Elektronikus muszerek 1
Kétallapotu kozelités kapcsolok

Dr. Hegediis Janos: Kétallapotu, elektronikus kozelitéskapcsoldk

Bevezetés:

A Mechatronikéban az érzékeldk (szenzorok) szinte minden fajtajat alkalmazzak.

Ebben a segédletben ezek kozil az elektronikus kozelitéskapcsolok csalddja kertl
ismertetésre.

A leirds célja roviden Osszefoglalni a kozelitéskapcesold csalad tagjainak miikddési elvét,
értelmezni a katalogusokban megadott paramétereket, tovabba méréseken keresztiil bemutatni
¢s megismertetni a paraméterek fizikai tartalmat.

Az elektronikus kézelitéskapcsolok kbz6s jellemzdje, hogy érintésmentesen érzékelnek, kimenetiikén
kétallapotu (digitalis) jel jelenik meg.

A kozelitéskapcesolok csoportositdsa a mitkodési alapelviik szerint:

magneses kozelitéskapcsolok;
induktiv kozelitéskapcsolok;
optikai kozelitéskapcsolok;
kapacitiv kozelitéskapcsolok;
ultrahangos kozelitéskapcsolok.
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1. A kbzelitéskapcsolok miikodesi elvének részletes ismertetése:
1.1 Magneses kozelitéskapcsoldk:

a.)_Mikbdési _elv: A magneses kozelitéskapcsold permanens magnes vagy elektromagnes tér
jelenlétére kapcsol.

b.)__Alkalmazasi teriilete: Leggyakoribb alkalmazasi terllete a pneumatikus és hidraulikus
munkahengerek végallas-jelz6iként. A munkahenger haza miianyag, igy az &llandé6 magnest is
tartalmazé dugattyuatest a hazon keresztll kapcsolni tudja a hengertest mentén, kivilrdl felerésitett
magneses kozelitéskapcsolot.

c.)_Felépités: Két specialis fém érintkez6 (Fe-Ni 6tvozet) helyezkedik el semleges gazzal toltott (pl.
nitrogén), két végén zart livegcsében.
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Alaphelyzetben a két érintkezd k6zott néhany tized milliméter nagysagu rés van, tehat az érintkezépar
(a kapcsold) nyitott. Magneses térben azonban az érintkez6k deformalédnak, melynek soran
rahajlanak egymasra: a kapcsolé zar. A magneses tér megsziinésével a deformacio is megszlnik és
a kapcsold ujbdl kinyit.

Természetesen magneses tér hatasara bonté aramkoér is létezik.

d.) Jellemzé paraméterek:
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érintkez6 tipusa: 1 db. zard
kapcsolasi teljesitmény: 40W AC
40 VA DC
max. kapcsolasi aram: 20A
max. kapcsolasi fesziltség: 24 +10%
atmeneti ellendllas: 100 mQ
kapcsolasi pontossag: +0.1 mm
kapcsolasi frekvencia: 1000 Hz
kapcsolasi id6: <2ms
kérnyezeti hémérséklet: -20...+60 °C

1.2 Induktiv kézelitéskapcsoldk:

a.)_Miikédési elv: Az induktiv kozelitéskapcsold az éltala eldallitott magneses terébe belépd
magnesezhetd anyagok megjelenésére kapcsol.

b.) Alkalmazasi teriilet: mindenhol, ahol rendkivuli kérilmények fordulnak eld, mint:
-szennyezett, olajos kérnyezet (kendanyagok, hiitéfolyadékok stb.);
- rezg6 szerelvények;
- vizallésagi kdvetelmények;

c.) Felépitése:

D HD

1.csillapithatd rezgdkori tekercses oszcilldtor, 2.demodulator, 3.trigger, 4.kimeneti erésit6. A

tapfesziltség rakapcsolasaval a kdzelitéskapcsolo aktiv felllete elétt induktiv, valtakozé magneses tér
alakul ki, amelyet a nagyfrekvencias oszcillator rezg6ékori tekercse hoz létre.
Az oszcillator rezg6korének tekercsét egy un. fazékvasmag veszi korll, amelynek tetejét szandékosan
nem zarjak le magnesesen (aktiv felllet). A teljes aramkor egy magnesesen jol arnyékolt fémcsébe
van szerelve. A miianyaggal lezart cs6é vége magnesesen nyitottnak tekinthetd, igy a nyitott vasmagos
tekercs magneses erévonalai kilépnek a csé végén.

Ha ebbe a magneses mezdbe fémtest kerll, az oszcillator rezgése csillapodik, azaz egy elére
meghatarozott megszélalasi szintnél csokken az oszcillator feszlltség és ez &ltal a demodulalt
feszlltség is, mindaddig, mig atbillen a triggerfokozat és ez a kimeneti kapcsolasi allapot
megvaltozdsahoz vezet. Egyenfesziltségli kapcsoloknal a kiment PNP (pozitiv kapcsolasu), vagy
NPN (negativ kapcsolasu) teljesitménytranzisztorok kapcsoljak.

Véltakozdéfesziiltségl kapcsoloknal Graetz-hidel6tétes tirisztorok vezérlik a kimenetet.

Kiviteli forma: leggyakoribb a kivil menetes hengeres forma két hatlapfeji csavarral. A kapcsolasi
tavolsag a kapcsolast kivaltd anyag magneses tulajdonsagaitdl és az érzékel§ paramétereitél
egyarant fiigg.

d.) Jellemzé paraméterek:

e A kapcsolasi terilet karakterisztikdja: A kapcsolé fémtargy szembdél és oldalrdl érkezhet az
érzékelési térbe.
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Kétallapotu kozelités kapcsolok
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o Aktiv felllet:
A kozelités kapcsolo aktiv fellillete az a felilet, melyen kilép a nagyfrekvencias elektromagneses

tér (magneses erék azonban nem lépnek fel).

o Mérélap:
MérSlap 1 mm vastag acélbdl készilt (St37), alakja négyzetes. Oldalmérete megegyezik a
kapcsolo aktiv fellletének atmérdjével, amely a négyzetbe irhaté korrel azonos.
Ha a 3-szoros névleges kapcsolasi tavolsag nagyobb, mint az aktiv felllet atmérdje, akkor a
mérdlap oldalméretét ezzel azonos mértékiire kell valasztani.
A mérGlappal az aktiv fellletre mindig parhuzamos allasban kell a kapcsolasi tavolsag
dsszehasonlitd méréseit végezni.
A jellemzd értékeket az EN 50010 Eurdpai szabvany tartalmazza.

e Kapcsolasi tavolsag:
az a tavolsag, melynél a szenzor aktiv fellletéhez kdzelité mérdlap jelvaltozast idéz elb.

J
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a.) névleges kapcsolasi tavolsag ( S, )
A névleges kapcsolasi tavolsag az a jellemzd kapcsolasi érték, amelynél a kilsé
befolyasok - pl. hdmérséklet, feszliltség - hatasara létrejové szérasokat és eltéréseket
nem vesszuk figyelembe.

b.) valésagos kapcsolasi tavolsag (S,)
A valésagos kapcsolasi tavolsag a névleges feszliltség és h6mérséklet mellett mért, és a
gyartasi tlréssel kiegészitett névleges kapcsolasi érték.

pl. 10 % tlrés estén : 0.9 S, <S5, < 1.1 S,

c.) hasznos kapcsolasi tavolsag (S,)
Ezt a tavolsadgot meghatarozott hdmérsékleti és fesziltségviszonyok kdzott mérik.
pl.0.9 S, <5115,

d.) munkatavolsag (S,)
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Az a kapcsolasi tavolsag, amely a valdsagos Uzemi feszliltség és hémérsékleti viszonyok
k6zo6tt biztonsagosan reprodukalhato.
0<S,<0.9x0.9S,

e.)Korrekcids tényez8k St37 acéltdl eltérd anyagok esetén:

Acél (St 37) 1.0 x S,
Krom- Nikkel kb.0.9 x S,
Sargaréz kb.0.9 x S,
Aluminium kb.0.5 x S,
\Vorosréz kb.0.4 x S,

Ha a kozelitéskapcsol6t vékony féliaval vonjuk be, a megszodlalasi tavolsag varhatéan
megné.
¢ Reprodukalhatésag (R)
A kapcsolasi pont reprodukalhatésdga megadja a hasznos tavolsag ismétlési pontossagat ket
egymast kovetd kapcsolasnal 8 6ran belul +15 °C és +30 °C kozott kérnyezeti hdmérséklet és
olyan feszlltség mellett, mely a névleges feszlltségtél max. +5%-ban tér el.
e Kapcsolasi hiszterézis (H)
A kapcsolasi hiszterézis alatt a bekapcsolasi pont és kikapcsolasi pont kozotti (ut) kildnbségét
értjik, mely a mérélapnak a kozelitéskapcsoldhoz torténd kozelitése- és tavolitasa kdzott jon
|étre.
e Kapcsolasi frekvencia:
A kapcsolasi frekvencia a max. lehetséges masodpercenkénti impulzusszam. A kapcsolasi
frekvencia adat 2:1-es impulzus/sziinet viszonyt tételez fel.
e Fémbe szilardan beépithetd a kdzelitéskapcsolo:
ha azt az aktiv fellletig fém veheti koril anélkil, hogy az befolyasolna a ra megallapitott
jellemzé értékeket.

targy

| 0

\fém test

érzékeld

o Fémbe szilardan nem beépithet6 a kdzelitéskapcsolo:
ha az el6irt jellemzéit csak egy szabad sav (szabad tér) mellett tartja.

| /T,targy
23x8p
d
j <2X8np
( |
\fém test
érzékeld

Egymassal szemben elhelyezendé kdzelitéskapcsolok kdzotti minimalis tavolsag legalabb 3xS,
legyen.

e.) Egy induktiv kbzelitéskapcsold tipikus adatai:
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logikai kimenet NPN vagy PNP
kivitel (hengeres haz) M6 x 0.5
névleges kapcsolasi rés 0.8 mm
csatlakozas 3 vezetékes
névleges tapfesziltség: 24V DC
(10+30V)
max. kapcsolasi aram 75 mA
kornyezeti hémérséklet -25+80°C
élettartam nagyon hosszu
érzékenység piszkos kbérnyezetre | nem érzékeny

1.3 Optikai érzékelbk:

a.)_Mikodeési elv: A fényérzékelbk és fénysorompok pulzald fényt sugaroznak a nemlathato, infravoros
tartomanyban. A kotegelt fénycséva a felismerendd targyrél kozvetlenil vagy reflektor
kbzbeiktatasaval visszasugarzodik.

b.)_ Alkalmazasi teriilet: A fényérzékelbk és fénysorompok (fotdcellak) kézvetlen letapogatassal szinte
minden anyagot érzékelnek. Az induktiv és kapacitiv kozelitéskapcsolokhoz képest Iényegesen
nagyobb megszélalasi tavolsaguk van, azonos épitési nagysag esetén. Minden terlleten
létjogosultsaga van felhasznalasuknak, ahol nem kell tartani az optikai lencsék gyors
elszennyezédésétél:

szerszamgépek, mianyagfeldolgoz6 gépek,

fafeldolgoz6 gépek;

textilgépek,

csomagologépek,

szerel6szalagok,

szallitéberendezések,

c.) Felépitése:

L 2
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1.impulzus generator, 2. infravords fényt kibocsatd didda, 3. infravords fényt érzékeld tranzisztor, 4.
jelformald er6sitd, 5. a kisugarzott és a vett fényimpulzusokat szinkronizalé fokozat, 6. trigger, 7.
kimenti erdsité.

Fényadd didda optikai kabel nélkul:

e IRED, anyaga GaAlAs

e hulldmhossz: 880 nm (nem lathato)
Fényadé diéda optikai kabellel:

e RED, anyaga GaAlAs

e hullamhossz: 660 nm (lathato)

Elrendezés:

o Ado- és vevielektronika egymassal szemben, kiilén hazban:
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Az ado altal kibocsatott fénysugar mindaddig a vevébe jut, mig a fény utjat az érzékelendd targy meg
nem szakitja.

o Reflexiés fényérzékeld, reflektorral: A kdzelitéskapcsold aktiv oldalara, egymas mellé van
elhelyezve az ado és a vevd. Az ado altal kibocsatott fény mindaddig visszaverddik a reflektorrol,
amig az érzékelendd targy a fény utjat meg nem szakitja.. A targyra sugarzott fény szétszorodik,
€s nem jut vissza a vevoére.

A A 5
£ — o I

o Reflexiés fényérzékelS, reflektor nélkil: A kozelitéskapcsold aktiv oldalara, egymas mellé van
elhelyezve az ado és a vevd. A fény kdzvetlenil az érzékelendd targyakrol verédik vissza. (sotét
targyakrol is).

AP A

d.) Jellemzbk paraméterek:

Megszdlalasi tavolsag:

e Egyuras (kuldn hazba épitett ado és vevd): max. 16 m.

¢ Reflexios fényérzékel6k ( d=80 mm reflektorral): max. 4 m.

o Reflexiés érzékelbk reflektor nélkil: max. 400 mm, mely 100 x 100 mm-es fehér fellletre
vonatkozik.

Korrekcios tényez6k az anyag fiiggvényében:

matt, fehér papir (200g/m°) 1
fényes fém 1,2...1,6
fekete, eloxalt aluminium 1,1..1,8
fehér hungarocell
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fehér gyapot 0,6
szlirke PVC 0,5
nyers fa 0,4
fekete matt karton 0,1
fekete fényes karton 0,3

Atlatszo targyak felismerése: (iveg, plexi vagy mas atlatszo anyag érzékelésénél az anyag
fényvisszaverése bizonytalan, igy a kiilén reflektoros megoldas ajanlatos.

e.) Egy reflektor nélkiili reflexios optikai kbzelitéskapcsold tipikus adatai:

logikai kimenet NPN vagy PNP
kivitel (hengeres haz) M12 x 1
névleges kapcsolasi 50mm+2m
tartomany (beallithatd)
csatlakozas 3 vezetékes
névleges tapfesziltség 24V DC
(10+30V)
max. kapcsolasi aram 75 mA
kornyezeti hémérséklet -25+80°C
élettartam hosszu (tip. 100 000 h)
érzékenység piszkos nagyon érzékeny
kbérnyezetre

1.4 Kapacitiv kozelitéskapcsolok:

a. Mikédési elv: Az aktiv felllet targgyal t6rténé megkdzelitésekor (fém vagy nemfém)
megndvekszik a test és az érzékeld aktiv zoénaja kdzotti kapacitas.

b. Alkalmazas teriilet: Kulondsen tartalyok szintmérésére alkalmas folyékony, por alaku vagy
szemcsés anyagok esetén. Természetesen felhasznaljadk a kapacitiv kodzelitéskapcsoldt, mint
érintésnélkuli érzékel6t szerszamgépekben ellenbrzésre, tajolasra, mint impulzusadét szamold
feladatokra, tovabba szinte minden fém és nemfém érzékelésére is.

c. Felépités: A beallitott érték tullépésekor rezgésbe jon az oszcillator, megvaltozik az oszcillator
feszlltség, atbillen a trigger fokozat és atkapcsolja a kimeneti allapotot. A kimeneti erésité be van
épitve, igy nincs szikség kiegészitd készulékre.

B EHTHDH

1.elhangolhaté rezgdkdri kapacitasu oszcillator, 2.demodulator, 3.trigger, 4.kimeneti erdsitd.

d.) Jellemzbk paraméterek:

Kapcsolasi tavolsag

A targy felismeréséhez a szenzor érzékelési tavolsagat be kell allitani (kilondsen kis dielektromos
allando esetén). A kapcsold érzékenysége potméterrel beallithaté. A kapcsolasi tavolsag
megadasanal a kdzeg minéségét kell alapul venni.

A katalégus adatok altalaban acélokra vonatkoznak.

Korrekcios tényezék:

fém 1,0
fa 0,2..0,7
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Uveg 0,5
viz 1,0
PVC 0,6
olaj 0,1

e.) Egy kapacitiv kbzelitéskapcsold tipikus adatai:

logikai kimenet

NPN vagy PNP

kivitel (hengeres haz) M6 x 0.5
névleges kapcsolasi rés 0.8 mm
csatlakozas 3 vezetékes
névleges tapfesziltség 24V DC
(10 +30V)
max. kapcsolasi aram 75 mA
kornyezeti hémérséklet -25+80°C
érzékenység piszkos kdrnyezetre érzékeny

1.5 Ultrahangos kézelitéskapcsoldk:

a.)_Mikbédési elv: az ultrahangos kozelitéskapcsold ultrahang csomagokat bocsat ki, amelyek az
érzékelendd targy jelenléte esetén visszaverédnek (echo).

b.)_Alkalmazas teriilet: az ultrahangos érzékel6 egyarant alkalmas szilard, szemcsés, por alaku és
folyékony anyagok jelenlétének érzékelésére fliggetlenil azok alakjara, szinére, a kozvetitd kdzeg
lehet poros, flistds vagy gbzparas is.

c.) Felépités: Az érzékel6 ultrahang csomagokat bocsat ki. A hang frekvenciaja a hallhatésagi hatar
felett van, tipikus tartomanya 30 kHz-300 kHz tartomanyba esik (kivitelt6l fuggden). A csomagok
sUrisége 1 Hz-125 Hz kdzbtti, szintén kiviteltél fuiggden.

A rezgés elBallitasara leggyakrabban az elektrorestrikcios elvet alkalmazzak. A villamos oszcillator
feszlltségével mechanikai rezgésbe hozott piezo-kerdmia lap hanghullamokat sugaroz a kézvetitd
kozegbe. A kibocsatott hullamok terjedési sebessége a kbdzeg jellemzinek is fliggvénye: szaraz,
szobah&mérsékleti levegbében kb. 340 m/s.

| » |
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1. kvarcoszcillator, 2. mikrofon, 3.impulzus erésit6, 4. szinkronizal6 fokozat, 5. trigger fokozat, 6.
kimeneti erdsitd

A visszaver6dd hulldmcsomagot mikrofon (vagy a piezokeramia lap forditott Gzemben) érzékeli. A
visszaverddési id6 kiértékelésének eredménye logikai jelként jelenik meg az érzékel6 kimenetén.

Az add és vevd altalaban k6zb6s hazba van épitve, de kiuldn hazban is lehet egymassal szemben
elhelyezve.

d.) Jellemzbk paraméterek:

e Szikséges minimalis oldaltavolsag két parhuzamosan dolgozé ultrahangos érzékelé kozott:

Egy érzékeld érzékelési tavolsaga (cm) Minimalis tavolsag két érzékel6 kozott
6...30 >15
20...100 >60
80...6000 >250
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Szikséges minimalis tavolsag két szemben dolgozé ultrahangos érzékels kozott:

Eqgy érzékels érzékelési tavolsaga (cm)

Minimalis tavolsag két érzékel6 kozott

6...30 >120
20...100 >400
80...6000 >2500

Szikséges minimalis oldaltavolsag az ultrahangos érzékeld és visszaverd fal kozott:

Eqgy érzékels érzékelési tavolsaga (cm)

Minimalis tavolsag két érzékel6 kozott

6...30 >3
20...100 >15
80...6000 >40

Az érzékelend6 targy minimalis mérete: a kisugarzott hang kupszogének és a tavolsagnak

fuggvénye.

erzekeld

Sima fellletl targy maximalis délésszége a merélegeshez viszonyitva:

o o

35 35

Egyenetlen vagy érdes felllet(i targy maximalis d6lésszoge a merdlegeshez viszonyitva:

arzakeld

Folyadék fellletének maximalis hullamzasa:
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folyadék

e.) Egy ultrahangos kézelitéskapcsolo tipikus adatai:

névleges kapcsolasi tavolsag: 300...3000 mm-ig

névleges targyfelilet 100 x 100 mm

sugarzasi kup kb. 5° (-3 dB esetén)
kibocsatott ultrahang frekvencia tartomanya: 130 kHz

névleges tapfesziltség: 24V DC (10+30V)
valaszadasi idé <150 ms

hiszterézis <4 cm

kapcsolasi aram: max. 100 mA DC
reprodukalhatdsag <2%

Uzemi hémérséklet: -10 °C...+50°C
Erzékenysége a szennyezédésre: kdzepes

Elettartam: hosszu

Kapcsolasi frekvencia: 1...125 Hz

Kivitel: hengeres vagy négyszogletes haz
Védettség: tip IP 65 (esetenként IP 67)

2. Az elektronikus kézelitéskapcsolok villamos kimenete:

Az itt targyalt kapcsolasok és paraméterek a fentiekben targyalt 6sszes érzékelbre érvényesek.
Az egyenfesziltségl kimenetnek két alaptipusa van:

I +
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NPN tipusu kimenet
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Valtéfesziltségl (AC) kdzelitéskapcsold kimenete
Az egyenfeszlltséggel taplalt kozelitéskapcsolok két-, harom- és négyvezetékes kivitelben késziilnek.

Kétvezetékes kozelitéskapcsolok:
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Négyvezetékes kodzelitéskapcsoldk:
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