SENSORES INDUSTRIAIS



Aplicacoes

Proximidade

- Mecanico

- Otico

— Indutivo/Capacitivo
Posicao/Velocidade
- Potentiometro

- LVDT

— Encoders

— Tacogerador
Forca/Pressao

Vibracao/aceleracao
Tato
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Definicoes Importantes

Acuracia: Concordancia entre o valor real e o valor
medido;

Resolucdo: Mudanca na variavel medida para a qual o
sensor ira responder;

Repeatibilidade: Variacao das medidas do sensor
guando a mesma variavel € medida varias vezes;

Range: Limite superior e inferior que podem ser
medidos da variavel;

Sensibilidade e Linearidade




Sensores de Proximidade

e Muito usado em na industria de automacao
- Linhas (contagem, deteccao de parada, etc.)

- Maquinas operatrizes (porta de seguranca,
sequenciamento, etc.)

e Normalmente digital (on/off) detectando a
presenca ou a falta de objetos;

e Consiste de:
— Cabeca Sensora: otica, indutiva, capacitiva
— Circuito detetor
- Amplificador
— Circuito de output: reles, etc.



Chaves mecanicas de proximidade

; Actuating plunger

Pivots Spring
e /I / ‘ - Normally

- E essencialmente uma chave O termnat
mecanica!!!
7 - O s O o] Norma ly
e« SO opera on/off em dois T e
: oy terminal
mOdOS - o Common terminal

— Normalmente aberto (NO)
— Normalmente fechado (NC)

Atuador Normalmente
e Existe uma variedade muito Fechado
grande de formas para uma comum
grande faixa de usos N
TNormaImente
aberto



Exemplos de chaves mecanicas
de proximidade




Quando usar chaves mecanicas
de proximidade

Quando o contato fisico for possivel
Quando uma posicao definitiva for requerida

Em operacoes criticas ou quando situacoes
de seguranca sao criticas

Quando as condicoes ambientais nao
permitem o0 uso de sensores Oticos ou
Indutivos



Aplicacoes e usos de chaves
mecanicas de proximidade

Facil de ser integrado a qualquer tipo de equipamento
Requer contato

Faixa de tensao: DC 0-1000V, AC, etc.

Muito robusto (a prova de explosao se necessario)
Normalmente utilizado como:

- Chave de fim de curso

— Indicador de presenca/auséncia

- Porta aberta/fechada
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Locais onde voce pode encontrar
chaves mecanicas de proximidade!




Sensores oticos de Proximidade

Consiste de uma fonte de luz (LED) e um detector de luz
(Fototransistor)

O sinal deve ser modulado para minimizar as condicdes de luz
ambiente

Existem varios modelos: 12-30V DC, 24-240V AC
Output: relé, etc.

A)’%‘ < Modulador |« Poténcia ‘Fonte

Mixer Signal

. Demodul ador o outout
Amplificador P

Carga




Modo operatdrio ou de operacao

BRI

* Feixe passante:
- Longo alcance (20m) e
— Alinhamento é critico! A

e Retro-refletivo
- Alcance 1-3m
— Popular e barato

« Difuso-refletivo
— Alcance 12-300mm
- Barato e facil de usar



Exemplo de sensor oOtico de proximidade |

Optical Fibre
Delivery System
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iIdade 11

Imi

Exemplo de sensor Otico de prox

Slot Beam




Quando usar sensor otico de proximidade

e N&o requer contato, partes em movimento,
pequenas, etc.

e« Chaveamento rapido e sem deformacao
e Insensivel a vibracdes e choque
e Existem muitas configuracoes

 Alinhamento é fundamental

e Pode ficar “cego” pela luz ambiente (soldagem
por exemplo)

 Requer limpeza e ambiente livres de poeira e
agua
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Aplicacoes de sensor otico de
proximidade

Controle de empilhamento

Contagem

Controle de nivel de liquido (enchimento e clareza)
Parada

Muitas outras...
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Outros tipos

Detector de colisao
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Sensores ultrasonicos de Proximidade

e Usa pulsos de som

e Mede a amplitude e o tempo
do “v00”

 Fornece mais do que
Informacao de on/off

e Frequéncias 40KHz-2MHz

Membrana Vibratoria
(metal ou ceramica)

Pulso

| objeto

Eco
19



Quando usar Sensores ultrasonicos de
Proximidade

Fornece dados diretamente

Monitora liquidos e solidos

Permite usar sinais de aproximacao (prevé
colisao)

Pode trabalhar em ambientes empoeirados e
umidos

Ruido é problematico!!!!
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— Aplicacao de pulsos de
40 a 60kHz por 1
msec.

— Precisao de 1 % do
valor maximo.

- Angulo de 30 graus
causa reflexoes
Indesejadas.
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Examplos de aplicacoes

Medidor de
espessura de

papel

Medidor de
volume

Lavador de carro




Sensores Indutivos e capacitivos de
Proximidade

Sensores indutivos usam mudancas locais de
campo magnetico para detectar a presenca de
pecas metalicas

Sensores capacitivos usam mudancas locais de
capacitancia causada por pecas nao metalicas

Tém o alcance muito curto
Entretanto, sao robustos e eficientes!!!
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Exemplo de sensor indutivo 1

<

Deteccao de
abrir fechar

Deteccao de
rotacao
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Exemplo de sensor indutivo 11

Sensor encapsulado. Detecta presenca
de objetos sem contato.
Faixa 3mm +/- 10%
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Exemplo de sensores capacitivos

Pode detectar
madeira, plastico e
metal.

Faixa 3mm-25mm

Usado para detectar vidro
Faixa 10mm +/- 10%
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Sensores de Posicao e
Velocidades

e Medidas de posicao e velocidade sao
requidas em sistemas onde feedback e
necessario - ROBO para posicionamento e
controle de velocidade

e Sensores de POSICAO
— Potencidometros
- LVDT
- Encoders

e Sensor de VELOCIDADE

— Tachometer
27



Potenciometro

Sensor analogico
Trabalha como um divisor de tensao

Gold Plated Terminals
and Continuity Bar

Hous=ing

Brasz Bushing V
out

Element

- Stainlesz Steel Shaft

-
o

Precious Metal Wiper
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Tipos de potenciometros

 Bobina

- Escova desliza ao longo da bobina

— O fio desgasta devido a variacao de temperatura
e Ceramica

— Escova desliza sobre uma trilha de ceramica
condutiva

— Melhor que a bobina
e Filme Plastico

- Alta resolucao
- Vida longa com boa estabilidade térmica
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VANTAGENS

» barato;
» simples;
» absoluto;

* robusto.

DESVANTAGENS

#Pouco exato
»Baixa resolucao

»ImpoOe carga ao sistema
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Potencibmetro Linear

Element

&old Plated Terminals

Anti-backlazh
wave wazher

Patented Precious Shaft Modifications
Metal Wiper

L . S
-
-
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Quando usar um Potentiometro

Requer sinal analodgico para controle
Requer informacao absoluta de posicao
Baixo custo

Sofre com variacoes de temperatura e atrito

Nao é recomendado para locais empoeirados e
umidos
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Linear Variable Differential Transformer
(LVDT)

Transformador linear diferencial variavel

e Um LVDT consiste de um nucleo magnético qgue move dentro de
um cilindro

A luva do cilindro contem uma bobina primaria com uma tensao
oscilante aplicada

e A luva também contém dois secundarios que detectam esta
tensao com a magnitude igual ao deslocamento

e LVDTs sao muito precisos (centésimo de milimetro)

COIL WikDikG ASSEMELY

V, Sinwt | P |
. ey
Voutsm(\NH'f) s | 5 |

Medida de fase |

= ELECTROMAGHETIC SHIELOWNG

CYLINDRICAL CASE
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Condicionamento do sinal de LVDT

Usa modulacao de AC,
demodulacao e comparacao
de fases

Disponivel numa caixa

LVDT Ajuste
de zero
. 4
- Controle de { | Amplificador |
Fonte 'OSCIIador_'LAmplitude | de corrente | Pemodulador
‘ | Controle
AC '| de fase
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Exemplos de LVDTs

Com nucleo vazio para uso
em ambientes hostis e
Imersao total

Carregado com mola
Para uso em cilindros
hidraulicos
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Quando usar um LVDT

Alta precisao

Operacao linear (resolver sincrono é
0 equivalente rotacional do LVDT)

Ambiente hostil
Controle de posicao analdgico
De facil instalacao
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Encoders oticos

Encoders sao sensores digitais usados para dar
feedback de posicao para atuadores

Consiste de um disco de vidro ou plastico que gira
entre uma fonte de luz (LED) e um par de
fotodetectores

O disco é marcado com setores ou riscos que

blogueiam a passagem da luz, produzindo pulsos a
medida que gira.
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Estrutura interna de um Encoder

Duas partes principais:
O disco

Os LED’s
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Encoders incrementais

Os pulsos dos LED’s sé&o o
contados para determinar 0 of et
Ica rotacao 2|l 2§ a2 3
2 posiglo de rotagdo ,,,  llghaz ],
Dois detectores séo oA moce 3 2B
utilizados para fm”?lﬂp\\ \HJUUUULF |
determinar o sentido de * & O34
~ L
rotacdo (quadratura) \ T
Um pulso de indice é : : !
usado para marcar o o = PN L,
o, . QUIINNSEA  oes wie
ponto de inicio k\_-;/ | o
o
Todos 0s pulsos sao * \ G/ '
iguais 2" encoder .mj IL1 * encoder sk

viewed from thin sade of module
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Encoders Absolutos

e Tem um codigo Unico
que pode ser detectado
para qualquer posicao
angular

e Pode ter uma subes
com marcas cinzas
utilizadas para
Identificar mudancas
minimas

e Sao0 mais complexos e
caros do que 0s
encoders incrementais
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Principios de um Encoder

e Precisa de um circuito de
onda quadrada para

dititalizar o sinal LML TLIL cnmmnan
e Precisa de um monitor de 80
. e o] |, |
contador e indice
e Os a|gor|'tmos para -I_—I_I_-J_I_ __I_I_L Channel B
controle sao programaveis '

externamente _ Channel |
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Construgdo Simplificada de um
Encoder Optico

Construg¢do Simplificada de um
Encoder Magnético

44




Quando usar um Encoder

Quando precisar de
precisao no posicionamento:

— 10,000 linhas - incremental
— 360 linhas - absoluto

Circuito de feedback digital

Compacto e razoavelmente
robusto (nao tanto quanto o
Indutivo)

Existem encoders lineares




Tacometros

Medida de velocidade de
rotacao utiliziando um
gerador DC

Essencialmente é um
motor girando ao contrario

Normalmente utiliza-se
conectados diretamente ao
motor para se ter
feedback diretamente

Com os controle digitais
nao é comum (opcao de
encoders use incrementais)

Tacogerador para
grandes plantas
Industriais (GE)
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VAN TAG E N S Parmanent Parrmanent

Magnetic Magnat
P::: ';l;'i]:;ﬂ Fin:d Pni:gPr?ﬂﬂa
— robusto; \ K e
Vd - - \\ I‘-k. 'I’"F -‘""'\._\\ /_.:
— analogico; N \ P

DESVANTAGENS

— manutencao cara,;

- pesado; S N . ™ Jon Core
— produz muito ruido. e " Rotating

Carban l Carban Coil

Brush Commutator Brush
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Resolver

Transformador com

uma bobina priméria e .| U\
duas secundarias L1
orientadas 90 graus
uma da outra

O primario esta no

eixo e € chamado de
rotor

Um sinal de saida é
senoidal e o outro
cossenoidal desde que

estao 90 graus um do
outro

Sensor de alta
resolucao




Rotary
Transformer

Sin Output
(Secondary)

Rotary
Transformer

: ™

Old Style Traditional Brushless Resolver with

| |
Eﬂmﬂ wound Rotor and Rotary Transformer

Secondary

Primary

Rotor Input
(Primary)
Cos Qutput

(Secondary)

Grande desvantagem:
RESOLVERS Séao analogicos.

Alem disto, a maioria da
tecnologia atual trata sinal
para ENCODER!!
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Forca e Pressao

 Forca e pressao sao normalmente medidas
Indiretamente através da deflexao de uma
membrana ou uma barra

e O mecanismo Inclui:

- Movimento fisico e medicao utilizando:
« LVDT

e Strain gauges - extensdmetros (montagens que mudam a
resiténcia elétricas quando estressados ou deformados)

e Materiais Piezoelétricos que geram corrente quando
deformados
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Forca
Célula usando LVDT

Mesa Forca
Mola ou

: ; pistao

LVDT

Base

52



Strain Gauge

V4N

Trgnsvgrse Sensitive direction
direction

Insulating backing

Metal
foil

Broadened areas 10
reduce transverse
sansitivity

Figure 4.18 A metal foil strain gauge

Lead wire
connections
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Tensao \

Ponte de Strain Gauge

-

A f_/

Strain Gauges

_m

&
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Exemplos de

Célula para
carga axial

células de carga

Célula para torque
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Sub-miniatura

Todo o condicionamento

do sinal e a amplificacao e Célula de carga em ponte
integrada com o sensor
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Celulas piezoelétricas

e Utiliza a distorcao de
cristal de quartz ou
BaTiO,

e Usado para medidas
acuradas de pequenas
cargas

e Vem na forma de
arruelas de um unico
eixo de carga ou de
multiplos compostos

| C‘ @

o el
' o
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Pressao

e Pressdo é medida por: fﬁleﬂ

- Um tubo piloto e
- Deformacéao de uma
membrana

e Para medir a Miniatura
deformacao utiliza-se
0S mesmos metodos
utilziados par amedir
forca:
- Mola (manometro)
- Piezo distorcao

- Strain gauges | Alta temperatura
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Aceleracao
Acelerometros

Aceleracao tambem é e——w | Eixo simples
medida via forca == 110.000g

exercida por uma massa e —
acelerando

Distorcao de um piezo
Movimento de alavanca
Deformacao de massa

Acelerometros sao
principalmente usados
para medir vibracao

Protegido

Blindado
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— muito ruidoso;

- Uteis para medicao de
derrapagem.

pph—

£ Spring

n
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K ) y [ y (Direct:on

a — ' of Moticn|
Mass

Figid

- Mounting

| Structure
LvVOT i

.. £ Spring

™ -
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T
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Acelerbmetros triaxiails

Usados em sistemas moveis Acelerometro
-~ Em carros usado em
- Dentro de elementos que carros de
giram tais como turbinas corrida e
- Em avibes ROV's
- Em ROV’s
Fornece informacao sobre
vibracao
Fornece dados de posicao '
a0

& 4.210.185%
B Mounting holes

N
o .




Acelerdometros de silicio

Usado em air-bags

Barras deformaveis
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Giroscopio

 Arranjo estrutural de
silicio que mede a
aceleracao centrifuga e
velocidade angular

« Usa pontes de strain-
gauge e ou estruturas de
piezoelétrico para
registrar as deformacoes

e Componente de multiplos
elementos usado para
calibrar outras
aceleracoes




Vehicle

frame

&

@ pickoff

Motor-driven
gyro wheel
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Sistemas Inercilais

Usa diferentes tipos de acelerometros e
giroscopios

Juntos em um arranjo ortogonal forma o que
é chamado de inertial measurement unit
(IMU)

Um IMU usado para navegacao € chamado
de Inertial navigation system (INS)

Estes sensores sao usados em avioes e guia
de missels

66



Aerospace INS

Misseis
balisticos
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Sensores de Tato

« Requerem contato fisico entre
0 Sensor e o objeto.

e Podem ser construidos com e
chaves ou com dispositivos '\

Electrodes

malis elaborados.

Collapsed dome
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