tienen polaridad, por lo cual es

necesario realizar conexion de acuerdo a lo indicado en el manual de practicas.
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Cuidado y ahorro de energia.- El uso prolongado de un dispositivo electronico
puede disminuir su vida util, es mejor alternar el tipo de sensor usado en las
practicas para evitar esto. Por sobre todo siempre quite la energia de

alimentacion al médulo luego de que este haya sido utilizado.

4. DESCRIPCION DEL SISTEMA
La estacidon de sensorica cuenta con una variedad de sensores industriales,
tableros de conexion y visualizacion, osciloscopio y maletin contenedor de

sensores, todos debidamente etiquetados.



4.1. Listade sensores industriales

e Sensor de humedad

e Sensor optico autoreflectivo NPN




e Sensor 6ptico autoreflectivo PNP

e Sensor Optico autoreflectivo con salida de relé.




e Sensor Optico con espejo

e Sensor Optico emisor receptor




e Sensor capacitivo

e Sensor inductivo NPN




e Sensor inductivo PNP

e Sensor de fibra Optica

e Sensor magnético




e Sensor de temperatura PT100

e Termocupla tipo J

e Termocupla tipo K




4.2. Listade accesorios de la estacién de sensorica

e HMI Basic Panel Siemens KP600 mono

" ESCUELA SUPERIOR POLITECTICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELADE INGENIERIA ELECTRONICA, CONTOL Y REDES INDUSTRIALES
PROBADOR DE SENSORES PNPCON HMI -

JORGE LUIS LOZADA YANEZ - -
JORGE LUIS VALLEJO CADENA

FASAIA 2 T = E SR

w0 | |

g

e 2 fuentesde 24V DC

(O}

OE'CHNO

NPN |
@®
é
©




PLC SIEMENS S7-1200.

Tablero de pruebas

Osciloscopio.




4.3. Responsables

La responsabilidad de manipulacion del médulo entrenador de sensorica recae
absolutamente en el maestro responsable de la clase, y es él, el encargado de
supervisar el correcto uso y manipulacion del modulo, no se puede utilizar el

modulo sin supervision.

4.4. Soporte Técnico
En caso de algun inconveniente, problema o consulta comunicarse con Jorge

Lozada jlozaday@hotmail.com o Jorge Vallejo joluvac88@hotmail.com

5. RECOMENDACIONES

Este manual no es lo Unico que hay, los sensores que pertenecen a este moédulo
constan con un numero de serie, si Ud. necesita mas informacion acerca del
funcionamiento y caracteristicas puede hacerlo colocando la serie en internet

donde aparecera el dispositivo y la informacion que desee.

Saque el maximo provecho de las practicas realizadas con cada sensor, esta es
una oportunidad de conocer el funcionamiento basico de cada tipo de sensor lo

cual sera beneficioso para futuros proyectos que tenga en mente.

No se olvide que si tiene algun problema, o pregunta acerca del funcionamiento
del médulo y sus componentes puede pedirle ayuda al maestro de turno, o

comunicarse con soporte técnico.
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Mantenimiento Preventivo

Parte Tiempo Comentarios
Verificar el estado de sensores
determinando si existe algin golpe,
fisura, polvo o humedad, en el caso
Mantenimiento Sensores Cada mes

de existir polvo y humedad limpiar
con trapo de algodon con mucho

cuidado.

Mantenimiento Tablero

Cada tres meses

Verificar el estado del tablero
determinando si existe polvo o
humedad en este, en ese caso
limpiar el tablero con un trapo de

algodoén y con cuidado

Mantenimiento Médulos de

conexion.

Cada tres meses

Verificar el estado de los médulos de
conexién, determinando si existe
polvo o humedad en estos, en este
caso limpiar cables y conexiones
con contact cleaner y luego con un
trapo de algod6n teniendo mucho

cuidado

Mantenimiento Osciloscopio

Cada mes

Verificar el estado del osciloscopio y
puntas de verificacion,
determinando si existe polvo o
humedad en estos, en el caso de ser
asi limpiar el osciloscopio con un

trapo de algoddn, y las puntas con

contact cleaner con mucho cuidado




Mantenimiento Correctivo

Sintoma

Causa

Soluciéon

NO EXISTE VOLTAJE EN JACKS

DE CONECCION

No hay energia en

tomacorrientes

Verificar voltaje en tomacorrientes

utilizando multimetro.

Cables sueltos

Revisar cables sin conectar, en el caso
de no detectar el problema a simple
vista utilizar multimetro para medir

continuidad.

Fuentes desconectadas

Revisar al interior de los médulos si las
fuentes tienen la debida alimentacion de

voltaje.

Jacks desconectados

Des energizar el tablero, abrir los
médulos y mover con los dedos los
jacks interiormente para comprobar que

no existan sueldas frias

LOS SENSORES NO EMITEN UNA

SENAL DESEADA

La alineacién de los sensores no

es correcta

Coloque los sensores y los materiales a

sensar en linea recta uno frente del otro.

Se conect6 el sensor con

polaridad cambiada

Verifique el folleto de préacticas y
conecte los cables del sensor de la

misma manera como alli se lo indica.

El sensor esta himedo o sucio.

Tome un trapo de algoddn y limpie con
cuidado el frente y el contorno del

sensor.

Olor a quemado o se detecta

humo en el modulo

Posible corto circuito

Apague el equipo y verifigue si no
existen cables pelados o humedad en

alguna conexion

Sobre voltaje de alimentacién

Apague el equipo y verifiqgue con
multimetro el voltaje de alimentacién de
la estacién de sensorica, si este voltaje
esta bien verifique el voltaje de salida de

los mdédulos de alimentacion.




