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A/ELMELETI ISMERETEK

1. Szenzorok fogalma, csoportositasa
1.1. Alapfogalmak

Szenzor: Olyan eszkoz, amely egy fizikai mennyiséget (pl. homérséklet, tavolsag,
nyomads) a vezérlés- és szabalyozastechnikaban jobban felhasznélhatd, jobban
kiértékelhetd jell¢ alakit at. (elektromos jel, pneumatikus jel)

Szenzorelem: A szenzornak az az elemi része, amely 1ényegében a fizikai jellemz6t érzékeli,
de Oonmagaban az iranyitastechnikaban nem alkalmazhat6, még tovabbi ele-
mekkel kell kiegésziteni. (jelatalakitas, jelfeldolgozas, csatlakozok, illesztdk,
haz, rogzitéelemek, stb.)

Szenzorrendszer: Tobb mérd és kiértékeld komponensbdl allo rendszer. (a komponensek
gyakran moduléris felépitéstiek, egy gyartmanycsaladon beliil cserélhetdek)

Multiszenzorrendszer: Tobb kiillonbozd szenzor egy késziilékbe, egy rendszerbe beépitve.
(pl. hémérséklet + relativ paratartalom + légnyomdsmérd egy késziilékben;
kiilonboz6 elven miikodd kozelitéskapcsolok egy rendszerbe épitve a munka-
darab anyaganak felismerése érdekében.)

1.2. Szenzorok csoportositasa

Binaris szenzorok: - helyzetérzékeldk, kozelitéskapcsolok
- nyomaskapcsolok
- kapcsol6-homérdk , stb.

Analé6g szenzorok: - erd- és nyomatékmérdk
- dramlasmérdk

- hédmérsékletmérd szenzorok

- utmérok, hosszmérok, elfordulasérzékelok

- optikai mennyiségek érzékeldi

- akusztikai mennyiségek érzékeldi, stb.
1.3. Szenzorok tipikus kimeneti jelek szerint

Binaris - kozelitéskapcsold
- nyomaskapcsolo
- szintjelzd kapcsolo, stb.
Imulzuskoéveto - inkremental6 hossz illetve szog(elfordulas) mérd eszkozok
Analog - szenzorelemek a rendszerbe integralt erdsito és jelatalakitod elektronika

nélkiil. Kézvetleniil nem felhasznalhato, kisértéka jelet adnak. (mV tar-
tomanyban) — nytlasmérd bélyeg, Pt-100 termoellenallés, termoelem,
Hall generator, térlemez, stb.

Analog - szenzorok a rendszerbe integralt erdsitd ¢s jelatalakito elektronikéaval.
Kozvetleniil felhasznalhato jelet adnak.
Szokasos tartomanyok:

0...10V 0...20mA
1...5V 4...20mA
5.5V -10 ... +10 mA

Szabvanyos csatolo - szabvanyos jelkimeneti csatlakozéssal ellatott szenzorrendszerek
RS-232, RS-422, profibusz
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1.4. Helyzetérzékelok csoportositasa
- analog helyzetérzékeldk ...
- binaris helyzetérzékelok
- mechanikus helyzetkapcsolok, végallaskapcsolok
- magnessel mitkddtetett kozelitéskapcsolok
- ¢érintkezével miikodo (Reed) kapesolok
- ¢érintkezd nélkiil miikod6 (magnetoinduktiv) kapcsolok
- pneumatikus jelet adéo magneses érzé¢keldk
- induktiv kozelitéskapcsolok
- kapacitiv kozelitéskapcsolok
- optikai érzékelok
- fénysorompd
- egyutu
- reflexios (tlikros)
- targyreflexios
(fényvezetdvel kiegészitve vagy anélkiil)
- ultrahanggal mik6d6 kozelitéskapcsolok
- ultrahang-sorompd
- reflexids
- pneumatikus kozelitéskapcsolok
- torlébnyomas jelado
- gylrts légsugarérzeékeld (reflexszem)
- légsorompd

2. Mechanikus helyzetkapcsolok

2.1. Mechanikus miikodtetésii elektromos helyzetérzékel6k

A mechanikus helyzetkapcsolok illetve végallaskapcsolok miikddtetése kiilsé erével, mecha-
nikus szerkezet kozvetitésével torténik. A kialakitastol fiiggen viszonylag nagy fesziiltség €s
aramerdsség tovabbitasara alkalmasak. Legfontosabb elemeik az érintkezok. Ezek leggyak-
rabban alkalmazott anyagai: Arany-nikkel, eziist, eziist-kadmiumoxid, eziist-pallddium ¢&s
ezlist —nikkel. Induktiv terhelések kapcsolasakor jelentds fesziiltségcesucsok johetnek létre a
kikapcsolas pillanatdban. Megfeleld véddkapcsolds hianyaban ez az érintkezOk beégését,
tonkremenetelét okozza. A védokapcsolas kialakithatdé R-C tag vagy egy megfeleld dioda
esetleg varisztor alkalmazasaval, a paraméterek megvalasztasakor figyelembe kell venni mind
a kapcsold, mind a terhelés jellemz6it. Relék illetve magneskapcsoldk esetében a tartéaram-
hoz képest 8 .. 10-szeres is lehet a meghuzasi teljesitmény.

Mikrokapcsolok miiszaki jellemz6i
(tipikus kivitel)

Kapcsolasi teljesitmény: 24V = 6A

250 V~, 6 A
Kapcsolasi pontossag: 0,01 ... 0,1 mm

(Precizios kapcsoloknal 0,001 mm)
Kapcsolasi frekvencia: 60 ... 400 kapcsolas/min
Kapcsolasi ido: l...15ms
Elettartam: 10 millié kapcsolas
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Szamos olyan alkalmazassal taldlkozhatunk a gyakorlatban, ahol a mechanikus kapcsolok
hatranyait (kopas, az érintkezOk ,,pergése”, kis kapcsolasi frekvencia) ellensulyozza a
kedvezd ar. Tipikus alkalmazasi teriilete az erds magneses mezo6t gerjesztd berendezések
kornyezete. (P1. elektromos hegesztd berendezések)

Nyomorugd
Haz

Emel6

Zaré érintkezd
Nyit6 érintkezd
Lemezrug6
Erintkezérugd
Erintkezényelv
Vezetdcsap

VXN kWD =

2.1. Végallaskapcsolo

2.2. Mechanikus miikodtetésti pneumatikus helyzetérzékelok
Pneumatikus vezérlésekben jeladoként gorgds vagy nyomocsapos mitkodtetésti szelepeket al-
kalmaznak jeladoként. Ezek pneumatikus jelet adnak a detektalt elem pozicidjarol.

1. Bemeneti csatlakozo
2. Kimeneti csatlakozo
3. Leszellozés

2.2. Nyomocsappal miikodtetett pneumatikus kapcsolé
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3. Magnessel mikodtetett kozelitéskapcsolok
3.1. Reed-kapcsolo

Miikodési elv: Az érintkezOnyelveket inert gazzal toltott ivegesdbe szerelik, igy védik meg
feliiletiiket a szennyezddéstdl, korrozidtdol és nedvességtdl. Az érintkezOk anyaga
ferromagneses anyag, tobbnyire vas-nikkel 6tvozet és az érintkezés helyén arannyal vonjak
be. A védégaz 97% nitrogén ¢és 3% hidrogén keveréke. Mdagneses tér hatisara az
érintkezényelvek atmagnesezddnek, koztiik vonzderd ébred és egymashoz kapcsolodnak.

P ===

3.1. Reed kozelitéskapcsolo

A reed-kapcsolokat gyakran a kapcsolasi allapotot jelzé vilagité diodaval latjak el. (LED) Ez,
elotét-ellenallassal kiegészitve, induktiv terhelés esetére, egyben a véddkapcsolas szerepét is
betolti.

— N BN(1)
—f————+—0—0
R _ .B_K_"_“LQ____ R — terheld ellenallas
L AT L, L, - Vilagito dioda
R - védodellenallas

|
_R /?L'e BU(3 I
L 1 l““,! i ) ) O oV

3.2. Elvi kapcsolasi rajz

A reed-kapcsold beépitése soran ligyelni kell arra, hogy az érzékeld kornyezetében a zavard
magneses mezd indukcidja a 0,5 mT (tesla) értéket ne haladja meg. Ha fennéll ennek a ve-
sz€lye, akkor megfeleld arnyékolasrol kell gondoskodni. Az egyik leggyakoribb alkalmazasi
Ha tobb pneumatikus munkahengeren is ilyen érzékeldt alkalmazunk, akkor az érzékeld és a
szomszédos henger fala kozti tdvolsag legalabb 60 mm legyen.
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A reed-kapcsolok tobb kapcsoldsi tartomannyal is rendelkezhetnek. A kapcsolasi tartomany
fiigg az érzékeld eldtt elhaladd magnes tengelyének irdnyatol. (3.3 abra)

3.3. Reed-érzékelé kapcsolasi tartomanya

Reed-érzékel6k miiszaki jellemzai
(tipikus kivitel)

Uzemi fesziiltség: 12 ... 27V = vagy ~
Maximalis aramerdsség: 2A
Maximalis kapcsolasi teljesitmény: 40 W
Kapcsolasi frekvencia: 500 Hz max.
Kapcsolasi pontossag: 0,1 mm
Kapcsolasi id6: 2 ms
Ellenallas: 0,1 Q
Elettartam: 5%10° kapcsolas (védékapesolassal)
Karnvezeti hdmér<éklet: 20 °0C 60 °C
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Reed-érzékelo alkalmazasa:

3.4. Magnesgyliriis dugattyd helyzetének jelzése pneumatikus munkahengerben
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3.2. Magnetoinduktiv kozelitéskapcsolé

Miikodési elv: Az induktiv kozelitéskapcsolokhoz hasonldéan egy LC-oszcillator (részleteseb-
ben a 4. fejezetben) rezgésallapotat befolyasolja egy allanddo magnes. A rezgésallapottol flig-
gben ad bindris jelet. Az érzékeld szenzorelem egy tekercs. Mig a fémekre reagald induktiv
érzékelokben nyitott vasmagu tekercset hasznalnak, addig itt a tekercs nagy permeabilitasu
anyagbol késziilt zart vasmaggal rendelkezik. Ha ehhez a tekercshez egy magnest kozelitiink,
a vasmag magnesesen telitddik és megvaltozik az oszcillatordram. Az oszcillator utan kap-
csolt elektronikus aramkor kiértékeli a valtozast és egy jol definialt kimeneti jelet szolgaltat.
Ez a szenzor csak magneses tér hatasara miikodik, fémekre nem reagal.

A reed-kapcsolokhoz hasonléan a magnetoinduktiv érzékeldk kapcsolési tartomanya is fiigg a
miuikddtetd magnes tengelyének az érzékel6hoz viszonyitott helyzetétol.

!

3.5. Magnetoinduktiv érzékel6 kapcsolasi tartomanya
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Magnetoinduktiv kozelitéskapcsolok miiszaki jellemzoi
(tipikus kivitel)

Uzemi fesziiltség: 10...30V=
Maximalis aramerdsség: 200 mA
Miikodtetd méagneses indukcio 2...35mT
Maximalis zavard magneses indukcio: I mT
Kapcsolasi frekvencia: 1000 Hz
Kapcsolasi pontossag: + 0,1 mm
Reagélasi szakasz hossza: 7 ... 17 mm
Fesziiltségesés (maximalis &ramerdsségnél): 3V
Aramfelvétel (iiresjarat): 6,5 mA
Ko6rnyezeti hdmérséklet: -20°C...70°C
Védokapcsolas induktiv terhelésekhez: beépitve

A magnetoinduktiv érzékeld miikodését megzavarhatjadk az erés magneses mezot gerjesztd
berendezések, technologiai folyamatok. (elektromos hegesztés, aluminium olvasztd-kemen-
c¢k) Ha tobb pneumatikus munkahengeren is ilyen érzékeldt alkalmazunk, akkor az érzékeld
¢s a szomszédos henger fala kozti tdvolsag legalabb 60 mm legyen.
Magnetoinduktiv érzékeldk elonyei a reed-kapcsoldkkal szemben:

A mechanikus érintkezékre jellemz6 problémak (,,pergés”, kopas) elmaradnak

A magnes megfeleld elhelyezése esetén csak egy kapcsolasi tartomanya van

Magasabb kapcsolasi frekvencia

Nagyobb ¢lettartam
A magnetoinduktiv érzékeldk szerelésekor figyelembe kell venni, hogy bizonyos koriilmé-
nyek kozt aszimmetrikus kapcsolasi tartomanyt mutat, ezért a rogzitéelemeken beallitasi lehe-
tdséget kell biztositani.
A reed-kapcsolokhoz hasonloan a leggyakoribb alkalmazasi teriilete a pneumatikus munka-
hengerek magnesgytiriis dugattytinak helyzetérzékelése a henger falan keresztiil, de szamos
mas alkalmazasi példaval is talalkozhatunk.
3.3. Magnessel kapcsolt pneumatikus kozelitéskapcsolé
Egy allandé magnes pneumatikus utszelepet kapcsol, az érzékeld alacsony nyomdsu pneu-
matikus jelet ad. Ezt nyomasfokoz6 ill. erdsitd kapcsold kozbeiktatasaval kell a vezérlésben
felhasznalhaté nagynyomasu jell¢ atalakitani. Munkahengerre szerelve az érzékeldk kozott
legalabb 50 mm tavolsag legyen.

i A

|
- Pl 1. Kapcsolo
3 nyelv
2. Magnesgyliri
| 3. Burkol6 cs6

a)
P — tapleveg6

A —jelvezeték

3.6. Magnessel kapcsolt pneumatikus érzékelo (kikapcsolt allapot)

11
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b)

3.7. Magnessel kapcsolt pneumatikus érzékelo (bekapcsolt allapot)

3.4. Egyéb magnessel miikodtetett szenzorelemek
Az LC-oszcillatoron kiviil mas fizikai elven alapuld, a magneses indukcidt érzékeld szenzor-
elemet is alkalmaznak a gyakorlatban. Ezek hasznalata a kozelitéskapcsolokban meglehetdsen
ritka, mégis érdemes megemliteni dket.
A kovetkezokrdl van szo:

1. Magnesestér-fiiggd ellenallas (un. térlemez vagy mezdlemez)

2. Hall-generator

3. Wiegand-kapcsold

3.8. Hall-effektus

A Hall-effektus 1ényege, hogy ha egy drammal atjart fém (eredetileg arany) vagy félvezeto-
lapkara merdlegesen magneses teret bocsatunk, a lapkaban toltéseltolodas 1ép fol. Fesziiltség
keletkezik, amely egyenes aranyban van a magneses indukcioval. A lapka vastagsaganak
kicsinek kell lenni a lapka masik két méretéhez képest. A fesziiltség elérheti az 1,5 V-ot.

12
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15 - 30 mm

O Q_

magnesesen kemény
¥ héj

magnesesen lagy mag

~ g 1mm

JIIIU

/
nagy menetszamiu tekercs

3.9. Wiegand-szenzor

A Wiegand-szenzor lényegében egy olyan ferromagneses anyagbdl késziilt drot, amelynek
magneses polarizacioja mindkét iranyban csak a drottal parhuzamos lehet. A magnesesen lagy
magot egy magnesesen kemény kiilsé héj veszi koriil. Magneses mezd hatasara a drot teljes
hosszaban atmagnesezddik, a drotra feltekert nagy menetszamu tekercsben fesziiltség indu-
kalodik. Ez 15 ... 30 mm hosszli szenzor esetében 2 ... 8 V. A Wiegand-szenzor miiko-
déséhez nem sziikséges kiils6 fesziiltségforras. —196 °C-tol +175 °C-ig terjedd hdmérsék-
lettartomanyban alkalmazhato.

3.5. Feladat
Hatérozza meg egy pneumatikus munkahenger dugattyjanak lehetséges maximalis sebessé-
gét, ha helyzetérzékeldként reed-kapcsolot alkalmaz!

A henger tipusa DNNZ @80

A kozelitéskapcesold kapcesolasi ideje to=2 ms

Hogyan modosul a maximalis sebesség, ha az érzékeld egy olyan magnesszelepet kapcsol,
amelynek a kapcsolasi ideje t;=15ms

Mekkora az a minimalis 10kethossz, amelyet egy magnetoinduktiv érzékeldvel, illetve egy
reed-érzékeldvel még jelezni lehet?
A sziikséges adatokat a mellékelt tablazatbol valassza ki!

13
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H S
— | >
|
Henger &| Tipus Hiszterézis Kapcsolasi ut
mm Hpax mm Simin MM
SME SMP SME SMP
25 ESN, DSN 1,5 2 6 17
DGS 2 1,5 7 10
32 ESW, DSW 2 1,5 10 12
DN, DNZ 2,5 4 7 15
DNNZ 2.5 4 7 15
40 ESW, DSW 2 2 9,5 12
DN, DNZ 2,5 4,5 8 15
DNNZ 2,5 4,5 8 15
50 ESW, DSW 2 2 10,5 12
DN, DNZ 3 5 8 17
DNNZ 3 5 8 17
63 |[ESW,DSW| 2 2 11 13
DN, DNZ 3 5 9 18
DNNZ 3 5 9 18
80 DN,DNZ 2 5 10 19
DNNZ 3 5 10 19
100 DN,DNZ 4 7 10 20

3.10. Magneses érzékeldvel ellatott hengerek jellemzdi

14
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4. Induktiv kozelitéskapcsolok
4.1. Miikodési elv

Az induktiv és kapacitiv érzékelok miikdodése egy olyan rezgdkor alkalmazasan alapul
amelynek rezgésamplituddjat a kozelitéskapcsold aktiv zondjaban elhelyezkedd targy befo-
lyasolja. Minden oszcillator erdsitdbol, pozitiv visszacsatolasbol és frekvenciameghatarozo
elembdl all. A frekvenciameghatarozo elem induktiv érzékeldk esetén parhuzamos LC-rezgd-
kor. Kapacitiv érzékelokhoz Wien-hidas RC-oszcillatort alkalmaznak
Elektromagneses rezgések keletkeznek egy tekercsbdl és kondenzatorbol allo ugynevezett LC
kercsben mégneses teret hoz 1étre. Ha a kondenzator kistilt, a magneses tér csokkenni kezd. A
magneses tér valtozasa a tekercsben fesziiltséget indukal. A kondenzator ellentétes polaritasra
toltddik, amely folyamat addig tart, amig a magneses tér teljesen le nem épiilt. A kondenzator
fesziiltsége a kondenzatorban elektromos teret alakit ki. A tekercsben az &ram magneses teret
1déz eld. Az elektromos €s a magneses tér valtja egymast. A folyamat periodikusan jatszodik
le, igy a fesziiltség és az &ramerdsség is periodikusan valtozik.

Csillapitatlan rezgést csak akkor kapnank, ha a rezgékor nem rendelkezne ohmikus ellenéllas-
sal A gyakorlatban egy erdsit6t kell alkalmazni, amely az ellenallas okozta csillapitast ki-
egyenliti.

R1

R3

. ;
| | |

4.1. LC-rezgékor

Az LC-rezgokor frekvenciajat a kapacitas és az induktivitas hatdrozza meg:
1

2-w-JL-C

Az induktiv kozelitéskapcsoloban egy magnesesen nyitott vasmagon helyezkedik el az
LC rezgokor tekercse. A rezgdkor frekvencidja altaldban 100 — 1000 kHz. Az LC rezgdkor
egy nagy frekvencidval valtozé magneses mezdt hoz 1étre, amely kilép az érzékeld aktiv fe-
lilleténél. A rezgésamplitido lecsokken, ha a magneses mezObe egy fémtargyat helyeziink.
Ennek oka a fémtargyban indukalt 6rvénydramok 4ltal okozott energia-elvétel.

f~
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Az induktiv érzékeld energia-felvétele néhany mikrowatt. Ez az alabbi elénydkkel jar:
e Nincs magnesez0 hatasa a jelzett fémtargyra
e Nem okoz radidvételi zavarokat
e Nem melegszik a jelzett fémtargy

3505 | 260 i |
T PN -
ry .y
| -"I." I‘ '-I' [ ' | '-I' %
i e 1R s
'i HHA K —
| I _;l., M ||
]|
e ==

Nem mukddtetett induktiv érzékeld
(Az oszcillator nincs csillapitva)

Mukddtetett induktiv érzékeld
(Az oszcillator csillapitva van)

4.2. Induktiv kozelitéskapcsolo miikodése

Az oszcillator szinuszos rezgését egy demoduldtor egyeniranyitja és a triggerfokozat kiérté-

keli. Attol fliggden, hogy a kiiszobérték alatt marad vagy folé keriil, ad egy binaris kapcsolo-
jelet.

. !

Ul
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Az induktiv kozelitéskapcsolo elvi folépitése az alabbi abran lathato.
Lényeges épitoelemei:

1. Oszcillator 2. Demodulator 3. Trigger

4. Kapcsolasi allapot jelzése(LED) 5. Kimenet (véddkapcsolassal)
6. Tapfesziiltség 7. Belso fesziiltségszabalyozo
8. Aktiv zona (tekercs) 9. Kapcsolasi kimenet

1T
,
1S

e AN\ [ @ e >
e =

1 2 3 <4 S

4.3. Induktiv érzékeld elvi kapcsolasa

4.2. A kapcsolasi tavolsagot befolyasolo tényezék

A kapcsolasi tavolsag fligg a fémtargy anyaganak elektromos vezetdképességétol, mivel a ki-
sebb ellenallas kisebb Orvénydram-veszteséget okoz. A névleges kapcsoldsi tavolsagot egy
szabvanyos, Imm vastag St37 -es acéllemez probatesttel hatarozzdk meg. A lemez négyzet
alaku, oldalhosszsaga vagy az érzékeld aktiv feliiletének atmérdjével, vagy a névleges
kapcsolasi tavolsag haromszorosaval egyenld. A két érték koziil a nagyobbat kell figyelembe
venni a probatest méretének megvalasztasa soran. Az acéltdl eltérd anyagoknal Gigynevezett
redukcios tényez6t alkalmazunk.

. kapcsolasi tavolsag az adott anyagfajtanal

kapcsolasi tavolsag St 37 acélnal

A fém fajtaja Vezetéképesség m/Q.mm° | Redukcios tényezd

Réz 56 0,25-04
Aluminium 33 0,35-0,5
Sargaréz 15 0,35-0,5
Krém-nikkel 6tvozet 1 0,70-0,9

A kapcsolasi tavolsagra hatassal van a tekercs atmérdje (nagyobb atmérdju tekercs esetén
nagyobb a kapcsolasi tavolsag), valamint a szkinhatds. (Anndl erdteljesebben érvényesiil
minél nagyobb a frekvencia €és az anyag magneses permeabilitdsa illetve elektromos
vezetoképessége.)
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Behatolasi mélység: Az a tavolsag a targy felszinétdl mérve, ahol mar az dram-amplitddo
1/e-szeresre csokkent.
1

\/n'“r "Wy -k f
4.3. Induktiv érzékel6k beépitése, jellemzoi
Az induktiv kozelitéskapcsold beépitése soran az aktiv zonatdl megfelelden nagy tavolsagban
helyezkedhetnek el a fémtargyak, illetve egy masik induktiv érzékeld. Vannak fémbe szoro-
san, szintbe épithetd érzékeldk és szintbe nem ¢épithetd kiviteliiek. Elobbiek kapcsolasi tavo-
Isadga kisebb, mivel a konstrukci6 biztositja, hogy a magneses erévonalak csak eldre, a feliilet-
re merdlegesen 1épjenek ki a beépitett arnyékolas miatt.

d=

Aktiv felllet

f

‘ Ures zéna
| 23x3S5,
1

4.4. Beépités szintbe

Ureszona 3 X Sn *.
- I | | Ures zéna

d ' ' >3x8S,

>2x8S,

4.5. Nem szintbe épitett kialakitas
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A jelzett objektumok anyaga:
Miikodtetd fesziiltség:
Névleges kapcsolasi tavolsag:

Max. aramerdsség:
Megengedett kornyezeti hdmérséklet:
Megengedett vibracio:

Erzékenység szennyezddésekre:
Elettartam:
Kapcsolasi frekvencia:

Alak:
Meéretek (pl.):

Induktiv kozelitéskapcsoldk miiszaki jellemzoi
(tipikus kialakitasok)

fémek
10V...30V
0,8 ... 10 mm
max. 250 mm
75 ... 400 mA
-25...+70°C
10 ... 50 Hz

1 mm amplitado
nem érzékeny
nagyon magas
10 ... 5000 Hz
max. 20 kHz

hengeres, hasabalaku

M8x1, M12x1, M18x1
M30x1, @4 mm ... 30 mm
25 mm x 40 mm x 80 mm

4.4. Alkalmazasi példak

4.6. Pneumatikus illetve hidraulikus munkahenger helyzetének jelzése
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Fémpaletta

4.7. Munkadarabokat szallité fémpalettik jelzése szallitoszalagon

4.8. Fordulatszam és forgasértelem meghatarozasa

20
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Induktiv érzékeld

4.10. Acélcsapok szamlalasa szallitoszalagon
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4.5. Feladatok

1. Milyen elény0s hatasa van az érzékeldk kapcsolési viselkedésére a hiszterézisnek? Mi tor-
ténne, ha a be ¢és kikapcsolasi pont egybeesne?

2. A széllitészalagon mozgd acélcsapokat induktiv érzékeld segitségével szamlaljuk. (4.10
abra) A szalagon a csapok mozgas kdzben rezegnek. (vibracid)

hegeres csap

a) Milyen problémat okozhat a vibracio a szdmlalasban?

b) Az érzékeld névleges kapcsolasi tavolsaga 8 mm. A hiszterézis ennek 1 — 5 %-a. Feltéve,
hogy ez az érték oldaliranyt megkdzelitésre is igaz, mekkora lehet a maximalis rezgésa-
mplitado?

¢) Hogyan kiiszobolheto ki a probléma PLC vezérloprogram segitségével?

5. Kapacitiv kozelitéskapcsolok
5.1. Miikodési elv

A kapacitiv érzékelok aktiv eleme egy kondenzator, amely egy tarcsa alaku elektrodabol és
egy, az aktiv feliiletet hatarol6d kehelyformaju félig nyitott fegyverzetbdl all. Akar fém, akar
elektromosan szigeteld anyag keriil az aktiv zonaba, az kapacitasvaltozast okoz. Folyékony,
szemcsés ¢és poritott anyagokat kimutatasara is alkalmas. A kondenzator egy RC-oszcillator
része, amely ugy van méretezve, hogy akkor rezeg be, ha ez a kapacitasvaltozas bekovetkezik.
Mig az induktiv érzékeldkre az amplitidomodulacio jellemzd, itt a frekvencia valtozik.

Az RC-oszcillator frekvencidja:

1
" 2.7-R-C
. 7 z‘g
] Y Y
G — > Q>
T HEHE

1 2 3 4 5

5.1. Kapacitiv érzékelo elvi kapcsolasa
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A kapacitiv érzékelo elemei:
Oszcillator

Demodulator

Trigger-fokozat

Kapcsolasi allapot jelzése (LED)
Kimeneti fokozat védékapcsolassal
Tapfesziiltség

Bels6 fesziiltségstabilizator

Aktiv zona (kondenzator)
Jelkimenet.(kapcsolas)

ORI B WD —

5.2. A kapcsolasi tavolsagot befolyasolo tényezék

A kapacitasvaltozas a kovetkezd paraméterek fliggvénye

1. A targy (anyag) helyzete, illetve tavolsaga az érzékel6tol

2. Az érzékelendo anyag dielektromos allandoja

3. A targy méretei

Ha egy elektromosan nem vezetd anyagu objektum keriil az aktiv zoéndba, a kapacitds a
dielektromos allanddval (g;) egyenes, a tavolsaggal forditott aranyban valtozik. A legnagyobb
kapcsolasi tavolsagot vizfeliilet, illetve foldelt, elektromosan vezetd anyag esetén kapjuk.
Minél kisebb egy nem vezetd anyag dielektromos allandoja, annal kisebb a kapcsolasi
tavolsag

A legtobb kapacitiv érzékeldn taldlhatdé egy potenciométer, amelynek segitségével allitani
lehet a szenzor érzékenységét. Ez lehetdvé teszi bizonyos anyagok detektalasanak elfojtasat.
fgy pl. lehetévé valik a folyadékszint valtozasanak érzékelése vizes oldatok esetén egy miia-
nyag tartaly falan keresztiil.

Néhany anyag dielektromos allandoja és redukcios faktora

Anyag Dielektromos |Redukcios
allando ¢, faktor
Minden fém - 1
Viz 81 1
Uveg 4...15 0,3...0,5
Mianyag 23...3 0,2...0,6
Papir (karton) 1,3...3 0,3...0,5
Fa (nedvességtdl fiiggden) - 0,2...0,7
Olaj 2...2,8 0,1...0,3
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Példa a kapcsolasi tavolsag valtozasara a vastagsagtol fliggden
(30 mm széles milanyagszalag)

Anyagvastagsag Kapcsolasi tavolsag

1,5 mm ---

3,0 mm 0,2 mm
4.5 mm 1,0 mm
6,0 mm 2,0 mm
7,5 mm 2,3 mm
9,0 mm 2,5 mm
10,5 mm 2,5 mm
12,0 mm 2,5 mm

5.3. Kapacitiv érzékel6k jellemzoi

Kapacitiv érzékelok miiszaki jellemz6i
(tipikus kialakitasok)
Uzemi fesziiltség 10...30 V=
20...250 V ~
Névleges kapcsolasi tavolsag 5...20 mm
max. 60 mm
Maximalis d&ramerdsség 500 mA
Kornyezeti hémérséklet -25°C ... +70°C
Kapcsolasi frekvencia max. 300 Hz
Erzékenység szennyezdésekre érzékeny
Elettartam nagyon magas
Alak hengeres (pl. M18x1, M30x1)
hasabalakt

A kapacitiv érzékelok igen érzékenyek a szennyezddésekre, vizre. Nedves kornyezetben
zavart okozhat a lecsapddé para. Vékony (nem fém) falon keresztiil is érzékel (s <4 mm), ha
az anyag legalabb 4-szeres dielektromos allanddju, mint a fal anyaga. Fémek érzékelésére
altaldban az induktiv érzékeldket hasznaljak kedvezdbb aruk és a szennyezésekkel szembeni
érzéketlenségiik miatt. Nem fémek esetén gyakoribb az optikai érzékeldk hasznalata.

A kapacitiv kozelitéskapcsolok is késziilnek sikba épithetd és sikba nem épithetd valtozatban.
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5.4. Alkalmazasi példak

5.2. Folyadékszint figyelése
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5.3. A doboz tartalmanak ellenorzése a kartonon keresztiil

6. Optikai érzékeldk
6.1. Miikodési elv

Az optikai érzékelok optikai és elektronikai eszkozok kombinéciojat hasznélva jelzik a
kiilonb6z6 objektumok — targyak, anyagok — jelenlétét. Fényforrasként (add) leggyakrabban
vilagito diodakat (LED) alkalmaznak. Ezek eldnye, hogy kis méretiiek, egyszertien modulal-
hatok, ¢és hossza élettartamuak. A fényjel érzékelésére (vevd) fotodidoddkat vagy
fototranzisztorokat hasznalnak. Az optikai érzékeldk infravords vagy voros fénnyel miikod-
nek. (Altalaban GaAlAs LED — a hullamhossz az dsszetételtd] fiiggden A =880 nm infravoros
A =660 nm lathat6 voros fény kibocsatasa esetén.)

A voros fény elonye, hogy a beallitasok elvégzését megkonnyiti, mert szabad szemmel is
érzékelhetd a fényforras optikai tengelye, tovabba a polimer fényvezetdk csillapitasa ebben a
hullamhossz tartomanyban viszonylag kicsi. Infravoros fényt ott célszerti alkalmazni, ahol na-
gyobb fényerdre van sziikség, nagyobb tavolsag athidalasa a cél. Infravords fény esetén a kor-
nyezetbol szarmazd zavar6 fények hatasa csekélyebb.

A kornyezetbdl szarmazo fények zavard hatdsanak kikiiszobolése, csokkentése érdekében az
optikai jelet modulaljak. A vevd (egyutt fénykapu kivételével) az ado litemével 0ssze van
hangolva. InfraérzékelOk esetében tovabbi javulast érnek el fényszlir6k alkalmazasaval.

Az egyutu ¢s a reflexids fénykapuknal a kovetkezd kapcsolédsi funkciokat kiilonboztetjiik
meg:

NO (normally open) — a vevd kimenete akkor zar, ha a fénysugar Utjat nem szakitja meg
semmilyen objektum.

NC (normally closed) — a vevd kimenete akkor zar, ha a fénysugar utjat valamilyen objektum
megszakitja.
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Targyreflexios kozelitéskapcsoloknal:

NO - az érzékeld kimenete akkor zér, ha az érzékeldvel szemben van objektum.
NC — az érzékeld kimenete akkor zér, ha az érzékeldvel szemben nincs objektum.

1 i t
A

A

1 2 3 4 5 6 7 8

6.1. Reflexios optikai érzékelo elvi kapcsolasa

Optikai €érzékeld elemei:

Oszcillator

Fotoelektromos ado
Fotoelektromos vevé

Elderdsitd

Elektronikus csatolés
Impulzus/jelszint atalakito fokozat
Kapcsolasi allapot kijelzése (LED)
Kimeneti fokozat védékapcsolassal
Kiilso fesziiltségforras

10 Fesziiltségstabilizalas

11. Optikai szakasz

12. Kapcsol6 kimenet

WX ANk W=

6.2. Optikai érzékelok jellemzdi
Egyutu fénykapu

ADO érzékelési tartomany

6.2. Egyutu fénykapu érzékelési tartomanya
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Egyutu fénykapu elonyei:
- nagyobb biztonsag
- nagy érzékelési tavolsag
- kisméretll targyak érzékelhetdk nagy tavolsagbol is
- atargy fényvisszaverd képessége tetszéleges, korlatozott fényateresztd képességii
objektum jelzésére is alkalmas
- nagy poziciondlasi pontossag
Egyuta fénykapu hatranyai:
- két kiilonallo eszkozbol all
- az atlatszo objektumokat nem jelzi

Egyuti optikai érzékelok miiszaki jellemz6i
(tipikus kialakitas)
Uzemi fesziiltség 10...30 V=
20...250V ~
Névleges kapcsolasi tavolsag 1...100m
(tobbnyire allithato)
Maximalis aramerdsség 100 ... 500 mA
Erzékelhetd objektum barmi, kivéve a nagyon atlatszo
Kornyezeti hémérséklet 0°C... +60°C
vagy —25°C ... 80 °C
Kapcsolasi frekvencia 20 Hz ... 10000 Hz
Erzékenység szennyezédésekre érzékeny
Elettartam nagyon magas (~ 100000 ora)
Alak tobbnyire hasab alaku, ritkabban hengeres
Reflexios fénykapu
/adé-tartomény
— e retroreflektor
ADO-VEVO érzékelési tartomany

vevo-tartomany

6.3. Reflexios fénykapu érzékelési tartomanya
Reflexios fénykapu elényei:
- nagy érzékelési biztonsag
- ado és vevl egybe van épitve
- egyszerl beallitas
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- a fényt szortan visszaverd, korlatozottan tiikr6z0 és korlatozottan atlatszd targyak
egyarant detektalhatok
- atargyreflexids érzékeldkhoz képest nagyobb érzékelési tavolsag
Reflexios fénykapu hatranyai:
- jol atlatszo6 objektumok és erdsen tiikrozo feliiletek esetén nem jelez (beallitassal korri-
gélhato)
- tiikrot kell felszerelni, beallitani és karbantartani

Reflexios fénykapu miiszaki jellemzdi
(tipikus kialakitas)
Uzemi fesziiltség 10...30V =
20...250V ~
Névleges kapcsolasi tavolsag max. 10 m
(tobbnyire allithato)
Maximalis aramerdsség 100 ... 500 mA
Erzékelhetd objektum barmi, kivéve a nagyon atlatszo és a merdlegesen
jol tiikkr6zo
Ko6rnyezeti hdmérséklet 0°C ... +60°C
vagy —25 °C ... 80 °C
Kapcsolasi frekvencia 10 Hz ... 1000 Hz
Erzékenység szennyezddésekre érzékeny
Elettartam nagyon magas (~ 100000 6ra)
Alak tobbnyire hasab alaku, ritkabban hengeres
Targyreflexios érzékelé
/
kapcsolasi
gorbe

ADO-VEVO

adé-tartomany

6.4. Targyreflexios érzékelo érzékelési tartomanya

Targyreflexids fénykapu eldnyei:
- ado és vevd egy elemet alkot illetve nincs sziikség tiikkorre
- a fényt szortan visszaverd, tiikkr6z6 €s korlatozottan atlatszo targyak egyarant detektal-
hatok, ha elegendd a visszavert fény erdssége
- nem csak oldaliranybol érkez6 objektumokat jelez, hanem szemben is hasznalhatd
- bedllitastol fliggden az objektum a hattértdl elkiilonithetd (hattérkioltas)
Targyreflexios kozelitéskapcsolok hatranyai:
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- avisszavert fény irdnya nem egzakt, a fénykapu pontosabb
- kisebb érzékelési tartomany
- fényelnyeld (pl. fekete) objektumokat nem jelez

Targyreflexios érzékel6é miiszaki jellemzoi
(tipikus kialakitas)

Uzemi fesziiltség 10...30 V=

20...250V ~
Névleges kapcsolasi tavolsag 50mm... 10 m

(tobbnyire allithatd)
Maximalis d&ramerdsség 100 ... 500 mA
Erzékelhetd objektum barmi, kivéve az erdsen fényelnyeld feliiletli
Kornyezeti hémérséklet 0°C...+60°C

vagy —25°C ... 80 °C
Kapcsolasi frekvencia 10 Hz ... 2000 Hz
Erzékenység szennyezddésekre érzékeny
Elettartam nagyon magas (~ 100000 6ra)
Alak henger, hasab

Hattér kioltas:

A bedllitast a potenciométerrel ugy kell elvégezni, hogy a targyakon tali tartomany kiviil
essen az érzékelési tdvolsagon. Az lizem kozben jelentkezd szennyezddéseket figyelembe kell
venni, tartalékot kell hagyni. Gyakori az olyan kivitelli érzékeld, amelyen a kapcsolési
allapotot jelz6 LED a bizonytalan érzékelési tartomanyban villog.

Tartalékfaktor:
Az aktualis jelersség (Pr) és a minimalis, még érzékelhetd jelerdsség (Ps) hanyadosa. A tar-
talékfaktor a tdvolsag novekedésével csokken.
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Tartalékfaktor 3 —  pu
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Az egyutu fénykapu és a targyreflexios érzékelo tartalékfaktoranak valtozasa a tavolsag
fiiggvényében
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A szennyezddések jelerdsség csokkenést okoznak. Ha pl. a szennyezddés miatt a jelerdsség
csak 0,1-szeres, akkor ugy kell az érzékel6t elhelyezni, hogy >10 legyen.
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Fényvezeto alkalmazasa:
Az optikai kozelitéskapcsolok kiegészitése fényvezetovel az alabbi eldnyokkel, lehetdségek-
kel jar.
- Nehezen megkozelithetd targyak érzékelése (pl. furaton keresztiil).
- Kisméretii objektumok preciz érzékelése.
- Téargyreflexios érzékeldvel is kialakithato fénykapu.
- Az érzékelési pont mozgathatova alakithato.
Fényvezet6ként polimer szalat €s livegszalat is alkalmaznak.
A polimer optikai szélak elényei:
- A mechanikai igénybevételeket jobban tiiri, mint az livegszal.
- A hossza egyszerlien csokkenthetd. (Az érzékeld feldl ¢les késsel levagva)
- Kedvezd ar
Az optikai iivegszalak elonyei:
- Magasabb hémérsékleti tartomanyban alkalmazhato.
- Kis csillapitas viszonylag hosszabb szakaszon is az infravéroshoz koézeli hullamhossz
tartomanyban
- Oregedésallo
6.3. Alkalmazasi példak

6.5. Szerszam feliigyelete (torés)
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6.7. Hibas elhelyezés Kijelzése

Erzékelési
= / tart?)méiyl Ado-tartomany
Vevd-tartomany

6.8. Fényvezetovel kialakitott fénykapu
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6.9. Menet hianyanak kimutatasa

7. Ultrahang érzékelok
7.1. Miikodési elv

Az ultrahang érzékeld a nagyfrekvencids hanghulldmok visszaverddése alapjan mikodik. Egy
rovid, impulzusszeri jel kibocsatdsa utan adé tizemmaodbol atkapcsol vevd tizemmodba (mik-
rofon) és érzékeli a reflektalt jelet. Az ultrahang érzékeldkben alkalmazott hang frekvenciaja
30 — 300 kHz, az impulzusok ismétlési frekvencidja 1 — 100 Hz. Szlir6kapcsolas segitségével
zéarhatok ki a visszavert impulzusoktdl eltérd, a kornyezetbdl szarmazé zavaro jelek.

7.1. Hangimpulzusok visszaverodése

34



FESTO

ﬁ

6
I3
®}

8%“. > | FF_.‘ '.--—139
"Ji ; ’_A A JD}

1 2 3 <l 5

7.2. Ultrahang érzékel6 elvi kapcsolasa

1. Oszcillator
2. Kiértekeld egység
3. Trigger fokozat
4. Kapcsolasi allapot jelzése (LED)
5. Kimeneti fokozat véddkapcsolassal
6. Kiilso fesziiltségforras
7. Fesziiltség stabilizalas
8. Aktiv zéna
9. Kapcsolo kimenet
7.2. Ultrahang érzékelok jellemzoi
Ultrahang kozelitéskapcsolok miiszaki jellemz6i
Uzemi fesziiltség 24V =
Kapcsolasi tavolsag 100 mm ... 1 m (tipikus)
(tobbnyire allithatd) max. 10 m
Maximalis aramerdsség 100 ... 400 mA
Erzékelhetd objektum barmilyen objektum fiiggetleniil az anyagtol,
formatol, szintdl (folyékony ill. por alaku is lehet)
Kornyezeti hémérséklet 0°C...+70°C
vagy —10 °C ... +70 °C
Ultrahang frekvencidja 40kHz ... 220 kHz
Kapcsolasi frekvencia 1Hz ... 125 Hz
Erzékenység szennyezédésekre mérsékelten érzékeny (poros, paras, fiistds
kornyezetben is hasznalhato)
Elettartam magas
Alak henger, hasab

Kis targyak esetén a kdrnyezet targyai jobban zavarhatnak, kisérletezve kell beallitani. Gond
lehet a hangot jol elnyeld anyagokkal is. (habszivacs, szévet, kdgyapot, stb.) Ebben az esetben
ultrahangsoromp6 alkalmazasa johet szoba. Megfelel6 méretli lappal a hanghullamok iranya
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megtorhetd (tiikorként funkciondl), ,,sarokban” 1évd targyak is érzékelhetdk. A kornyezeti za-
jok kevésbé, a felheviilt levegd viszont erdsebben megzavarhatja mikodését.

tartomany | Tévoli tartoméany '
~ D/A

L R

7.3. Ultrahang érzékeld kapcsolasi tartomanya

Omlesztett
anyag
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7.4. Ultrahang érzékel6 specialis alkalmazasi lehetéségei

folyadék
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7.3. Feladat

Az &bran lathaté dobozon ellendrizni kell, hogy az ,,ablakot” lezar6 atlatszo folia nem hiany-
zik-e. Fontolja meg, hogy a megismert érzékeldk koziil melyik alkalmas a probléma megolda-
sara. Valaszat indokolja, tobbféle megoldasi lehetdség esetén ismertesse az egyes megoldasok
eldnyeit, hatranyait és alkalmazasi feltételeit.

Atlatszé folia 50x30
— vastagsag: 0,1 mm

\ /< Kartoncsomagolas

7.5. Kartondoboz foliaablakkal
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7.4. Elektronikus kozelitéskapcsolok jelképes abrazolasa
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7.6. Kozelitéskapcsolok jelképes abrai

Magnessel miikodtetett (zard)
Induktiv (zar6)

Kapacitiv (zaro)

Ultrahang (zaro)

Egyutu optikai (ad6 + vevo)
Reflexids optikai (zar6 + nyitd add-vevo)
Reflexids (zar6 ado-vevo)
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8. Pneumatikus kozelitéskapcsolok
8.1. Miikodési elv

Az érzékeld fuvokajan kiaramlo levegd mozgasi energidjat alakitjadk nyomasjellé, 1ényegében
a levegdsugar torlonyomasaval pneumatikus miikddtetésii szelepeket vezérelnek. Pneumati-
kus vezérlésekben kozvetleniil felhasznalhat6 jelet adnak, igy olyan berendezések készithetok,
amelyek tiizemeltetéséhez nincs sziikség elektromos energiara, ugyanakkor hasonld
elényokkel rendelkeznek, mint az elektronikus kozelitéskapcsolok. Nincs sziikség mechani-
kus kapcsolatra az érzékelt targy ¢€s a jelado kozott, érzékeny feliiletli elemek is érzékelhetdk,
nincs kopas, hosszu élettartam. Barmilyen anyagu, szinii targy jelzésére alkalmasak. Ter-
mészetesen a kapcsolési id6 az elektronikus érzékel6khdz viszonyitva 1ényegesen hosszabb.

8.2. Konstrukcios megoldasok
1. Torlonyomas érzékelo

\

R —

-
-
>

2. Gyiiris légsugarérzékelo (reflexszem)

Ado-favoka Vevd-fuvoka
A . / | %D
SN2\
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