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Miguel Malheiro

Sensores de proximidade

indutivos

1.2 Parte

Os sensores indutivos sdo sensores de presenca
sem contacto, também conhecidos como sensores
de proximidade indutivos, e sdo utilizados para

a detecao de objetos na sua proximidade. Sao
normalmente de acao eletrénica, o que permite
uma maior flexibilidade e integracdo com os
sistemas de automacao.

1. CONCEITOS GERAIS

O funcionamento dos sensores de proximidade indutivos (in-
ductive proximity detectors) baseia-se na interagdo entre o objeto
a ser detetado e o campo eletromagnético gerado na parede
do proéprio sensor.
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Figura 1. Campo magnético criado por um fman.

O campo magnético criado por um iman ou uma bobina, atra-
vés do qual passa uma corrente, é uma regido do espago em
que existe um conjunto de linhas de forca que se fecham nos
dois polos, como estd representado na Figura 1 para o caso de
um iman.

A resisténcia de cada um dos materiais a passagem das li-
nhas de forca é chamada relutancia magnética (R) e é andlo-
ga a resisténcia dos condutores a passagem de uma corrente
quando existe uma tensao elétrica. A relutancia é inversamente
proporcional a permeabilidade magnética do material (u) que,
por sua vez, é andloga a condutividade dos condutores elétri-
cos. A permeabilidade magnética de um material (u) é o produ-
to da permeabilidade do vacuo (u ), que € constante, por uma
permeabilidade relativa (u) desse meio em relacdo ao vacuo. A
permeabilidade magnética é uma carateristica de cada material
e quanto maior for o seu valor melhor condutor do campo mag-
nético é o material. De acordo com o valor da permeabilidade
0s materiais sao:
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Figura 2. Comportamento de diferentes tipos de materiais a um campo
magnético: a) Material ferromagnético (ur>>1); b) Material paramagnético (ur>1);

) Material diamagnético (ur<1).

Se um material ferromagnético, de permeabilidade u, se apro-
xima da bobina as linhas de for¢a sdo cortadas e sao induzidas
correntes | de Eddy ou Foucault (Figura 3).

Estas correntes criam, por sua vez, um campo magnético
que se opde ao gerado pela bobina e fazem que varie a indu-
tancia L da mesma. E este o principio de funcionamento dos
sensores indutivos de proximidade cujo diagrama de blocos
estd representado na Figura 4 em que se pode observar que:
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Figura 3. Correntes de Foucault produzidas por um campo magnético.
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Figura 4. Diagrama de blocos de um sensor de proximidade indutivo.

O circuito LC do oscilador esta calculado para que oscile na au-
séncia do material. Portanto, quando uma peca do material fica
perto da bobina altera-se o campo eletromagnético (Figura 5a)
e varia o valor de L. Como consequéncia, o circuito deixa de os-
cilar tal como se indica na Figura 5b.
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Figura 5. Comportamento de um sensor de proximidade indutivo: a) Modifica-
¢do do campo magnético ao aproximar-se de um objeto; b) Resposta do circuito

oscilante.
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2.TIPOS DE SENSORES DE PROXIMIDADE INDUTIVOS
Os sensores indutivos de proximidade podem classificar-se de
acordo com o formato ou com a forma construtiva.

Segundo o formato os sensores indutivos de proximidade
podem ser cilindricos (Figura 6) ou cubicos (Figura 7). Em am-
bos a forma de funcionamento é a mesma.
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Figura 6. Scrisor indutivo cilindrico

Figura 7. Sensor indutivo cubico.

Segundo a forma construtiva, os sensores de proximidade

A melhor
indutivos podem ser embutidos e ndo embutidos, conforme =1 m
selecao de livros

Sensores embutidos

g -
Os sensores embutidos (Figura 9) sédo sensores de proximida- espa'al'zados.'
de indutivos em que o corpo metélico se prolonga até a face

de detecdo. Evitando a disperséo do fluxo eletromagnético e
concentrando-o na parte dianteira, como mostra a Figura 8.
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Figura 8. Fluxo magnético gerado por um sensor de proximidade indutivo
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Figura 9. Sensor de proximidade indutivo embutido

Sensores nao embutidos
Os sensores ndo embutidos (Figura 11) séo sensores cujo re-
vestimento metdlico externo ndo chega a borda da cabeca do

sensor, o que faz que o fluxo se disperse pelos lados, tal como engebouk agrobouk gestbouk artbouk
mostra a Figura 10.
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Figura 10. Fluxo magnético gerado por um sensor de proximidade indutivo ndo

embutido.

Figura 11. Sensor de proximidade indutivo ndo embutido.

3.CAMPO DETRABALHO

O campo de trabalho ou gama de detecao (Sensing range) é a
area, localizada na vizinhanca da face ativa do sensor, em que
0 campo eletromagnético criado pela bobina é suficientemen-
te forte para o fabricante garantir que o sensor deteta o objeto
normalizado ou padréo, que é um quadrado de aco ST37 de um
mi

metro de espessura cuja dimensao dos lados é igual ao dia-

metro da face sensivel do sensor (os mais utilizados na industria

s&o cilindricos) ou trés vezes a distancia de detecdo nominal do

sensor (o maior de ambos).

A Figura 12 mostra o campo a trabalho tipico de um sensor
indutivo, em que se pode observar que:

- éum cone cuja base é aproximadamente igual a superficie
da face ativa sensor;

- o0 campo de trabalho é reduzido a medida que o objeto se
afasta da face ativa do sensor até alcancar a distancia de de-
tecdo nominal que é igual a altura do cone;

- asuperficie da face ativa do sensor a ser coberta pelo objeto

aumenta com a distancia entre eles.

A esta distancia, o objeto
tem de tapar totalmente a
superficie ativa do sensor.

[_Objeto 1 =

A esta distancia, o
objeto tem, apenas,
de tapar uma parte
da superficie ativa
do sensor. L

 Objeto !
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Figura 12. Campo de trabalho de um sensor de proximidade indutivo.

A distancia de detecao varia com o tamanho do objeto. Como
resultado, os fabricantes muitas vezes fornecem fatores de cor-
recdo para calcular a distancia de detecéo de objetos mais pe-
quenos do que o padrao. A Tabela 1T mostra o fator de correcédo

que deve ser utilizado para diferentes reducdes de tamanho do
objeto padrdo, tanto para a montagem dos sensores embutidos
como dos sensores ndo embutidos. A distancia de detecdo é
calculada como o produto do dito fator e a distancia de dete¢éo
nominal, fornecida pelo fabricante para o objeto padréo.

Tabela 1. Fatores de correcao para sensores de proximidade indutivos para

diferentes reducdes do tamanho em relacéo ao objeto padréo.

Reducéo do Fator de correcao
objeto Sensor embutido Sensor nao embutido
25% 0,56 0,50
50% 083 0,73
75% 0,92 0,90
100% 1,00 1,00

Os fabricantes, muitas vezes, também fornecem informacdes

sobre o fator de corre¢do que deve ser aplicado ao valor da dis-

tancia nominal de dete¢do em funcgdo da espessura do objeto
para diferentes tipos de materiais como, por exemplo, o grafico
da Figura 13, onde pode ser visto que:

- adistancia de detecdo aumenta com a diminuicdo da es-
pessura do objeto, para valores abaixo de um certo valor da
mesma, devido ao efeito de pelicular (Skin effect);

- a partir deste valor de espessura do objeto a distancia de
detecdo permanece invariavel.
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Figura 13. Relacéo entre o fator de correcao que se deve aplicar a distancia no-
minal de dete¢do de um sensor de proximidade indutivo e a espessura do objeto

para diferentes tipos de materiais.

Os fabricantes costumam incluir nas suas folhas de dados, tabe-
las com o fator de correcéo que deve ser utilizado para calcular a
distancia de detecao nominal para diferentes tipos de materiais.
Um exemplo é mostrado na Tabela 2, a partir da qual se pode
obter uma distancia de detecéo pela equacéo:

Sn (Material) = Sn (Ago... ST... 37) * Fator (Material)

Tabela 2. Fatores de correcao para sensores de proximidade indutivos para

diferentes reducées do tamanho em relacio ao objeto padrao. *

Fator de correcao

Material
Sensor embutido Sensor nao embutido

Aco ST 37 1,00 1,00
Lamina de Aluminio 0,90 1,00
Aco Inoxidavel 0,70 0,80
Bronze 0,40 0,50
Aluminio 0,35 0,40
Cobre 0,30 0,40
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