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SZENZOROK

A szenzorok olyan jelatalakitok, amelyek mennyiséget,
tulajdonsagot, vagy feltételt (nem villamos jeleket, mint pl.
mechanikus, kémiai, termikus, magneses, optikai jeleket),
villamos jellé alakitanak at (egyes esetekben pneumatikussa).

A szenzorok az automatizalasban az emberi érzékszerveket
helyettesitik.

A szenzor jele tovabbvezethetd, erbsithetd, szlrheté és
feldolgozhatd. A szenzor egyben egy energia atalakito is.

A szenzorok lehetnek fizikailag jelenlévé mérési érték felvevdk,
vagy tisztan szoftver szenzorok (un. figyel6k).

A szenzorok a bemeneti valtozokat az informacio feldolgozdhoz
(digitalis, analdg, hibrid formaban) tovabbitjak, amely azutan
meghatarozza a szlikséges aktuator beavatkozasokat.

Szenzorok lehetnek: passziv-aktiv, abszolut-névekményes,
digitalisak és analdgok.
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Szenzor : mas elnevezéssel mérési értékfelvevd, mérésérzékelo,
detektor, mérdévaltd, mérd-atalakitd, mérés jelado, ami egy
fizikai mennyiséget mas (felhasznalhatdébb) jellé (pl. elektromos,
pneumatikus jel) alakit at.

Iniciator: kozelitéskapcsoloként jellemezheté.

Szenzorelem: a szenzor azon része, amely a meért értéket
megallapitja, de onallo egységként nem hasznalhaté (pl.
ultrahang szenzor atalakito egysége)

Szenzorrendszer (integralt szenzor): tobb hasonld, vagy
kildnb6z6 szenzor, vagy szenzorelem, amelyek k6zosen oldanak
meg egy feladatot.

Intelligens szenzorok analog fizikai valtozokat mérnek, mint pl.:
nyomas, hdmérséklet vagy sebesség, digitalizaljak a mért
adatokat, és a jeleket — megfelel6en illesztve - tovabbitjak az
informacio feldolgozoéhoz.
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SZENZOROK

A szenzorok nem villamos jeleket alakitanak at az yi zavarojelek
mellett E elektromos jelekké, amelyek: Feszultség, Aram, Aram-
és Feszultség amplitudok, Elektromos rezgések frekvenciaja,
periodusa, fazisa, pulzusideje, Ellenallas, Kapacitas, Induktivitas.

Fizikai Mérésfelvevd | Nem-elektr] Mérdatalakitd | Elektromos
(Szenzor) 4 (Atalakito) »

A 4

mérési jel koztes jel kimendjel

Egyszerii szenzor (Atalakitd)
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Az elektronikus kozelitéskapcsoléknal a kimendjelet ugy kapjak,

hogy a tulajdon-képpeni jelatalakito utan egy hatarérték kapcsolot
(pl. Schmitt trigger) épitenek be, amely egy hatarozott értékre
beallitott, vagy beallithato érték tullépésénél, vagy az alatti ertéknél
a kimenetet atkapcsolja. Ezek az érintésnélkili kapcsoldk a
mechanikus kontaktusos kapcsolokkal szemben szamos el6nnyel

birnak.

Az elektronikus kozelitéskapcsoldok kozos jellemzbje, hogy

érintésmentesen érzékelnek, kimenetukon kétallapotu (digitalis)

jel jelenik meg.
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Jelolések

*  p=nyomas

* | =ut, tavolsag

* v=sebesséeg

* W =szogsebesség, fordulatszam,
* pH =lon-koncentracio

*  %=terfogat %

* gazkoncentracio

* T=hdmérseklet

* B = fluxus sUrliség

* U =feszultseg

Elektromos-jelek]

* R=ellendllas

* Q= arezgokor josaga

* At=iddintervallum

* C=kapacitas

* E=elektromos térerdsseg
* W =elektromos energia

* H=magneses térerdsseg
* vy = fénykvantum (foton)
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Osztalyozas a mérési cél (jel) alapjan

Tudomanyag Alcsoport Mérési jel
Mechanika Geometria Ut, Tavolsag, Szog, Emelkedés
Kinematika Sebesse,g, Fordu,latsz,am, Gyo’rsu!.as, SZf)g-
gyorsulas, Lengés, Térfogat- és tomegaram
lgénybevétel Er6, Nyomas, Feszliltség, Nyomaték, Nyulas

Anyagtulajdonsag

Tomeg, Slrlség, Viszkozitas

Akusztika

Hangnyomas, Hangsebesség, Frekvencia

Termodinamika

Homérséklet

Erintkezési h6, Sugarzé hé

Villamos, Magnes

Villamos allapot

Fesziiltség, Aram, Teljesitmény, Toltés

Paraméter Ellenallas, Impedancia, Kapacitas, Induktivitas
Mezb Magneses mezd, Elektromos mez6

Kémia és Fizika

Koncentracio

pH-érték, Nedvesség, HOvezetés

Partikularis jel

Lebeg6 anyagtartalom, Portartalom

Molekulartias

Gaz- Folyadék- Merev test molekulak

Optika

Intenzitas, Hulldamhossz, Szin
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Hossz- és elmozdulds mérések szenzorai (atalakitdk)
Potenciométeres

Nyulasméroé bélyeges

Induktiv

Optoelektronikai

Kapacitiv

LN

Sebesség- és gyorsulas mérés szenzorai (atalakitdok)
1. Indukcios

2. Orvényaramd

3. Piezoelektromos

4. Induktiv
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Eré - nyomaték - nyomds mérések szenzorai (atalakitdk)
1. Nyulasmérd bélyeges

2. Piezoelektromos

3. Kapacitiv

Hémeérséklet, hmennyiség mérések szenzorai
1. Bimetalok, termoelemek

2. Ellenallas hémérok, termisztorok

3. Didédas

Fény (elektromagneses sugdrzas), magneses mez6 mérések szenzorai
Fotodiodak, fototranzisztorok

Fotoellenallasok

Fényelemek

Magneses: Merlulémagos, Magnetorezisztiv, Hall elem, Reed elem

=

> w N
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Osztalyozas a mukodési elv alapjan

Digitalis szenzorok:

- helyzetérzékelok, kozelitéskapcsolok
- nyomaskapcsolok

- kapcsold-hémeérdk , stb.

Analdég szenzorok:

- er6- és nyomatékmeérdk

- aramlasmérdk

- hémérsékletmérd szenzorok

- utmérok, hosszmérok, elfordulas érzékelok
- optikai mennyiségek érzékeldi

- akusztikai mennyiségek érzékeldi, stb.




HelyzetérzékelSk Kozelitéskapcsoldk) csoportositdsa
Analog helyzetérzékeldk ...
Digitalis helyzetérzékel6k
* mechanikus helyzetkapcsolok, végallaskapcsolok
* magnessel mikodtetett kozelitéskapcsolok
- érintkez6vel mikodo (Reed) kapcsoldk
- érintkez6 nélkil mdkodd (magnetoinduktiv) kapcsoldk
- pneumatikus jelet adé magneses érzékelbk
 induktiv kozelitéskapcsoldk
 kapacitiv kozelitéskapcsoldk
* optikai érzékel6k
- fénysorompd
- egyutas
- reflexids (tikros)
- targyreflexids (fényvezetdvel kiegészitve vagy anélkil)
e ultrahanggal m(kodé kozelitéskapcsoldk
- ultrahang-sorompo
- reflexios
* pneumatikus kozelitéskapcsoldk : torlonyomas jeladd , gy(irls légsugarérzékels
|égsorompd
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Mechanikus muikodtetésu elektromos helyzetkapcsoldk

A mechanikus helyzetkapcsolok, vagy végallaskapcsolok mikodtetése
kuls6 erbvel, mechanikusan torténik. A kialakitastol figg6en viszonylag
nagy feszultség és aramerfsseg tovabbitasara alkalmasak. Legfontosabb
elemeik az erintkezOk. Ezek leggyakrabban alkalmazott anyagai: arany-
nikkel, ezust, ezust-kadmiumoxid, ezust-palladium és ezust —nikkel.
Induktiv terhelések kapcsolasakor jelentds feszlltségcsucsok johetnek létre
a kikapcsolas pillanataban. Megfelelé véddkapcsolas hianyaban ez az
érintkezOk beegeset, tonkremenetelét okozza. A védbkapcsolas kialakithato
R-C tag, vagy egy megfeleld didda, esetleg varisztor (tulfeszultség
korlatozo, tulfeszultségnél vezetni kezd) alkalmazasaval.

A paraméterek megvalasztasakor figyelembe kell venni mind a kapcsolo,
mind a terhelés jellemzoit.

Szamos olyan alkalmazas talalhatoé a gyakorlatban, ahol a mechanikus
kapcsoldk hatranyait (kopas, az érintkez6k ,pergése”, kis kapcsolasi
frekvencia) ellensulyozza a kedvez6 ar. Tipikus alkalmazasi tertlete az erés
magneses mez6t gerjesztd berendezések kornyezete. (Pl. elektromos
hegesztd berendezések)
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Mechanikus muikodtetésii elektromos helyzetkapcsolok

Tracon

Fémhazas kiviteld, alul és kétoldalt egy-egy PG 11 méretli menetes furattal. A miikidtetdfejek — a 115 jelii valtozatnal a kar is - 90
fokonként elforgathatok. A kapesoldelem kettds légkozi atkapcsold érintkezd, négy csatlakozokapocesal. A készilék |, érintésvédelmi
osztalyd, a fémhéz a jelélt foldeldkapocs segitségével bekotends a véddvezetd halzatba. Beépitési helyzetiik tetszdleges.

Miiszaki adatok

Szigetelési fesziiltség:
Mévleges dzemi dram:

Bekdthetd vezeték:

Mechanikai élettartam:
Miikidési gyakorisag:
Kdrnyezeti hdmérséklet:
Védettségi fokozat:

500 V

10 A (AC1, 250 V)
3 A (AC15, 240 V)

0,25 A (DG12, 250 V)
elikészitett 0,75-1,5 mm®
merev vagy hajlékony réz
5x10%...1,5%10 kapcsolas
max. 3600 kapcsolds/ora
-25°C...+55°C

IP 66
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SZENZOROK
Mechanikus mukodtetésii elektromos helyzetkapcsolok

YM115 Lengdkaros kivitel ~ VM106 Rugds palcas kivitel
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1

Végallaskapcsold (elektromos) —
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Mechanikus miikodtetési pneumatikus helyzetérzékelok
Pneumatikus vezérlésekben jeladdként gorgds vagy nyomdcsapos mikodtetés
szelepeket alkalmaznak jeladdként. Ezek pneumatikus jelet adnak a kapcsold

elem pozicidjarol.

1. Bemeneti csatlakozo
2. Kimeneti csatlakozo
3. Leszell6zés

Nyomaocsapos pneumatikus kapcsold



SZENZOROK (Kozelitéskapcsoldk)

Kozelitéskapcsold szenzorok

Az automatizalasban igen gyakran binaris jel sziikséges, ami egy objektumnak
valamely helyen valé jelenlétét, vagy hidnydt (nem jelenlétét) mutatja. Az ilyen
feladatokat az un. kozelitéskapcsolds szenzorokkal oldjak meg, amelyek a
mechanikus kapcsoldkkal szemben az aldbbi elényokkel birnak.

Elonyos tulajdonsagok (funkcionalis-mikodésbeli):

1.

W

Oy N

A bemend és kimend jelek egyértelmd, és reprodukalhato képzése a
megadott mérési tartomanyban.

A kimendjel alapvetéen csak a bemendjeltdl flugg. (Valdésagban ez a
szabaly nem teljesithetd, amiért a jel utdlagos feldolgozasanal megfeleld
intézkedéseket kell foganatositani.)

A szenzor kismértékd visszahatasanak elhanyagoldasa a mérendé értékre.
Erg’imentesek, utkozésmentesek, kopasmentesek, csekély karbantartasi
igény.

Nagy kapcsolasi gyakorisag, kapcsolasi frekvencia.

Agressziv kozegekkel szembeni passzivitas
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Tovabbi kivanatos tulajdonsagok:

7.

10.

11.

A bemend és kimend jelek linearis leképzése, vagy a jel megfeleld
megjelenitése (analdg, vagy digitalis)

Erzéketlenség a magneses zavarokkal szemben.

Szabvanyositott kimendjelek pl. analog kimendjelek:

0..+5(+10)V, -5 (-10)-... +5 (+10) V, stb.

Egyszerd aramellatas, pl. 24 V gépgyartasban, 14 V személy-
gépkocsikban, nem stabilizalt.

Lehet6ségek a mikodés ellenbrzésére tavlekérdezéssel.

Alkalmazasuk célja a funkcionalis feladaton tul:

A termékmindség javitasa.

Energia- és nyersanyag takarékossag.

A termelékenység novelése, a kornyezeti terhelés csokkentése.
A munkahely humanizalasa.



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)
(Induktiv kozelitéskapcsoldk)

Inductive proximity switch / Beriihrungsloser induktive Naherungsschalter

Az induktiv szenzorokat, kozelitéskapcsoldknak, iniciatoroknak is nevezik,
amelyeket széleskorlen alkalmaznak az automatizalasban és eljarastechnikakban.
A szenzort a darab kozelitheti oldalrdl, vagy szembdl.

Tulajdonsagok

= Fém, elektromosan vezet6 targyakhoz hasznaljak

Erzékelés: 0,8-100 mm-ig,

= Frekvencia: 100 kHz- 1000 kHz-ig (1 MHz-ig),

= -20°C/+250 °C-ig,

= Védelem: IP 68-ig,

= Zavaras: nagyon biztonsagosak

= DIN 19234 (NAMUR szikramentes-robbanasbiztos)
= Egytekercses (Colpits,) Kéttekercses (Meissner)
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Védelmi fokozatok (érintés és idegen test ellen)

Szam | Erintés elleni védelem

Idegen test elleni védelem

0
1

5(K)

6(K)

Nincs védelem

Atmérs 50 mm feletti
nagyfelllet( testek ellen

Ujj elleni védelem (atméré
12 mm)

Szerszamok, huzalok (3tméré
2,5 mm-td4l)

Szerszamok, huzalok (atméré
1 mm-tél)

Huzalvédelem (mint IP 4)
porvédett

Huzalvédelem (mint IP 4)
porvédett/tomitett

Nincs védelem

Nagy idegen test atmérd 50 mm felett

Kbzepes idegen test (atmérs 12,5 mm-tél, hossz 80 mme-ig)

Kicsi idegen test (atméré 2,5 mm-t6l)

Szemcseszer( idegen testek (atméré 1 mm)

Porvédelem

Semmi porbehatolas
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Védelmi fokozatok (viz ellen)

Szam | Viz elleni védelem

Nincs védelem
Védelem a fligg6legesen esf vizcseppektdl
Védelem a ferdén es6 (15°-ig) vizcseppektdl

Védelem az es6 permetszerd vizt6l, a fliggdlegestdl 60°ig

D w N - o D\

Védelem barmely iranyu spriccel viztdl

4k Védelem barmely iranyu spricceld vizt6l, emelt nyomasnal (utcai jarmdveknél)

5 Védelem vizsugartdl (fuvdka), tetszbleges szogben beesd
6 Védelem er6s vizsugar ellen (arasztasos)

6k Védelem novelt nyomasu, erds vizsugdr ellen (drasztasos), (utcai jarmUveknél)

7 Védelem id6szakos vizbe meritésnél
8 Védelem viz ald meritésnél

9k Védelem viz alatt, nyomasnal/g6zsugarnal (utcai jarmUiveknél)




Szenzorok optikai kijelzésének szinskalaja

Szin Jelentés Magyarazat Alkalmazasi terilet
Voros veszély, figyelmeztetés veszélyre, | nyomascsokkenés,
riasztas hibas allapotra, ami tulmelegedés, tulterhelés
slirgds beavatkozast veszély, izemzavar
figyelmez- B s, az dllapotban a normalis értékektdl eltérés
tetés varhato valtozas (h6, nyomas), tulterhelés adott
ideig, automata ciklus fut
Zold biztonsagos, | lizembiztos mikodés, hit6folyadék van, startra kész
normalis tovabbi lépések (Utemek) | Gzem alapallapot, ciklus vége,
mukodés engedélyezettek készen all uj ciklusra
Kék egyedi jelen- | tetsz6leges jelentéssel, tavvezérlés jelzés, valasztd
tés hozza- amelyek nem a fentiek kapcsold beallitd im., stb
rendelésével
Fehér semleges, tetsz6leges jelentéssel, fékapcsolod BE allasban,

altalanos info

nyugtazas

sebesség, forgasirany

vaélasztas, segédberendezés

Uzemben




SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Ferritkern

Alapveto felépités (transzverzalis detektor)

Beddmpfungsfohne  Spule

Egy fémesen vezetd anyag a szenzor elé érve
megvaltoztatja a magneses teret. Ez a valtozas a
tekercsre visszahat, és annak impedanciaja
megvaltozik, amit elektronika értékel ki. A targyban
orvényaram (Nem Ferromagneses és Ferromagneses,
elektromosan vezet6 anyag) keletkezik.
(Transzformator elv.)

Az érzékelési tartomany fligg a targy anyagatal.
Ferromdgneses anyagnal (vas, acél, nikkel, kobalt,
egyes Otvozetek) az atmagnesezési veszteség
nagyobb, mint az 6rvényaramu veszteség. Nem
ferromagneses, vezetd anyagnal csak 6érvényaramu
veszteség van.

Az impedancia valtozas a komplex szamsik I. és IV.
siknegyedében szemléltethetd. A valds rész mindig
pozitiv, a képzetes, ferromdagneses anyagoknal
pozitiv, nem ferromagneses , vezet6é anyagoknal
negativ.
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Ha a szenzor aktiv felliletének kozelébe elektromosan, vagy magnesesen
vezetd targyat helyeznek, akkor az deformalja (csillapitja) a magneses mez6t
(abra). Ezen felismerhet6 az elektromosan vezet6 targynak, standardként egy
St37 lagyacél lemeznek a magneses mezdbre gyakorolt hatasa. Az impedancia
valtozast a szenzorba épitett elektronika kiértékeli, ami kapcsoldjelet ad.

A lagyacél lemez targy, leegyszer(sitve egy rovidrezart gylrinek tekinthetod,
ezért a szenzor tekercse és a targy egyuttesen transzformatorként
abrazolhatd, amelyben a tekercs a primer, a fém targy pedig a rovidrezart
szekunder kor (abra).

Az induktiv kapcsolat réven ellenindukcio M, 1ép fel, és a szekunder kérben
folyd i, aram a primer kdrre visszahat, a szenzor tekercs Z impedancidja
megvaltozik.

Mindez az ideadlis transzformator egyenleteibdl egyszerlien levezethetd.

A szenzorokkal valé mérés - statisztikai értéket ad
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Abrazolasi médok: Metszeti abra, Blokkvazlat, Funkciéabra, Magneses mez6
(nyitott vasmagu tekercs - a vasmag a tekercs magneses mezejének erdsitésére)

Mia. haz

Kiontomassza Tomités

L
Tekercs yédépaszta / =T
/ _

Metszeti dbra

Ferritgylici : X
Foglalat / c Haz | \Tarté
Lemez
LC kor Induktiv
@
__ Oszillator Komparator Végfokozat| ™ |
O

O

Funkciéabra

Blokkvazlat (Felépités)
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o
| |
G

r'ﬂ ol

1 2 3 4 O

¥

Lényeges épitéelemei:

1. Oszcillator 2. Demodulator (amplitudd) 3. Trigger (komparator IC LM 2903)
4. Kapcsolasi allapot jelzése (LED) 5. Kimenet (véd6kapcsolassal)

6. Tapfesziltség 7. Belso fesziltségszabalyozo (S4)

8. Aktiv zona (tekercs) 9. Kapcsolasi kimenet

Tagabb értelemben az oszcillator periodikus jeleket el6allité valamennyi
kapcsolas. A mikddési frekvenciat a rezgdékor rezonancia frekvenciaja hatarozza

meg.




SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Referenciatengely ] A névleges értékeknél nem
Acel St37 | eszik figyelembe a:
Szenzor / »Fesziiltségingadozast (DC 24V,
o AC 230 V)

"Hémérsékletingadozast (23°C)

mGyartasi tlréseket
Erzékelési tartomany

Magneses mez6 (magneses tér)
Egy induktiv szenzor mez6évonal képe targy nélkil és St37 acéllemezzel
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A komparatorok, vagy mas néven szintdetektorok két
bementi jel 6sszehasonlitasat végzik: a kimenti jel abszolut
értéke mindig konstans, de el6jele a nagyobbik abszolut
értékd bementi jel elGjelével kapcsolatos (abra:
visszacsatolas nélkul) (Null komp. is)
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magneses mezeje
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SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Az induktiv szenzor oszcillator kapcsolasa LC rezg6kort tartalmaz, ami
* energia atkapcsolassal jon |étre (nincs csillapitas),
* rezonancia frekvenciaval rezeg,
* aminek a rezgését a Q josag hatarozza meg.

Ha a Q josag amplitudodja csokken a komparator kapcsol.
A valtéaram a tekercsben magneses mez6t hoz létre.

| R, V] R, 1,

1 12

O—p
Z=U1l |—1
O

Primér oldal: Erzékel6 tekercs Szekunder oldal: Targy

—
c

|
o




SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

e Primer oldal: u, = (Ry+j-w-Ly) iy +jw-M,,i,

e Szekunder oldal: 0 =u, = (Ry+j-w-Ly) i, + j-w-My,i;.
* Afentiekbdl adddik, hogy:

* Z=u/i; =R +jwl; +(R,-jwl,) wM?, /R, +HwL,)

Re(Z)=R, A vezet§ targy része

2 M2
o-. M=,

R,? + (®L,)?

Im (Z) = oL, - oL, .

Lathatd, hogy egy vezet6 anyag jelenléte esetén a Z, R (Z) valds része a
tekercs R, veszteség ellenallasahoz viszonyitva az R,-t8l, L,-t8l, M,,-t6l és
az w-tol fuggbden né (M,,-ellenindukciod).

Mivel a Z, Im(Z) imaginarius része tapasztalatok szerint a tekercs és a targy
kozotti igen kis tavolsaganal valtozik jelentdsebben, ezért elegend6 csak a
valos részt arra hasznalni, hogy vezetd anyag jelenlétét érzékeljtk.



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

A kozelitéskapcsolo tekercse egy parhuzamosan kotott kondenzatorral

rezgbkort alkot. Az egyszer(sitett helyettesité kapcsolasban az L a tekercs
induktivitasa, az R, = R (Z) valOs rész a tekercsnek a targy jelenlétének
fuggvényében megjelend veszteség ellenallasat jelenti. A C a veszteség-
mentesnek tekintett kondenzator.

P 1 B

? 2nLC Azsatekercsmag nagysaga s, Thomson keplet

) [ f[MHz]
1 C 1.6 \

" \s\

o 1.0 ur \m\

A rezg6kor egyszerl(sitett | N
kapcsolasa D" e
* ) S, [mm]

08 1 2 4 8 10 20 40



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Az LC rezgbkorok, egy tekercsbol (L) és egy kondenzatorbdl (C) allnak (passziv
elemek). A kondenzator az energiat elektromos mezéként tarolja, és ezt a
tarolt energiat elektromos formaban fesziiltségként jeleniti meg (potencialis
energiaként). A tekercs pedig magneses mezéként tarolja az energiat és ezt a
tarolt energiat elektromos formaban dramkeént jeleniti meg (mozgasi energia).

Akar a kondenzator, akar a tekercs van feltoltédve, ez a két alkatrész

egymas kozott oda-vissza cserélgeti a tarolt energiat, igy hozva létre
valtakozo feszlltséget és valtakozé aramot. Ez a rezgési folyamat folytatddik,
mikdzben az amplitudo folyamatosan csokken az aramkorben 1évé szort
ellenallasok miatt, mig végul a folyamat végleg le nem all, hacsak nincs
folyamatos betaplalas (de az van). A rezgés periddusidejét szigortdan a
kondenzator és a tekercs méretei (paraméterei) hatarozzak meg.

A rezonancia feltétele egy LC rezg6korben az, hogy a kondenzator és a
tekercs reaktancidja (frekvenciafliiggd ellenallasa - X) egyenl6 legyen
egymassal.




SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

A rezg6kor josagat (Q= wL/R,) a keletkez6 nagyfrekvencids rezgések amplituddija
hatarozza meg. i

Kozeled§ targgyal csokken a rezg8kor jésaga az R, ndvekvd ellenallasi veszteség
miatt, mialtal a rezgés amplituddja csokken. Ha ez egy meghatérozott érték ala
esik, egy komparator (6sszehasonlité aramkor) jelez, és a végfokozaton keresztil
kimendjelet (0, 1) hoz |étre, az iniciator bekapcsol.

% r - - Y — , .
o - a: ! "
. S

a0 /e/ o //j;~ \\ i

/ , |
50 £ [/f / \\
0 }/5/@ ﬂ/f \

/
. 50 /:// R
TTA L/l e \%x
” T/J — ﬁgo;c %3
i / - : d/ j
v sm 1 o

Q josag valtozasa az s A Q j6sag a kiildnb6z6 hémérsékleteknél

figgvényében (10 mm)

adodo f frekvencia figgvényében
Novekvd s, ndvekvé Q

Kettds tranzisztoros kompenzalas



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

il -

Oszcillator kapcsolas elve
(1. valtozat)

.

i

-

Oszcillator kapcsolas elve
(2. valtozat)
hémeérséklet valtozas kompenzalasa



Egy egyszerl oszcillator kapcsolast mutat az 1. valtozat.

A rezgbkort az L, és a C alkotja. A T tranzisztor kollektor kapcsolasban
uzemel, és egy nem invertald erGsit6t jelent kisebb, mint 1
feszlltségerGsitéssel. Transzformatoros visszacsatolassal a szikséges
feszlltségnovelés  biztositjatd. A transzformdtor a  tekercs
megcsapolasaval hozhato létre. Az Ry ellendllas és a D didda rogzitik a
tranzisztor munkapontjat az egyenfeszultség csokkentéssel. Az oszcillator
rezgés feltételét az R; biztositja, amellyel a kapcsolasi tavolsag is
kiegyenlitett lesz. Az 1. kapcsolas hatranya az, hogy a h&mérséklet
valtozasara instabilitast mutat. Ennek kikliszobolésére a 2. differencial
kapcsolast alkalmazzak. Itt a D didoda a bazis-emitter vonalon keresztul
egy tovabbi tranzisztort alkot. Mindkét tranzisztor azonos hémeérsékleten
van, ami legbiztosabban egy kett6s tranzisztorral oldhatd meg, igy a
hémeérsékletvaltozasukat kdlcsondsen kompenzaljak. Tovabba a rezgbkor
C kondenzatora ugy kapcsolodik, hogy mindkét tekercselés induktivitasat
kihaszndlja. Ez ugyanolyan f frekvencidndl csokkenti a kapacitast. (f = 1/
2-71-(LC)Y/2).




SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Redukalasi tényez6 Acél St37 (1)

A redukalasi tényez6 az anyag-

. ., __y , ,y g , . Nemesacél V2A (0.65 ... 0.85)
tulajdonsagtol flugg, és az érzékelési |
tartomany s, csokkenését irja le egy Sargaréz (0.25 ... 0.55)

4 7 7 ‘ ‘
szabvanymérethez képest.

‘ Aluminium (0.2 ... 0.5) ‘
A redukaldsi tényez6 figgvénye: ——Rez(voros) (0.15...0.45)
e atargy vezet6képességnek
e a permeabildasnak
(magnesezhetdségnek)

A redukalasi tényezo:

R=s/s,.

Kapcsolasi tavolsagok



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Ha az a*b kisebb, mint a standard szerinti St. 37 lap
— az érzékelési tartomany kisebb lesz.
Ha az a*b nagyobb, mint a standard szerinti lap
— nincs befolyasa.
A targy vastagabb, mint a norma szerinti lap
— a behatolasi mélységre gyakorol hatast,
— kisebb behatolasi mélység, nincs befolyas,

— nagyobb behatolasi mélység (nagyobb
szenzor), az érzékelési tartomany nagyobb

A targy vékonyabb, mint a norma szerinti lap

— Az érzékelési tartomany kevésbé nagy (NE
fém)




SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Redukalasi tényezo Tekercsnagysag és a kapcsolasi tavolsag
1.0 ] — /1/ %Hﬁ‘ B | $s [mm]
kidas E 4 10
BB b LA \" ’ /
[/ | N /
| Y 7

AN Eer

/L

“

I
1
|
|
! - | -
i WH Y e

. — d [mm]

e - e I 5 10 15 20 25
EiL 10 it e L a7 | [

Mottt S1EF 'I'.a"ﬁ A "-:-'
Kozelitéskapcsolo R redukalasi tényezdje,
a kapcsolo targy vezet6képessége és
relativ permeabilitasa hanyadosanak
fuggvényében (V2A-nemesacél)

Induktiv kdzelitéskapcsolo s,
névleges kapcsolasi tavolsaga a d
magatmeérd fliggvényében

Kisebb atmérd kisebb kapcsolasi tavolsag
Nagyobb atmérd, nagyobb kapcsolasi tavolsag



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Meghatarozasok

A szabvanyos mérotest: egy négyzetes, St37-es mindségl és 1 mm
vastagsagu acéllemez, amelynek alakja, élhosszusaga fligg az iniciator névleges
méretétdl (azzal azonos), és az s, névleges kapcsolasi tavolsagatol (DIN EN 50010

és az 50032 szabvanyok). Objekt
S, max. +:+ S, max. + Hysterese
Az s_névleges kapcsolasi tavolsaq s, max. 5 I S max. + Hysterese
— ! S, + Hysterese
. 77 (4 Sn 1 .
egy olyan jellemzd, amely alapjan S min, b Smin.+Hysterese

S, min. + Hysterese

az iniciatort osztalyba soroljak. s,min. &




SZENZOROK (Induktiv szenzorok) I | Objekt

Meghatarozasok 5 max. V +

* Azs, valdsdqos kapcsoldsi tdvolsdgot névleges feszUItségnéImin.
és 20 °C kornyezeti h6mérsékletnél hatdrozzak meg. Ertékes, mn
maximalisan +10 %-kal térhet el az s névleges értéktdl (nincs
figyelembe véve a Fesziiltségingadozds (DC 24V, AC 230 V),
Hémérsékletingadozds (23°C), Gydrtdasi tirések):

0,9-s,<s.,<1,1-s.

* Azs, hasznos kapcsolasi tdvolsdqg a kihasznalhato kapcsolasi
tavolsag, amely az adott fesziiltség- és hmérséklet
tartomanyon beliil van. Ertéke maximalisan +10 %-kal térhet el
az s, valos kapcsolasi tavolsagtol (Figyelembe véve a
Fesziiltségingadozadst (85% ... 110% )UB,
Hémérsékletingadozast (-25 °C ... +70 °C), Gydrtasi tliréseket):

0,9:s, <s,<1,1s.

* Azs_lizemi kapcsolasi tartomdny az a kapcsolasi tavolsag,

amelynél az induktiv érzékel6 meghatarozott lizemi feltételek

kozott dolgozni képes. Ez a 0 és a hasznos kapcsolasi tavolsag
legkisebb értéke kozott helyezkedhet el (mint s -nal):

0<s,<0,81-s, =(0,9x0,9s,)

#

E
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=
—
=
=
i
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=
=
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SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Hiszterézis: H=(I,1,)/1,. x 100%

e Az atavolsdg, amia szenzorhoz
valo axialis kozelitéskor a Kikapcsolasi pont
bekapcsolasi, és a szenzortol vald
tavolodas kikapcsolasi tavolsag
kozott van.

* H<0,2xs, (Normal érték)
0,05xs,<H<0,1xs, (Jellemz&en)

e HOmeérsékletingadozas: +23 °C 5

Bekapcsoldsi pont
Kozelitési irany

o
l

oc =
A hllszte”re2|.s miatt a szint ,(amplltludo) | mérslap i
érzékeld Trigger az oszcillator jelének / L =
nem azonos szintjénél kapcsol be és =00 hiszterézis =}
ki. w1 =

i

bekapcsolasi pont S

Utkézésmentes eset biztositasa: kikapcsolasi pont

A targyat a legtobb esetben oldalradl

kozelitjiik szenzorhoz. induKtiv —
kozelitéskapesols | 2KtV feldlet

1




SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Pepperl+Fuchs induktiv szenzor kivalasztasi/rendelési kodja

iell
Typ, Schaltabstand Bauform Ausgang SPeZIe € Anschluss
Eigensch.
NBBS8 = 18 GM 50 = E2 —-— C —-— V1
1. Stelle Auses
N induktiv 1. Stelle usgange idraht DC. SchlieR
2. Stelle Durchmesser in mm 20 Zwe!draht, D ’":f ielser
B Basisreihe FP Flachenschalter i Zwe! raht, DC Offner
. 22 Zweidraht, DC, NO + NC
C Standardreihe Y VariKont " . s .
| " M Varikont M WO/WS Zweidraht, AC, Offner/SchlieBer
nitia
T L1/2 VariKont L
E (Se':‘cl’htsr ; u_g  Bauformen E,E0  Dreidraht, DC, NPN, NO(nyiott slaph)
chaltabstand) - E1 Dreidraht, DC, NPN, NC (zirt alaphelyzet
;" ;"Ztal': Fli‘:e , G Gewinde E2 Dreidraht, DC, PNP, NO
) ed. Faktor M metallisch E3 Dreidraht, DC, PNP, NC
3. Stelle biindi K Kunststoff
B undig 3. Stelle A,A0 Vierdraht. DC, NPN, NO + NC
N nicht bindig  ,,t;bare Gewindelinge A2 Vierdraht, DC, PNP, NO + NC
4. Stelle
Bemessungsschaltabstand [mm)] N NAMUR

SN NAMUR Safety



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Fontos paraméterek

 Meghatdrozo paraméter

— Tapfeszliltség minimalis és maximalis értéke
 Meghatarozo iizemi aram

— Maximalis folyamatos terhel6aram
* Maradék aram

— Aram, amely a terhelésen atfolyik , ha a kimeneti kapcsold nyitott
(csak kétvezetékesnél)

« Uresjarati aram

— A kozelitéskapcsolé aramfelvétele alaphelyzetben (inaktiv)
* Rovidzarlati dram

— Az az aram, ami rovid ideig folyhat anélkul, hogy a szenzor karosodna.
* Fesziiltségkimaradas

— Feszultségkimaradas a tapfeszuiltség és a szenzorkimenet kozotti
atkapcsolaskor



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Fordulatszammeérés
A kozelitéskapcsoloknal a kapcsolasok 2a a
szama egy meghatarozott intervallumban
talalhato. Ez az érték az adott szenzor o
rezgési frekvencidja.
® %oy

Magas frekvencia (kis tekercsmag, kis
kapcsolasi tavolsag )

Alacsony frekvencia (nagy tekercsmag,
nagy kapcsolasi tavolsag

(Pl. Gépjarmi ABS-nél)

Impulzus/Sziinet ardnya = 1:2
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Kiviteli alakok

= Hengeres
Atmérd: 3 mm ... 30 mm
(menettel, vagy anélkil)
= Villas
= @ylirls (normal), Gylirs bistabil
= Hasab alaku

VariKont / VariKontM




SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

Villas (hornyos) induktiv szenzor

{2 O o o o Tl o e o ]

Tekercs1 - | )

Tekercs 2 —

} )
AV A AV A AT T T T AT T AIAT AV

Gehause Haz

A hornyos iniciatorok két, egymassal szembenallo tekercsrendszerbdl allnak,
amelyek egy nagy légrési és laza kapcsolasu transzformatort képeznek.
Targy nélkuli esetben a két tekercs csatolasa olyan, hogy az oszcillator
rezgésbe jon (2. tipusu oszcillator kapcsolas). Ha egy fémtargyat vezetiink a
horonyba, azaz a két tekercs kozé, akkor csokken, illetve megsziinik az
induktiv visszacsatolds, az iniciator csillapitott lesz és kapcsol.
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Gylrds induktiv szenzor

__—Ferritring

/f\ s Metallobjekf
| ) \

[ \

|
| y i -
\ / s
/ 77 fffz\\ Spule

Itt is a 2. szerinti oszcillator kapcsolast alkalmazzak. A kapcsold csillapitott lesz,
mihelyt egy fém targy a gylrin athatol. Alkalmazasi teriletként emlithet6 pl. a
kisméret(i fém alkatrészek felismerése és szamolasa, amelyek az iniciatoron
keresztlilesnek.

-
|

@

(

r _
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V{4 V{4

Gviris bistabil induktiv kapcsoldk A bistabil kapcsolok ket stabil allapotuak,

-

l“‘

ﬂ_l_ Spule 1

—

I — 1} -
||,| I. _|- |"| II'II-’_

gﬂlll?1i= N

Verriegelung

i 2
Spule 2 : -~

__—Ferritring

Metallobjekt
\

-—1 ]

.-.\“‘iuul[' 7

amelyekben meg is maradhatnak, még
akkor is, amikor az allapotot kivalto targy
eltavolodik. A ferritgy(rin belll két
kiilonvalasztott tekercs talalhatd, amelyek
mindegyikéhez egy-egy oszcillator tartozik.
Ezek egymassal szemben ugy reteszeltek,
hogy mindig csak az egyik rezeghet.
Kapcsolastechnikailag biztositott, hogy a
tapfesziltség bekapcsolasakor mindig 1.
oszcillator rezeg. Ha egy fémtargy balrdl az
iniciatorba hatol, akkor el6szor az 1. tekercs
lesz csillapitott, a rezgés megall és a 2.
oszcillator kezd rezegni. Ha targy a 2.
tekercsbe hatol, akkor ez is csillapitott lesz,
és az oszcillalas megszinik. Mihelyt a targy
tovabbhalad, az 1. tekercs csillapitasa
megszUnik, ott a rezgés ismét kialakul. Kis
targyakhoz, iranyfelismereés!
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Tovabbi induktiv szenzorok

Kozelitéskapcsolok hegesztéshez

Maganyaga kulonleges carbonyl-vas, amelynek mintegy 2-3-szor

magasabb a térarnyékold (6rvényaram keletkezését korlatozza) képessége, mint
a vasnak (Fe(CO) hGkezelése)

Szenzorok fémes anyagok megkiilonboztetésére

Alkalmas a ferromagneses és a fémes-nem ferromagneses anyagok

megkulonboztetésére. Itt az elv az, hogy eldcsilla pl'téskén'segensmck - vorametng
konstantdn (55 % Cu és 45% Ni ) gyurdt alkalmaznak. N |] T Spule
Analdg induktiv jeladék N2/ e

A rezg6kor U fesziltségére all, hogy: U = (1 + Q2)Y/2.

A kapcsold jel a tdrgy tdvolsdgaval kézel ardnyos analdg kimendjel.

Egy meghatarozott tartomanyon belll az analég jelado kimen6 arama kozel
linearisan flgg a targy helyzetétol.
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Induktiv kdzelitéskapcsoldk csatlakoztatasa

Valtozatok:

egyenfeszultség: 10V —-30V-igés 10V —-60 V-ig

valtofeszultseg: 20V -250V

univerzalis: 20V —-300V egyen, vagy 20 V - 250 V valtoéfesz.

Induktiv kozelitéskapcsold végfokozatanak funkcioi

- Az érzékel6 aramellatasa

- Az érzékel6 jelének kiértékelése

- Jelszint atalakitas és erdsités

- Zavarelnyomas (sz(rés)

- Optikai kijelzés (LED)

- Hibas csatlakoztatas elleni védelem

- Hibajelek elkertilése (Pl. bekapcsold impulzus)
-Kulonbo6z6 vezetékekre kilonb6z6 terhelések iranyitasa
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Az induktiv érzékeld is, mint mas tipusu érzékeld, kozvetlenil csatlakoztathatok
elektronikus aramkorokhoz, PLC bemenetekhez, relékhez vagy magnes
kapcsolékhoz.

Az oszcillator aramanak valtozasa tipustol fuggben erfsitett analdg jelként, vagy
kapcsolderdsitovel feldolgozva digitalis jelként kerll a kimenetre. Egyen- és
valtéaramu kivitelek készulnek. A kimendéfokozat npn vagy pnp tipusu, de vannak

valtéaramu félvezetds (triak) kimenettel rendelkez6k is.
(Egy szinuszos jel null atmenetekor (arammentes pillanat) kikapcsol, igy minden periddusban
eldonthetd, hogy bekapcsoljon vagy sem. A szinusz periédusa kdzben nincs méd a kikapcsolasara)



SZENZOROK (Induktiv szenzorok)

A szenzorok késziilhetnek 2, 3 és 4 huzalos csatlakozasu kivitelben.
MUkodésiiket tekintve lehetnek nyitd, zard és vagy (kizard) mikodéslek.

A harom- és négyvezetékes kapcsoldk osztott feszliltségellatassal, és a terhelés
szamara egy, vagy két kimenettel rendelkeznek.

NPN PNP

. . PNP(PLC) NPN
c+FH{-€ C—|>|‘L|<|—E [<T K+ 1

E = Fi)

B o KA[E;QSJ‘ [] Terhelé:
c—" N_E C E

1
| M|

ol
||

Terhelés
Bipolaris tranzisztor rajzjele. - o— - B— -
Baloldalt az NPN, jobboldalt a
PNP tipusu tranzisztor, felettik
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Egyenfesziiltségl induktiv kapcsoldk kiilonb6z6 kapcsolasmaddjai
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A DIN 19234 (NAMUR) szerinti szenzorok

Védo- és biztonsagi kapcsolasok (szikramentes)
Polustévesztés- és tulfesziltség elleni védelem
Tulterhelés elleni védelem

Biztonsagi kapcsolasok

Terhelések

Busz-csatlakoztatas
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Beépitési modok (hengeres)
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Szenzorok szallitorendszerekben

Szogelfordulas érzékelés
hornyos induktiv szenzorral
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EllenOrzés

1. Induktiv érzékelok - 1. Fizikai alapok

Induktiv érzékel6k esetén mi hozza létre a valtozd magneses teret?

Ha a tekercsen atfolyé aram id6ben valtozik, a tekercs magneses fluxusa is

valtozik.

Ha a tekercsen atfolyé aram id6ben nem, a tekercs magneses fluxusa sem

valtozik.

Hogyan valtozik az LC rezg6korokben tarolt energia?

A két energiatag 0sszege tetszOleges idOpillanatban allando (ha a

veszteségektodl eltekintlink).
Kezdetben a teljes energiat a toltott kondenzator fegyverzetei taroljak.
A kor zarasa utan a teljes energiat a tekercs tarolja.

Hogyan keletkezik az oszcillacid az LC rezg6korben?

Minden LC korben a kondenzatorban elektromos, a tekercsben pedig
madgneses rezgeés keletkezik.

Amint a kondenzator toltése eléri a maximalis értéket, az aramkorben
megszUnik az aram.

A végallapot nem egyezik meg a kiindulasi allapottal, a kondenzator ellentétes
iranyban lesz feltoltve.
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Milyen feltételeknek kell teljestilnitik ahhoz, hogy az LC kérben aram, vagy
feszlltség rezonancia alakuljon ki?

e Akkor alakul ki, ha a fenntarté kuls6 forras frekvenciaja megegyezik a
csillapitatlan LC-kor sajatfrekvenciajaval.

Milyen feltételeknek kell teljestilniik ahhoz, hogy az LC kdrben rezgések
alakuljanak ki?

e A fazis feltétel szerint a kimeneti feszlltség fazisanak meg kell egyeznie a
bementi feszlltség fazisaval.

Az amplitudo feltétel szerint az er6sitének az 6sszes, a rezgbkorben
fellépd csillapitasi veszteséget kompenzalnia kell.
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1. Induktiv érzékel6k - 2. Alapkonstrukcio
Hogyan éplul fel az induktiv érzékel6 aktiv része?

* Az induktiv szenzor aktiv része egy vasmagra tekert, valtozo magneses ter
tekercs.

* A mag szerepe nyitott magneses kor esetén a tekercs magneses mezejének
felerdsitése.

Az induktiv érzékel6 hogyan hatarozza meg a tekercs és a targy tavolsagat?

* A szenzor elektromos aramkore az amplitudo csillapodasa alapjan hatarozza
meg a targytol valo tavolsagot.

* Akimeneti jel altalaban kétallapotu.
Mi a hiszterézis?

* A hiszterézis az a tavolsag kilonbség, melynél a szenzor kozeled6-tavolodd
targyakra reagal.

A be- és kikapcsolasi tavolsagkilonbség és a bekapcsolasi tavolsag
hanyadosa %-ban.

Kozeledo targyaknal a szenzor allapota Kl-rol BE-re valtozik.
Tavolodod targyaknal a szenzor allapota BE-rol Kl-re valtozik.
A hiszterézis mértéke altalaban nem haladja meg a mérési tartomany 20%-at.
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Miért el6ny06s, ha az induktiv szenzor hiszterézises?

* A hiszterézisnek koszonhetben a szenzor kimenetén fellépd interferencia
elkerilhetd.

* Interferencia a detektalando targy instabil helyzete miatt [éphet fel.

* Interferencia a tapfeszliltség vagy a kornyezeti h6mérséklet valtozasa miatt
|éphet fel.

Adja meg az induktiv érzékel6 m(ikodési frekvencia-tartomanyat!

100 kHz és 1 MHz kozott.

Mekkora az induktiv érzékel6 m(ikodési tavolsaga, és milyen hazakba épil be?
* Az atlagos induktiv szenzorok mérési tavolsaga nem haladja meg a 60 mm-t.
 Aszenzor beépilhet m{ianyag hazba.

Hogy definialjuk az érzékelb névleges érzékelési tavolsagat?

 Aszenzor el6lapjatél a targynak az aramkor atvaltasat eldidézo tavolsagat
névleges érzékelési tavolsagnak nevezziik St37 acélnal.

A névleges érzékelési tavolsagot a gyakorlati alkalmazas soran hatarozzak meg.
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Az érzékel6 névleges érzékelési tavolsaga mely targyra van definialva?

* Egy négyzet alaku St 37 acél lemezre, melynek oldalhossza megegyezik a
szenzor atmérgjével, vastagsaga 1 mm.

Mi a valos érzékelési tavolsag?
* Avalds érzékelési tavolsagot a gyartas soran hatarozzak meg, ami eltér a
névleges érzékelési tavolsagtol.

Mi szenzor miikodési tavolsaga?

A fémes targytdl valo azon biztonsagos tavolsag, mely esetén a hibatlan
muikodés még garantalhato.

Milyen faktorok befolyasoljak az induktiv érzékel6 mikodési tartomanyat?
 Atekercs atméro és a vasmag.

Induktiv érzékel6k esetén milyen szerepet jatszik a redukalasi tényez6?

* Az érzékelt targy anyagatol fuggdben csillapitja az aramkor rezonancidjat.
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Az érzékeld kialakitasa hogyan befolyasolja annak érzékenységét?

* Az arnyékolatlan szenzorok érzékenysége a det. targy iranyaba nagyobb.

* A kinyulo tekercses szenzorok érzékenysége a det. targy iranyaba nagyobb.
Milyen szabalyokat érdemes betartani arnyékolt érzékel6k egymashoz kozeli
felszerelésekor?

* Az arnyékolt hengeres szenzor nem érzékeny az 6t kortlvevs fémes
targyakra, csak a kozvetlenul el6tte elhelyezett targyakat észleli.

* Két szenzor tavolsaga legalabb az egyik szenzor atmérdjének kétszerese
legyen.

Milyen szabalyokat érdemes betartani arnyékolatlan érzékel6k egymashoz kozeli
felszerelésekor?

* Az arnyékolatlan hengeres szenzor érzékeny az 6t korllvevé fémes targyakra.
e Két szenzor tavolsaga legalabb az atméré haromszorosa legyen.

Mit értlink az érzékel6 kimenetének maximalis atvaltasi frekvenciajan?

 Aszenzor kimeneti dllapotanak atvaltasat jellemzi, ha egy acél targy
ciklikusan be- majd kilép az érzékelési tavolsagbal.
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Szabvanyos laptol eléré targyak esetén milyen maximalis atvaltasi frekvencia
értékekre szamithatunk?

e Astandard lemeznél kisebb targyaknal a maximalis atvaltasi frekvencia
csokkenése varhato.

e Astandard lemeznél nagyobb targyaknal a maximalis atvaltasi frekvencia
novekedése varhato.
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1. Induktiv érzékelok - 3. Specialis szenzorok

Ismertesse az induktiv gylrls-érzékel6k mikodésének elvét!

 Milkodése egy nagyfrekvencias generatoron alapszik, mely a lyukon beldl
magneses teret hoz létre.

* A toroid magos tekercs min8ségi faktora jobb, mint a vasmagos tekercseké.

 Fémes targy jelenléte a rezgések amplituddjanak csokkentésén keresztil
aktivalja a szenzort.

Léteznek-e korlatozasok a gy(iri-érzékelbk altal észlelhetd targyak méretére
vonatkozoan?

e Minden szenzor-méretnél [étezik egy minimalis hossz, vagy atmérd, ami felett
a detektalando targy biztos felismerése garantalhato.

Léteznek-e korlatozasok a gy(ir(i-érzékelbk altal észlelhetd targyak palyajara?
* A detektalando targyak palyajanak nem szuikséges azonosnak lennitk.
e A gylr(s kialakitas lehet6veé teszi a térbeli orientaciotol fliggetlen érzékelést.
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Milyen negativ hatassal lehetnek az er6s magneses terek az induktiv
érzékel6k mikodésére?

* A kimeneti allapot kontrollalatlan viselkedése az er6s magneses mezének a
mag telitési intenzitasara kifejtett hatasanak kovetkezmeénye.

* A keletkez6 plusz aram a kimeneti allapot véletlenszer( atkapcsolasahoz
vezethet.

Hogyan védhetjiik az induktiv érzékel6ket az er6s magneses terekkel szemben?
* Kis magneses permeabilitasu maggal.

 Akuls6 magneses mez6kkel szemben a mag nélkili szenzorok kevésbé
érzékenyek.

* Nem magneses, mlanyag orsora felcsévélt tekerccsel.

Hogyan védjik az ivhegeszt6 berendezések kozelében 1évé induktiv érzékel6ket?
 Teflon, Duroplast, Arnyékolas.

Nevezzen meg néhany kilonleges m(ikodési korilményre tervezett érzékeld
tipust!

A magas hGmérséklet, Az olaj, A nagy paratartalom, A miniatdr
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Milyen jellemz6kkel kell rendelkeznitik a magas nyomason m(ikodé induktiv
érzékel6knek?

* Robosztus, Jol tomitett, Nagy mikodési tartomanyt biztositd aramkor.
Hogyan hatarozzak meg a mozgas palyajat a bistabil gylris-érzékel6k?

* Két szenzorral rendelkezik, melyeket fliggetlen generatorok latnak el.
 Egyszerre csak egy generator mikodhet, iranyérzékenyek.

Mutassa be a NAMUR induktiv érzékel6k mikodésének elvét!

A ,nincs fémes targy” helyzethez kicsi, a ,,fémes targy detektalva”
helyzethez pedig nagy belsé ellenallas tartozik.

o Két vezetékes érzékelGi kiilso erositokkel mikodnek.

A detektalt targy és a szenzor tavolsaganak valtozasat az er6sité
kétallapotu jellé alakitja.

Sorolja fel a NAMUR induktiv érzékel6k f6 jellemzéit!
 Kimeneti jele 1,2 mA-t6l 2,1 mA-ig terjed.
e Az atvaltasi hiszterézis 0,2 mA.
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NAMUR induktiv érzékel6k milyen mikodési kortilmények kozott hasznalhatdak?

* Robbanasveszélyes kornyezetben csak szikraallo jelvalto erdsitével hasznalhatok.
* Az er0sitének a veszélyes tartomanyon kivul kell elhelyezkednie.

1. Induktiv érzékel6k - 4. ErzékelSk kapcsoladsa és tapellatasa

Az egyenfesziltség mekkora ingadozasa engedhet6 meg induktiv érzékelbk esetén?
e Atapfeszultség ingadozasa nem haladhatja meg az atlagérték 10%-at.

Hogyan védjik a szenzort a tapfesziltség hirtelen csucsai ellen?

* Stabilizalt adapterrel, Jelsimité kondenzatorral.

Az egyenfesziltségl szenzorok milyen tipusait ismeri?

 NPN konfiguracio esetén a terhel6 ellenallas a szenzor kimenete és a
tapfesziiltség pozitiv polusa kozé kerdl.

* PNP konfiguracié esetén a terheld ellenallas a szenzor kimenete és a
tapfesziiltség negativ pdlusa kozé kerdul.
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Mi a kiilonbség az NO és NC tipusu érzékelbk kozott?

Az NO (alapallapotban nyitott) normal esetben nyitott, a szenzor az aramot
BEkapcsolja.

Az NC (alapdllapotban zart) normal esetben zart, a szenzor az aramot Klkapcsolja.
Lehetséges a valtofesziltségl érzékel6knek kozvetlenul a halozati feszliltségre
Torténd csatlakoztatasa?

 Ezaszenzor belsé aramkoreit karositana.

Valtofesziltségl érzékel6knél lehetséges-e, hogy kikapcsolt allapotban is folyik
aram?

 Ezlehetséges.

Milyen célt kovetliink az érzékel6k csoportokban torténd hasznalataval?
« ES, VAGY, NOR kapcsolas létrehozasat. Y = A-B, Y=A+B, Y = A+B

e Sorba kapcsolt érzékel6k milyen logikai fliggvényt realizalnak?

* ES, NOR kapcsolads. Y =A-B, Y = A+B
(www.fke.bme.hu/oktatas/meresek/6.D0C)
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Mi hatarozza meg a maximalisan sorba kapcsolhatd érzékel6k szamat?

 Aszenzorok kimenetén lévo feszultség meg kell haladja a kapcsolodo
terhelés minimalis m(ikodési feszultségét.

 Aszenzorok bemenetén lévé fesziltség meg kell haladja a kapcsolddé
terhelés minimalis m({ikodési feszultségét.

Parhuzamosan kapcsolt érzékel6k milyen logikai fliggvényt realizalnak?

* VAQGY

Mi hatdarozza meg a maximalisan parhuzamosan kapcsolhaté érzékel6k
szamat?

* Nincsenek Iényeges korlatozasok.

A kimenettdl fuggetlentl akar egy tucat érzékel6 is 6sszekapcsolhato.
Két vezetékes szenzorok kapcsolhaték-e parhuzamosan?

A kétvezetékes érzékel6k parhuzamos kapcsolasa nem tiltott.

A két vezetékes érzékel6k parhuzamos kapcsolasa nem ajanlott.
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1. Induktiv érzékelOk - 5. Biztonsag és védelem

Az egyenfesziiltségli érzékel6k kimenetei mely nemkivanatos
hatasoktdl védettek?

e Tapfeszliltségre torténd téves iranyu csatlakoztatas.

* Kikapcsolast kovet6 tulfesziiltség a kimeneten.

* Rovid és nem-ciklikus impulzusok a tapvezetéken keresztil.
 Tulzott kimeneti aram, Rovidzarlat.

DC érzékel6k kimenetének esetleges rovidzarlata veszélyezteti-e a szenzor
m(kodését?

 Nem karositja a szenzor mikodését.

 Arovidzarlat alatt a szenzor diddai kikapcsolt allapotban vannak.
e Arodvidzar kikliszobolése utan az érzékeld hibatlanul mikodik.
Mikor szikséges az érzékelS arnyékolasanak foldelése?

 Fém haz, Tapfesziltség, Emberre veszélyes.
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Milyen ovintézkedéseket kell tenni az érzékeld elektromos aramkoreiben
fellépd szivargasi aramok kikliszobolésére?
* Aterheléssel egy tovabbi ellenallast kapcsolunk parhuzamosan.

* A bekapcsolt ellenallas mikodéséhez sziikséges aram nagyobb, mint a
szivargasi aram.

Irodalom

http://www.ett.bme.hu/upload/1158920101512.2 c5fd4ac9a155054d63f48754f0992
b09/4 meres.pdf

(www.fke.bme.hu/oktatas/meresek/6.DOC)
Elektronikus kézirat




EV1 - Az NJ tipusu induktiv szenzor tulajdonsagai

A gyakorlat lefolytatasa (1.)

Targyak felismerése

Fogja fel az NJ (8 mm) induktiv szenzort a
magasiton |évs derékszogl felfogd lap
kozepére, rogzitse az alaplapra, és az

alabbi dbra szerinti kapcsolast allitsa

0ssze. A tablazat szerinti kilonb6z6
anyagokat egymas utan, kézzel kozelitse a
szenzorhoz. Figyelje meg a LED allapotat.
Jegyezze fel mely anyagot ismerte fel a
szenzor. A kapcsolasi tavolsag a szenzQfanpian
(tekercs) nagysagatol figg. Nagyobb
szenzor (tekercs), nagyobb érzékelési
tavolsag, de kisebb a kapcsolasi
frekvencia (az energiavaltozas miatt).

A veszteség oka a fémtargyban keletkez¢
orvényaram, Fe-nél az atmagnesezési
veszteség is. Nem vezetd, és nem fémes
anyagoknal nincs 6rvényaram, nincs
lemagnesezési veszteség, a tekercsjosag
és azzal az aramfelvétel nem valtozik, az
anyagok nem ismerhet6k fel.
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V1 - Az NJ induktiv szenzorok kapcsolasi tavolsaga és hiszterézise

A gyakorlat lefolytatasa

Valassza ki az NJ (8 mm) induktiv érzékel6t és a szabvanyos mérétargyat St37 anyagu
acéllapot (1 mm vastag, atmérGje a szenzor atmérdje). Allitsa 6ssze az bra szerinti
kapcsolast. Ha a prébadarab a szenzort megérinti, a mliszer 4 mA-nél nagyobb értéket mutat
(pl. 4,29 mA). Jegyezze fel ezt a referencia értéket. Vizsgalja a kapcsolasi hiszterézist.
Kbzelitse az acéllapot 20 mm-rél egészen a LED kapcsolasig (jegyezze fel az aramértéket,
mA), szamolja ki a kapcsolasi tavolsagot (X, ) figyelembe véve, hogy (1 mA=18,75 mm) (23
+/-5)°C-ndl). Tavolitsa el a targyat lassan a szenzortdl, amig a kapcsolé kimenete atvalt (LED
kikapcsol, irja fel az aramértéket, szamolja ki a kikapcsolasi tavolsagot (X,.).

A kapcsolasi hiszterézis: (X,;-X,.)/X,.x100%

+24V
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V2 - Az NJ induktiv szenzor redukalasi tényezoje

A gyakorlat lefolytatasa

A mérés Osszeallitdasa az el6z6. Vegye fel az NJ (8 mm) szenzor redukalasi tényezdjét
kiilonb6z6 anyagoknal. Kozelitse az acéllapot 20 mm-rél egészen a LED kapcsolasig:
ElGszor acél, majd réz, aluminium, és mas anyagoknal. Jegyezze fel az aram értékeket, és
szamitsa ki a kapcsoldasi tavolsagokat (1 mA=18,75 mm) (legnagyobb az acélnal kell
legyen). Az egyes anyagok redukalasi tényezdje: R= (Sbe/Sbe,St37)x100% .

V 3 - Az NJ induktiv szenzor érzékelési karakterisztikaja

A gyakorlat lefolytatasa

Allapitsa meg a névleges probatargyként 18 mm-re karcsusitott, vékony acéllap St37
anyaggal az NJ (8 mm) induktiv szenzor érzékelési karakterisztikajat. Ez a karakterisztika a
kapcsolasi tavolsag és a targy oldaliranya kozotti 6sszefliggést vilagitja meg. Az induktiv
szenzoroknal az érzékelési tartomany kb. gombszer( a szenzor érzékel6 feliletéhez
viszonyitva. Az acél prébatestet most kereszt iranyba fogja fel.




A szenzor derékszogl tartdjan oldja az anyakat, és a szenzort allitsa axialisan be
ugy, hogy a szannal pontosan kdzépre, eléje hozott targyat érintse (0 helyzet). A
targyat pl. balra eltavolitva kozelitse ujra balrél. Jegyezze fel a LED kapcsolasnal
mutatott aramértéket (mA, ). Ezutan jobbra tavolodjon el és jobbrdl kozelitve
jegyezze fel a LED kapcsolasnal mutatott aramértéket (mA, ).

Ugyanezen lépéseket ismételje meg ugy hogy az acéllap és tartd kozé, rendre
2,4,6,7,8 mm vastagsagu kozdarabot fog fel.

Vigye a bal és jobb oldali kozelitéseknél mutatott aram értékeket tablazatba, és
szamolja ki ktlonbséglket: (mA,,)— (mA,,,,). A kilonbseégekbdl hatarozza meg a a
tavolsagokat (AS), ., figyelembe véve, hogy (1 mA=18,75 mm).

Az érzékelési karakterisztika pontjainak szamitasa: ((AS),,,, — 18 mm)/2.

Azaz a tavolsagbdl ki kell vonni a prébatest szélességét (18 mm) és az eredményt
osztani kell 2-vel. Az értékeket diagramban abrazolva kapjuk az érzékelési
karakterisztikat.

A targy (anyag) oldaliranyu kozelitésekor a kapcsolasi tavolsag kisebb, mint axialis
kozelitéskor. Oka: a targy a magneses mezének egy részébe hatol csak be.



V 4 - Az NJ induktiv szenzorok kapcsolasi frekvenciaja

A gyakorlat lefolytatasa

Hatarozza meg az NJ (8 mm) induktiv szenzor kapcsolasi frekvenciajat (hatarfrekvencidjat).
Csillapito targyként hasznaljon 6 fémszegmenses mianyag tarcsat. A szenzor minden
egyes szegmenst kapcsold impulzusként érzékel. A mérés 6sszeallitasa az abran lathato.

Fogja be a szenzort a felfogd konzolra ugy, hogy
homloka a plexi véd6lap furatan keresztil
benyuljon a szegmenses tarcsa elé. A forgo
tarcsa tavolsaga az s /2 érték legyen . Az f/n
kapcsold a frekvenciamérést, vagy az
impulzusszamlalét kapcsolja. Frekvencia
mérésekor (Hz) a LED vilagit. Kapcsolja be a
tapegységet. Novelje lassan a tarcsa
fordulatszamat. Ha a fordulatszam tul nagy, a
szenzor nem ismer fel kifogastalanul minden
szegmenst, és a kijelzd instabil lesz. Jegyezze fel
az NJ szenzor max. kapcsolasi frekvencigjat. A
gyari bizonylat szerint az NJ (8 mm) induktiv
szenzor maximalis kapcsolasi frekvenciaja 1000
Hz.




V 19 - Az IA analdg induktiv érzékeld jelleggorbéje

A gyakorlat lefolytatasa
Vegye fel az IA analdg induktiv érzékel6 (8 mm) Ut — aram diagramjat. Vizsgalja van-e
hiszterézis? Probatargyként St37 (szerkezeti acél, 40 mm széles) szolgdl. A szenzornak a
tavolsagmérd ultrahang szenzor folott ugy kell kiallnia a targy iranyaban, hogy a targyat
érintse. A szan tartdja és a tavolsagmeérd szenzor kozott ekkor egy kicsi tetsz6leges tavolsag
legyen. Kapcsolja be a tapegységet. Ha a targy a szenzort érinti, akkor az ultrahang szenzor >
4 mA értéket mutat. Jegyezze fel ezt a referencia értéket. Csatlakoztassa a masodik
arammeérd muszert az analdg induktiv szenzorhoz.

A mérési tartomany hatdrainak meghatdrozasa: Tavoli (fels6) hatar: Tavolitsa el a
szenzortdl a targyat kb. 20 mm-re. Aztan kozelitse a szant a targgyal a szenzorhoz, amig a
kimeneten 20 mA nem lesz. Kozeli méréshatar: Kozelitse a targyat az induktiv szenzorhoz,
amig az analdog kimeneten 0,00 mA nem lesz. Végezze el ezt az ellenkez6 iranyban is. A mA-
hez irja fel az ultrahangos hosszméré értékeit. i

Ut-dram karakterisztika

A kimeneti aramokat jegyezze fel a prébatargy
kiilonb6z6 tavolsagainal. A tavolsagokat tavtartd lappal
allitsa be. Az ellen6rzéshez az ultrahang szenzor adatat
figyelje meg. Lépés 1: Tavolodjon el 20 mm-re, aztan 1
mme-es tavtartot hasznalva a szan kozelitse Uitkozésig a
targgyal. Ebben a szanhelyzetben tavolitsa el a
tavtartot, a szenzor csillapitott lesz, és jegyezze fel az
analég aram kimenetet.




Ismételje meg ugyanezeket a Iépéseket kiilonb6z6 vastagsagu tavtartdkkal, mm-kénti
|épésekkel ndvelve annak méretét 15 mm-ig.

Kiértékelés

A tavoli érték

S5~ (I(MA)20 -I(mA)ref)x18,75 mm. (referencia hely-a targy a szenzort érinti)

A kozeli érték

S,s,= (I(mA)0,0-I(mA)ref)x18,75 mm.

Ut-dram jelleggérbe:

Vigye diagramba a tavtartdknal feljegyzett tavolsag értékeket is. Ellendrzésként hasznalja az
ultrahang szenzor ellen6rzott értékének és a referencia értéknek kiilonbségét, majd ezt
szorozza meg 18,75-tel, az értékeket mm-ben kapja meg




SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok /kozelitéskapcsolok/)

Kapacitiv szenzorok alapveto tulajdonsagai

e Fémes és nemfémes targyak, objektumok érzékeléséhez. -

e Merev testek, és folyadékok érzékelése.
e Erzékelési tavolsag 50 mm-ig.

e Frekvencia cc. 100 Hz-ig.

e HOmeérséklet: - 25 °C ... +70 °C-ig.

e Védettség: IP 68-ig.

e Specialis kivitel: DIN 19234 (NAMUR).

Az induktiv érzékel6khoz hasonld, de nem szort magneses térrel, hanem szort
elektromos térrel mikodnek. A detektor az induktivhoz hasonldan, az
oszcillator amplitudadjat érzékeli és ebbdbl képez kapcsold jelet, de az
oszcillator jelét nem az induktivitas, hanem a kapacitas befolyasolja.
Tartalyok folyadékszintjének érzékelésére is hasznaljak, ahol nincs mas zavardé
tényezd. Szaniterekben, pl. automata kézszaritéban, vizcsapnal hasznaljak.



SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

A kapacitiv szenzor felépitése (RC oszcillator) -

Szenzor elektroda

¢ Arnyékolas

A kapacitiv szenzorok hasonléan m{kodnek,
mint az induktiv szenzorok:

e érintésmentesek,

¢ visszahatds mentesek,

e kontaktus nélkdliek.

Ezeket ott alkalmazzak els6sorban, ahol az
induktiv szenzorok nem mikodnek. A
kapacitiv szenzorokkal a fémesen nem vezeté
anyagok is érzékelhet6k. A kapacitiv
szenzorokat kozelitéskapcsoldként ajanljak,
illetve alkalmazzak.




SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

A Kapacitiv szenzorok
Henger és Hasdb alakuak.

Haz

Szenzor-elektréoda

=

Henger alaku
szenzor

\ Az elemek felfogé lapja
Arnyékolas (sargaréz)

Hazfej



SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

A kapacitiv szenzor aktiv eleme egy tarcsa alaku érzékeld elektrodabdl, és egy
serlegalaku arnyékolasbal all. Ez a két elektréda C, kapacitasu kondenzatort
képez. Ha egy targy kapcsolo éle (Dielektrikum-a dielektrikum olyan szilard,
folyékony vagy gdznem( anyag, amely villamosan szigetelGként viselkedik.) a
szenzor felliletét s tavolsagra megkozeliti, a kapacitdas AC értékkel megvaltozik. A
kondenzator egy RC generator része, amelynek kimeneti feszliltsége a szenzor
elektrodak, és az arnyékolas kozott hatasos kapacitastol fugg: C=f(g,, €, A, s?).

€, - vakuum permittivitasa (dielektromos térallanddja As/Vm=F/m),

€ =g,x & =D/E permittivitas

g, — relativ permittivitas, D-villamos eltolas, E villamos térer0. g, = 8,852x10*? F/m.
C =C,+AC

C, - alapkapacitas, AC — kapacitasvaltozas, C_ — megvaltozott kapacitas



SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

Egy kapacitiv szenzort elvileg haromféle médon lehet mUkodtetni

Nem vezetG targynal (pl. Uveg, vagy mUanyag) a C,, kapacitas csak a
dielektrikum valtozdsan keresztiil n6 a kondenzator erOvonalak
tartomanyaban. Ez a AC kapacitasnovekedés nagyon kicsi, és a kapcsolé
anyag €, permittivitasanak (dielektromos allando6tél F/m) nagysagatol
fugg. Ez csak kis kapcsolasi tavolsagnal kovetkezik be.

Egy vezetO, nem foldelt targy (fém) kozelitésekor a C, alapkapacitassal
parhuzamosan két kiegészit6 is van sorbakapcsolt kondenzator
elrendezésben: egyik a szenzor elektroda és az él (targy) kozott, a masik
az él és az arnyékolas kozott keletkezik. A AC kapacitasndvekedés ekkor
nagyobb, mint nem vezet0 targynal volt. Ekkor az érzékenység kozepes.

Legnagyobb AC kapacitasnovekedés, és kapcsolasi tavolsag vezetd, foldelt
fémtarggyal érhetl el. A szenzor elektroda és a fémtargy kozotti

kiegészitO kapcitds a C, alapkapacitas értékhez kdzel hasonld nagysagu.



SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

_ |

-1

Vezetd, foldelt targy
(induktiv is hasznalhato)

Nem foldelt, vezeté targy
(induktiv is hasznalhato)
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ar J—

p—t— >
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Nem vezeté targy: f6 alkalmazasi terilet



SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

Erzékenység

A kapacitiv szenzor érzékenysége a AC kapacitasvaltozassal jellemezhetd,
ami a szenzor kimenetén a kapcsolojel valtozasaval kovetkezik be.

Redukalasi tényezé
A redukaldsi tényezd: R = s/s_, ami a kiilonb6z8 anyagok €, relativ

permittivitdsanak (dielektromos allanddjanak F/m) fliggvénye

\

\

[/

N7

T >

A\
N\ Y

N\

N7

\—Jj\ Potenciométer

RC-rezgbkor: Csak kapacitasvaltozasnal rezeg



SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)
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Kapacitiv szenzor redukalasi tényezdje, mint az érzékelt
targy anyaganak, € permittivitasanak figgvénye




SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

Kapacitiv érzékelok - 1. Alapok

A kapacitiv érzékel6k milyen anyagu céltargyak detektalasara alkalmasak?
 Fémes, szilard halmazallapotu. Nem-fémes szilard halmazallapotu.

* A kapacitiv szenzor nem-vezet6 réteg mogott elhelyezkedd targyak
detektalasara alkalmas.

* A kapacitiv érzékel6 kozelitésérzékel6ként hasznalhato.
Az alabb felsorolt anyagok mindegyikét detektalhatjuk kapacitiv érzékelbvel.
« Acél, Réz, Gumi, Ebenfa, Viz, Miizli

Sorolja fel a kapacitiv érzékel6k f6 alkotoelemeit!
 Afejazelektrodaval

A potenciométer

e Az oszcillator

* A detektalo aramkor

A kimeneti aramkor



SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

Mely elem az aktiv elem? A kondenzator

Mekkora a kapacitiv érzékel6k miikodési tartomanya? Legfeljebb 50 mm.

3. Kapacitiv érzékelSk - 2. Fizikai alapok

Egy kondenzator kapacitasa az elektrodak kozotti tavolsaggal aranyosan ng?

* A kondenzator kapacitasa forditottan aranyos az elektrodak kozotti
tavolsaggal.

* A kondenzator kapacitasa egyenesen aranyos a kondenzator elektroda
feltletével.

* A kondenzator kapacitasa egyenesen aranyos a koztes anyag dielektromos
allandéjaval.

Mi torténik, ha a nyitott kondenzator mezejébe vezetd ill. nem vezetd anyagot

helyezink el?

* Vezetl esetén a rendszer kapacitasa megn.

* Nem vezetl esetén a rendszer kapacitasa megnd.




SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

Mely faktorok befolyasoljak a kondenzator kapacitasat?
* Az elektrédak feltlete.

Az elektrédak kozti tavolsag.

* Az elektrédak kozti tavolsagot kitolt6é anyag.

A koztes anyag dielektromos allanddja.

3. Kapacitiv érzékelSk - 3. Alapkonstrukcid

A kapacitiv érzékel6 vezetd, vagy nem vezet6 anyagu céltargyat detektal
konnyebben?

Az érzékel6 a vezetd targyakat konnyebben érzékel.

* Vezetl targy esetében az érzékelési tavolsag kicsi.

* Nem vezetl targy esetében az érzékelési tavolsag nagy.

Befolyasolja-e a céltargyak foldelése az érzékel6 mikodését?

* |gen, a céltargy foldelése noveli az érzékelési tavolsagot.

Definialja a kapacitiv érzékelb kalibralasara hasznalatos szabvanyos céltargyat!
* Neégyzetes keresztmetszet(i, 1 mm vastagsagu acél targy.

Hogyan definialjuk az érzékel6 megbizhato mikodési tavolsagat?

 Legalabb 0, legfeljebb a névleges érzékelési tavolsag 71%-a.




SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

Mitdl fligg az érzékeld kapacitiv szerkezete?

 Atargy anyagatol, A foldeltségtol

3. Kapacitiv érzékeldk - 4. Szenzor tipusok

Kapacitiv érzékel6k altalaban milyen formaban léteznek?

 Henger és hasab alakban

Milyen hengeres érzékeld tipusok léteznek?

* Arnyékolt tipusnal a miikédési tartomany a szenzor elélapjanal kezdédik.
« Arnyékolatlan tipusnal a szenzor kiall a hazbal.

 Ha az észlelend6 anyag kozvetlenil érintkezik az aktiv feltlettel, az
érzékelési tartomany 50%-al nagyobb.

Hogyan hatarozzuk meg az érzékel6 valds érzékelési tavolsagat?

A nominalis (névleges) értéket az adott anyagra vonatkozo redukcios
tényezbvel kell megszorozni.

Mitdl fligg a szerves anyagok észlelésének tavolsaga?

 Avizt6l, A dielektromos allandotol

Két kapacitiv érzékel6t egymastol milyen tavolsagban szerelhettink fel?

* Atavolsag legyen legalabb a névleges érzékelési tavolsag haromszorosa.
* Ha a két érzékel6 egymas felé néz, ezen tavolsag kétszerese szlikséges




SZENZOROK (Kapacitiv szenzorok)

3. Kapacitiv érzékeldk - 5. Interferencia kompenzacio
Réz és acél esetén klilonbozik az érzékelési tavolsag?
 Nem, az érzékelési tavolsag megegyezik.

* Vezet6 anyagu targyaknal az anyagi mindség nem befolyasolja az érzékelési
tavolsagot.

Mely anyagot kdnnyebb érzékelni, vizet vagy olajat?
e Aviz kdnnyebben detektalhato, mivel dielektromos allanddja 80.
* Az olaj nehezebben detektalhatd, mivel dielektromos allanddja 2.

* Elektromosan nem vezet6 targyaknal az anyagi min6ség befolyasolja az
érzékelési tavolsagot.

A szennyez8dések hogyan befolyasoljak az érzékel6 m(ikodését?

 Aszennyezddések a szenzorelektroda és az érzékeld felulet kozotti kapacitas
novekedését okozzak.

 Aszenzor elszennyez6dése helytelen mikodést eredmeényezhet.
Lehetséges a szennyez&dések hatasanak csokkentése?

 Aigen, A kompenzacios elektroda

Hogyan eliminalhatjuk a kilsé elektromos mez6k hatasat?

* Azinterferenciaszlir6k negativan befolyasolhatjak a szenzor dinamikus
karakterisztikajat.

* Azinterferenciasz(ir6k lecsokkenthetik a maximalis kapcsolasi frekvenciat.




EV2 - A CJ) kapacitiv szenzor tulajdonsagai

A gyakorlat lefolytatasa: kililonb6z6 anyagok érzékelése

Helyezzen el egy CJ (8 mm) kapacitiv szenzort az alaplapra és kapcsolja 6ssze az ugy, mint
az induktiv szenzor vizsgalatnal (EV1). Tartson egy szaraz papirlapot kozvetlenil a szenzor
érzékeld felliletéhez. Forgassa az érzékelési tartomany beallitdsahoz a potenciométert
(hornyos csavar a szenzoron) éramutato jardssal egyez6 irdnyban, amig a sarga kijelzés meg
nem jelenik. Azutan forgassa a csavart visszafelé, hogy a papir tobbé ne legyen érzékelt
(LED kialszik).

Helyezzen kilonb6z6 anyaglapokat a szenzor elé. Figyelje meg azoknal a LED kijelz6
kapcsolasi allapotat. Jegyezze fel mely anyagokat ismerte fel a szenzor.

Milyen anyagokat érzékelhet a szenzor? Miért nem ismeri fel a szaraz fehér papirt, a
nedveset pedig igen? Milyen az 6sszefliggés egy lap papir és egy darab karton kozott?
Magyarazza meg a visszahatast a kapacitiv szenzor mikodési médjaval.




Magyarazat

A kapacitiv szenzor, hasonloan az induktivhoz, tartalmaz egy kimeneti
fokozatot és egy kiertékel6 egyseéget. A jelleggorbét most R-C oszcillator
hozza létre.

Egy targy behatolasakor (fuggetlendl attél, hogy fémes, vagy nem fémes) az
aktiv elektréda elektromos mezejében a rezgbkor kapacitasa megvaltozik,
és az oszcillator rezgésbe jon.

A kapacitas valtozas fugg az ¢ relativ dielektromos allandotol, a targy
meretétdl és a targy-szenzor tavolsagtol.

Potenciométerrel ( érzékenység beallitas) beallithatd a kapacitas (az anyag,
a tavolsag, a méret) hatasa az oszcillator rezgéseére.



V 5: A CJ kapacitiv szenzor kapcsolasi tavolsaga és hiszterézise

V 6: A CJ kapacitiv szenzor redukalasi tényezoje
V7: A CJ kapacitiv szenzor érzékelési karakterisztikaja

A mérések az induktiv szenzorokhoz hasonldan végezhetdék el.

V8 - A CJ kapacitiv szenzor kapcsolasi frekvenciaja

Hatarozza meg az NJ (8 mm) induktiv szenzor kapcsolasi frekvencidjat
(hatarfrekvencidjat).

A mérés osszeallitasa és lefolytatasa hasonld, mint a V4-é.

A hatarfrekvencia NJ szenzornal 100 Hz. A hatarfrekvencia fligg a tekercs
nagysagatol, a tekercsben tarolt/leéplilt energia nagysagatol.




V8 - A CJ kapacitiv szenzor kapcsolasi frekvenciaja
Hatarozza meg az NJ (8 mm) induktiv szenzor kapcsolasi frekvenciajat

(hatarfrekvenciajat).
A mérés osszeallitasa és lefolytatasa hasonld, mint az induktiv V4-é.
A hatarfrekvencia NJ 1000 Hz. A hatarfrekvencia fligg a tekercs nagysagatdl, a

tekercsben tarolt/leépllt energia nagysagatal.




SZENZOROK (Magneses szenzorok /kozelitéskapcsoldk/)

Magneses szenzorok - alapveto tulajdonsagok

Magneses targyak, tér (vagy allandoé magnessel ellatott targyak) - amikor
nem kell killon energia (nem gerjesztett el. magnes) - érzékelése, illetve

az elektromagneses tér érzékelése.

Erzékelési tavolsag 60 mme-ig -
Frekvencia 1 kHz-ig
Hémérséklet 70 °C-ig
Védettség: IP 67-ig

Zavarra nem érzékenyek
Specialis kivitel: DIN 19234 (NAMUR)

Altaluk meghatarozhaték: Tavolsagok , Elfordulasi szogek (analdg),
Darabszamok, Fordulatszamok.

Megoldasok: A magnes pozicioba érkezését érzékeli a szenzor.

A magnes all és a szenzor mozog elé.



SZENZOROK (Magneses szenzorok)
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Acéllemez befolyasa az allandé magnes
magneses mezejére

Magneses teret (mezot)érzékeld szenzorok

Hall-szenzorok (generatorok)
Magnetorezisztiv szenzorok
Magnetodidda és -tranzisztor
Reed csoves kapcsoldk
Telitett magos szondak



SZENZOROK (Magneses szenzorok)
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A magneses érzékel6t tetsz6leges nem ferromagneses anyagu targyra, targyba szerelhetjik.
A szenzor felllett6l mért magassaga nem szamit, akar a felllettel egy szintben is
elhelyezkedhet.

Ha az érzékel6t ferromagneses anyagra kell szerelnlink, lehet8ség szerint minél inkabb tavolabb
legyen el az anyag felliletétdl. Ajanlott valamely nem magneses (dielektromos) szigetelt réteg
hasznalata is, mely az érzékel6t elvalasztja a ferromagneses anyagtdl. Ha az érzékel6t
ferromagneses anyagra szereljlk, figyelembe kell venni, hogy ez a magneses mez6 erdsségét
befolyasolhatja. A mez6 intenzitasa nd, ha a szenzort a ferromagneses anyag kiilsé fellletére
szereljik. Ezzel szemben az intenzitas csokken, ha az érzékel6t beagyazzuk a ferromagneses
anyagba. Ennek megfelel6en valtozik a szenzor érzékelési tavolsaga is.

Az érzékelb és a magnes kozott esetlegesen elhelyezked6 nem ferromdagneses anyag a
magneses érzékel6 mikodését nem befolyasolja.

Ezzel ellentétben, ha az érzékel6 és a magnes kozé ferromagneses anyagot helyezink, a

lkimanoti Allannat maovAltnzile 2727 ahhan a7 acathan a7 hafalhirdcnalia a milileAadAct




SZENZOROK (Magneses szenzorok)

Materiall Material2
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Magnes mez0 torése hatarfellleten

Két anyag hatdran a magneses mez6 vonalai megtérnek az anyagok kiilonb6z6
permeabilitasanak megfelel6en, hacsak nem merdlegesen esik be.

Ezt a hatast arra lehet kihasznalni, hogy a magneses mez6vonalakat
ferromagneses (magnesezhetd) anyagokon keresztiil, mint pl. a vas és acél,
eltéritsék, vezessék.



SZENZOROK (Magneses szenzorok)

Telitett magos szonda miikodési elve

£f Mia. haz kristalyos
Amorf fém ) s
Tekercs Kabel/ : S
/

Kiértékelés oszcillatorral:

A rezgbkor akkor mikaodik, ha a
kiils6 magneses mez6 az amorf
fémet learnyékolja.

Alkalmazas: pl. magnes felismerése
nem vasalapu fémeken keresztil.

Hengeres magnes magnesmezeje l
piros-északi + / zold-déli — R |
A mezbévonalak az északitol a deli felé haladnak

Soendenwicklung

<




SZENZOROK (Magneses szenzorok)

Szemben a hagyomanyos telitett vasmagos szondakkal, az uj telitett magos
szonddk amorf fémbdl készult magot alkalmaznak, ami néhany el6nnyel
rendelkezik a korabbi kristalyos otvozetekkel szemben. Az amorf fémek nagy p
magneses permeabilitassal (500.000-ig), és kis koercitiv (lemagnesezd)
térerdvel rendelkeznek, valamint 6rvényaram és hiszterézis veszteséguk kicsi.
Ezeket vékony szalagokban (20-50 um) allitjak el6, nagyon rugalmasak, ezért
viszonylag érzéketlenek a mechanikai behatasokkal szemben. A permeabilitas:

M=B/H (H/m) (Vs/Am) (mdagn. ind./ magn. térerd) (Henry/méter).

Az arnyékolt magos szondaknak Uj alkalmazasi tertletek nyilhatnak meg,
kiilon6sen az automatizalasban, a gépjarmdveknél. A Hall-szenzorokkal és a
magnetorezisztiv elemekkel szemben ezek egy nagysagrenddel nagyobb
érzékenységgel rendelkeznek. Az induktiv szenzorokhoz viszonyitva feltlné a
kis épitési alaknal a nagy érzékelési tavolsag, és az a lehet6ség, hogy a szenzor
teljes egészében pl. egy fémhazba van bezarva. Alkalmazasok pl.:

o Ut- és pozicidszenzorok, Fordulatszam, szégelfordulds érzékels szenzorok,
e Aramszenzorok,

Szenzorok a kozlekedés és jarm( szamlalasban,

Navigacio, foldmagnesség mérés.



SZENZOROK (Magneses szenzorok)

Kiértékelés oszcillatorral

Telitett magos szenzoroknal az LC oszcillator rezgési frekvencidja, illetve
amplitudé valtozasa kerul kiértékelésre. A kozeled6 magnes novekvd
magneses térer6t, tovabba a tekercs impedancia valtozasat, és azzal az
oszcillator jésaganak valtozasat okozza.

Kiértékelés impulzus arammal

Ennél az egyszer( kiértékelésnél a magot i impulzusszerd arammal (pl. 100 kHz)
telitésig vezérlik.

Egy aramimpulzus minden oldalanal a tekercsben egy feszultségimpulzus
keletkezik, aminek a nagysaga (magassaga) a tarolt magneses energiatol és
ezzel a mérendd magneses mezb nagysagatol és iranyatdl fugg.

Egy ilyen szenzor jellemz6 adatai: 0,5 mT, érzékenység 10 V/mT, linearitas 1%,
hatarfrekvencia >20 kHz.




SZENZOROK (Magneses szenzorok)
Hall-szenzor (Edwin Hall, 1879)

A Hall-szenzornal 1 aram folyik egy sik (hasab) félvezeton keresztil, amelyet
magneses térbe helyezve az aramot hordozé részekre (elektronokra), arra
merdleges iranyban, Lorentz er6 hat (a B magneses mezd a hasabra merdleges).
Ennek hatasara a hasab két oldalan feszultségkulonbség (U,,) ébred.

Hall érzékeld néhany alkalmazasa : aramlasi sebesség mérés, kozelségérzékels
(proximity sensor), papir detektalas irodagépekben, klaviaturakban gomb
lenyomas érzékeld, aram érzékeld, gépkocsikban csuszas gatlo (anti-skid sensor),
tengelyhelyzet érzékel6 (elektronikusan kommutalt, egyenaramu motoroknal),
fordulatszammérd, magneskartya olvaso.

De hasznalhato: pl. dugattyu helyzet kiértékelésére.

—= ]

R, — ellendllas az aramvezetében, E R
b

77R2
R, — Hall-generator belsé ellenall., | /—gJ
*/Ho R1
URO/ d

U,,— Hall-generator terheletlen
/ :
megjelend egyenfesziltség

feszliltsége,
Ug, — B=0-nal a Hall-elektrodakon I




SZENZOROK (Magneses szenzorok)

Hall-szenzor
| = b-d-n-e-v, ahol |

b,d a Hall-lemez szélessége, magassaga, | /E"
77 7 e _.I i 5
n avezetd e elektronok koncentracidja, ~~t 5
e elemitoltés, "u‘-\(‘!)" r
, E I
v  az elektronok sebessége. g § -
E = v-B (E-elektromos térer6 V/m, ";R Yy

B-magn. indukcid (Vs/m2=T), a két egyenletbdl |
U=B:l-v= B-b-v= B-b-l/b-d-n-e - B Adcison 'Was |a)
A Copyright ©Adcison 'Wesley Longmen, Inc
A terheletlen Hall feszultség: . ey Longrman

U,=(1/ne) (BI/d) = R, (Bl/d) (cm?¥As x Vs/cm? x A /cm = 10 V)

ahol az 1/ne = R, a Hall konstans, mértékegysége: cm3/As.

U,.= R, (Bl/d)cosa, ha B nem merdleges a lapra.

Hall-elemek a GaAs, InSb, InAsP és InAs anyagok (Gallium, Arzén, Indium,Antimon)
Hall-szenzoroknal gyakran a GaAs vagy Si nyer alkalmazast, mert ezeknél a
technoldgia lehetbvé teszi, hogy tovabbi elektronikus funkcidkat kapcsoljanak a Hall-
elemhez, mint pl. aramforras, hdmeérsékletkompenzacid, kimeneti erésito .



Magnetorezisztiv hatas: bizonyos anyagok ellenallasa magneses tér hatasara
megvaltozik. Az ellenallas valtozas oka lehet:

e Fajlagos ellenallds (p) megvaltozasa (félvezetbkben, pl. InSb) (R=p I/A)

e AramuUt megvaltozasa az anyag belsejében a doménszerkezet valtozasa
miatt (ferromagneses anyagokban, pl. Ni-Co, Ni-Fe)

Magnetorezisztiv szenzor

A magneses mezo6tol fiiggb ellenallasok ugyanazokat a feladatokat lathatjak el,
mint a Hall-szenzorok. Az automatizalasban, mint kozelitéskapcsolok és pozicio
erzékel6k hasznalatosak. Magnetorezisztiv szenzorokban gyakran alkalmazott

félvezet6 alapanyag pl. az InSb (In=Indium, Sb=Stibium=Antimon). Ebben a
félvezetbben a beagyazott NiSb vezet6, thalaku zarvanyok az aramiranyra
merblegesek.

Magnesmezd nélkil az aram a legrovidebb uton megy at a félvezetén.
Magnesmezoben az aram, mint a Hall-szenzoroknal, oldaliranyban eltérul, azaz

egy hosszabb utat tesz meg, igy nagyobb ellenallast kell legybznie. NiSb tik
sokkal jobb vezetdk, mint az InSb alapanyag. Ha az aktiv anyagot Meander-
szerlen rendezik el, akkor az ellenallas 100 Ohm-ot is elérhet (vastagsag kb. 25

Mm).




SZENZOROK (Magneses szenzorok)

B,
| InSb NIShb
P
AT 7
S S S S : R maximalis Bz-nél
SIS S

R~B,
Magnetorezisztiv szenzor InSb félvezet6bdl

z
y Elementarmagnete
(symbolisch)
F’ermulloy\ .

iy 0~ By R maximalis By-nal

Magnetorezisztiv szenzor ferromagneses Permalloy anyagbdl
Permalloy: 80% Fe, 20% Ni, jol magnesezhetd vas-nikkel 6tvozet



SZENZOROK (Magneses szenzorok)

Magnetoinduktiv kdzelitéskapcsold

Miikodési elv:

Az induktiv kozelitéskapcsoldokhoz hasonldan egy LC-oszcillator rezgésallapotat
befolyasolja egy allandé magnes. A rezgésallapottol fuggben binaris jelet ad. Az
érzékel6 szenzorelem egy tekercs. Mig a fémekre reagalo induktiv érzékel6kben
nyitott vasmagu tekercset hasznalnak, addig itt a tekercs nagy permeabilitasu
anyagbal késziilt zart vasmaggal rendelkezik. Ha ehhez a tekercshez egy magnest
kozelitiink, a vasmag magnesesen telitédik és megvaltozik az oszcillator aram. Az
oszcillator utan kapcsolt 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 hasonldéan a magnetoinduktiv érzékel6k kapcsolasi
tartomanya is fligg a mikodteté magnes tengelyének az érzékel6hoz viszonyitott
helyzetétdl (egy illetve két hurkos érzékelési mez0).

voe Bl W

E+l




Magnetoinduktiv érzékelok miuiszaki jellemzéi pl.

Uzemi fesziiltség: 10-30V,
Fesziltségesés: 3V

Max. aramfelvétel: 200 mA,
Aramfelvétel Uiresjaratban: 6,5 mA
Magneses indukcio: 2-35 mT,
Max. zavard magneses indukcio: 1 mT,

Max. kapcsolasi frekvencia: 1000 Hz,
Kapcsolasi pontossag: +/-0,1 mm,

H6omérséklet: -20 / +70 C fok,



SZENZOROK (Magneses szenzorok)

Reed kapcsolé

Miikodési elv:

Az érintkez6 nyelveket inert gazzal
toltott Gvegcsbbe szerelik, igy védik
meg fellletiket a szennyez6déstdl,
korréziétdl és nedvességtol. A
véddgaz 97% nitrogén és 3%
hidrogén keveréke. Az érintkez6k
anyaga ferromagneses anyag,
tobbnyire vas-nikkel (FE-Ni) 6tvozet,
amit az érintkezés helyén arannyal
vonnak be, tavolsaguk: néhany tized
mm. Magneses tér hatasara az
érintkezdé nyelvek
atmagnesezédnek, koztik vonzoeréd
ébred és egymashoz kapcsolédnak.
Alapallapot lehet: zart, nyitott. \,
Haszndlhato: pl. dugattyu helyzet

kijelzésére




Reed érzékel6k miiszaki jellemzoéi pl.

Uzemi fesziiltség: 12-30V,

Max. aramfelvétel: 2 A,

Max. kapcsolasi teljesitmény: 40 W,

Max. atvaltasi frekvencia: 200-250 Hz,

Kapcsolasi pontossag: 0,1 mm,
Kapcsolasi id6: 0,2 sec,
H6mérséklet: -20 / 60 C fok,

Elettartam: 5x106 kapcsolds



SZENZOROK (Magneses szenzorok)

Reed kapcsold

A Reed-kapcsolok tobb kapcsolasi tartomannyal is rendelkezhetnek. A
kapcsolasi tartomany fligg az érzékel6 el6tt elhaladd magnes tengelyének
iranyatol |

Erzékenységi tartomany

mellékhurkokra utal C- 2 BT ]

==> 3 kapcsolasi pont, ha a magnes
tul kozel van a szenzorhoz

A magnes 90°-os elforditasa E- I
2 kapcsolasi ponthoz vezet

Atvaltasi frekvencia: 200-250 Hz.
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Munkahengerek dugattyuhelyzetének meghatarozasa

A dugattyuban megfelel6 térer6sségli magnesnek kell lennie. A hengerfal Alu,
vagy ferromagneses anyag, utobbinal a magnes elhaladasa utan magneses
remanencia marad a hengerfalban a tengely mentén. A hengerfalra feltlé szenzor
letapogatja a magneses feszlltségesést, érzékeli a polaritast, tehat a mezdiranyt,
és a marado magnesességet . A dugattyu kozeledik a szenzorhoz, az érzékeli a
mez06 polaritas valtasat, ami a kapcsolasi informaciot adja (és nem a mezé
erdsségének a valtozasa). Szenzorelem Hall-sz., magnetorezisztiv sz., reed-r.
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Tomités
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Wiegand szenzor
A mag magnesezettségének iranyat kilsé magneses mez6 segitségével lehet
megvaltoztatni. Mddjai:
* a kiuls6 magneses mez6 polarizaltsaganak valtozasa,
* az impulzus vezet6 mozgatasa két, ellentétes polarizaltsagu magnest
tartalmazo haz el6tt,
* a magneses mez0 iranyanak megvaltozasat egy ferromagneses anyagnak a
szenzor kozelében valé elhaladasa triggereli (inditja el).
A Wiegand-szenzor egy olyan ferromagneses anyagbodl késziilt huzal, amelynek
magneses polarizacidja mindkét iranyban csak a drottal parhuzamos lehet. A
magnesesen lagy magot egy magnesesen kemény kiilsé héj veszi korul. Magneses
mez08 hatasara a drot teljes hosszaban atmagnesezddik, a drotra feltekert nagy
menetszamu tekercsben feszliltség indukalodik. Ez 15 ... 30 mm hosszu szenzor
esetében 2 ...8 V.
A Wiegand-szenzor mikodéséhez nem szuikséges kulsé feszliltségforras. =196 °C-
tol +175 °C-ig terjedd hémérséklettartomanyban alkalmazhato.




15-30 mm

7 O Q )

magnesesen kemeny

/?héi

i magnesesen lagy mag

~ g 1mm

nagy menetszamu tekercs

Wiegand szenzor
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Magneses szenzor hidraulikus henger dugattyu
helyzetének érzékeléséhez (FE-fém)
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Tavolsagmeérésre hasznalt magnesszalagos utmérd rendszer

A magnesszalagra el6zetesen pl. 500 um periddusu szinusz és koszinusz jeleket
visznek fel a magneses hangrogzitésben megszokott modon. Ezeket a jeleket
azutan a detektorfej mozgdsa soran leolvassak, a peridodusokat szamoljak, a mért
szinusz illetve koszinusz jelek értékébdl a perioduson bellli pozicig, illetve a
mozgas iranya meghatarozhato.
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Magneses érzékelSk - Fizikai alapok

Milyen forrasai létezhetnek a magneses mezének? Milyenek az er6vonalak?

e | Magnes, vagy aram altal atjart vezetd.

e | Magnes, vagy tekercs.

e | A magneses mez6 er6vonalai zart gorbék, melyek mindig az északi N pdlustdl
a déli S pdlus felé vezetnek.

Mely fizikai mennyiségekkel irhatd le a magneses mez6?

e | Magneses indukcio (B), melyet Tesla-ban (T) adunk meg.

e | Mez6 térerdssége (H), melyet (A/m)-ben adunk meg.

e | Relativ magneses permeabilitas (ur -).

Az anyagok magneses tulajdonsagaik alapjan mely csoportokra oszthatok?

e Diamagnetikus (p<1, pl. fa), Paramagnetikus (pl. Al), Ferromagnetikus
Magyarazza el a ferromagneses anyagok magnesezhetfségének jelenségét!

e | Aferromagneses anyagok er6sen reagalnak a magneses mezére.

e | Avas Otvozetei mindig ferromagneses tulajdonsaguak.

e | Adomének rendez6dése utan kils6 magneses mez6 hatasara a
ferromagneses anyag magnessé valik.

Mi a lagy és a kemény magnes?

e | Akemény ferromagneses anyagokat permanens magnesként hasznalhatjuk.
e | Alagy ferromagneses anyagok magneses magnak alkalmasak.




Hogyan éplul fel a Reed-kapcsolds érzékel5?

* Egy hermetikusan lezart Gveg gombben két vékony, ferromagneses lemez van.
Mi indokolhatja a kapcsoldék hasznalatakor ajanlott ktilénleges védelmet?

* A Reed kapcsoldo minden zarasakor elektromos kontaktus jon létre.

* A Reed kapcsold minden nyitasakor (zarasakor) toltések aramolhatnak.

Mi a Reed kapcsold maximalis atvaltasi frekvenciaja?

« Altaldban nem haladja meg a 200-250 Hz-et.

Mi a Hall effektus?

A magneses térbe helyezett, aram atjarta vezetd két oldalan
feszultségkulonbség alakul ki.

Hogyan novelhetd a Hall feszlltség?

* Nagyon vékony, nagy elektron mobilitasu anyagbol késziilt lemezt alkalmaznak.



Miért valtozik meg magneses mez4 hatasara a félvezet6 anyagok
magnetorezisztanciadja (az anyag ellenallasa kiilsé magneses tér hatasara megvaltozik)?
* Az daram iranyanak eltéritése megnoveli az elektromos toltéshordozok utjat.
* Az daram iranyanak eltéritése a félvezet6 anyag ellenallasanak novekedésével
egyenértékd.

Mi a magnetorezisztiv szalagra applikalt elektrodak szerepe?

* A toltéshordozdk uthosszanak és az ellenallasnak novelése.

Milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek az ,,impulzus vezet6k”?

* A mag lagy, a kopeny kemény magneses tulajdonsagu.

Ismertesse a Wiegand-effektust!

* Egyimpulzus vezetdn lév tekercs meneteiben létrejové elektromos impulzus,
ami kilsé magneses tér valtozasanak kovetkeztében jon létre.

Az impulzus vezet6k két tartomanya hogyan reagal a magneses mezé
valtozasaira?

* A magnesezettség iranya lassabban valtozik a kemény magneses kopeny
esetén.

* A magnesezettség iranya gyorsabban valtozik a lagy magneses magban.

Az impulzus vezetd tekercsében mikor jelenik meg magneses impulzus?

* Akullsé magneses mez6 valtozik.

* A kopeny magnesezettsége valtozatlan.

* A lagy magban a magnesezettség valtozik.



A magneses érzékeldk alapvetd tipusai

Mely elemek érzékenyek a magneses tér valtozasaira?

* Elektromos csatolo, félvezet6 elem, Reed kapcsold, magnetorezisztor,
impulzus vezetd.

Milyen elényei vannak a magneses érzékel6knek?

* Kis fizikai méretik mellett széles m(ikodési tartomannyal rendelkeznek.

* Az alaptipusok nem igényelnek tapfesziiltséget.

Erzékelik-e a magneses szenzorok a mlanyag fal mégott elhelyezkedd targyakat?
* |gen, mivel a magneses mez6 a legtébb, nem magneses anyagon athatol.
Milyen anyagi min8ségl céltargyak detektalasara alkalmasak a magneses
érzékel6k?

e A céltargy lehet maga magneses.

e A céltargy lehet nem magneses anyag, melyhez egy magnes kapcsolodik.

* Nem ferromagneses anyagok novelik az érzékelési tartomanyt.

A Reed kapcsolos érzékel6k mikodésének elve.

* A Reed kapcsold kozeled6é magnesekre reagal.

* Ha a két kontaktus kozotti vonzo er6 meghaladja a rugalmas mechanikai erét,
az aramkor zar.



Ha nincs a kozelben magneses mez8, milyen kimeneti allapot jellemzé a Reed
kapcsolora?

e Alapesetben lehetnek nyitottak, vagy zartak is.

Mely faktorok befolyasoljak a Reed kapcsolds érzékel6k miikodési tartomanyanak méretét?
* MUkodési tavolsaga a magneses mez0 intenzitasatol flgg.

A magneses mez0 vonzasanak nagysaga az érzékel6 longitudinalis és
transzverzalis front lapja k6zotti tavolsagtol flgg.

Hany vezetékbdl all a Reed kapcsolds érzékel6k kimenete?

* Lehetnek kettd, vagy harom vezetékesek.

A Hall effektuson alapulé magneses érzékel6 m(ikodési elve.

* Kimeneti allapotuk a kils6 magneses mez6 fliggvényében valtozik.

* Amig a magnes kivul esik a szenzor érzékelési tartomanyan, a feszlltség
athaladhat a hallotronon.

* Afellép6 Hall-feszliltség vezérli az érzékel6 kimeneti tranzisztorat.

Az érzékel6k a magneses mezd minden iranyvaltozasara reagalnak?

* Az omnipolaris szenzorok a magneses mez0 tetsz6leges polarizacidjara reagalnak.
e A bipolaris szenzor esetében a kikapcsolast az ellentétes pdlus megjelenése inditja.
e Az unipolaris szenzor csak egy polarizacios iranyra reagal.



Specidlis magneses érzékelbk

A Wiegand érzékel6 mikodeési elve.

e Mi(kodése az ,impulzus vezet6” mag polarizaciojanak valtozasan alapul.

* A mag magnesezettségének iranyat kiilsé magneses mez0 segitségével lehet
megvaltoztatni.

Hogyan hozhato létre az iranyat megvaltoztatd magneses mez4?

* Impulzus vezet6 mozgatasa két, ellentétes polarizaltsagu magnest tartalmazé
haz el6tt.

* Egy ferromdagneses anyag a szenzort (kozelében vald elhaladasnal) triggereli
(szinkronizalja).

Hogyan detektalja a mozgd magneseket a Wiegand érzékels?

* A polarizaciés iranyt egy S/N polarizaltsagi mez6 véltja fel.

* Az ,impulzus vezet6”-re egy N/S polarizacids iranyd magneses mezd hat.
Hogyan detektalja a Wiegand érzékel6 a mozgo impulzus vezet6t?

* ElGszor az impulzus vezet6 az N/S polarizacidos magnes magneses terének van kitéve.
* Az impulzus vezetd magjanak polarizacidja megvaltozik.

* A masodik magnesnél az S/N magnes terének van kitéve.

lgényel tapfeszultséget a Wiegand érzékelS?

* A Wiegand érzékel6k nem igényelnek tapfesziltséget.



A permanens magnessel rendelkez6 érzékel6k mely eleme érzékeny a magneses
mezbre? A tekercs

Mit detektalnak a permanens magnessel rendelkez6 érzékel6k?
 Ferromagneses anyagok mozgasat detektaljak.

* A kimeneti feszliltség a detektalando targy mozgasanak sebességétdl figg.
lgényel-e tapfesziltséget a permanens magnessel rendelkezd érzékel§?

e Azilyen érzékel6k nem igényelnek tapfeszlltséget.

Mely faktorok befolyasoljak a permanens magnessel rendelkez6 érzékelbk
kimenetét?

* A kimeneti feszliltség a detektalando targy mozgasanak sebességétol fligg.

e A céltargy sebességének csokkenésével a kimeneti fesziltség is csokken.

* All6 targyak esetén a fesziiltség nulla.

Szerelési kovetelmények

Befolyasolja-e a magneses érzékel6k mikodését az, hogy milyen anyagi
min&ségu targyra szereljik 6ket?

* A magneses érzékelbket tetsz6leges nem-ferromagneses anyagu targyra, vagy
targyba szerelhetjuk.

* Nem ferromagneses anyagoknal a szenzor adott felilett6l mért magassaga
figyelmen kivul hagyhato.



Befolyasolja-e az érzékel6 mikodéset, ha a szenzor és a magnes kozé valamely
vékony elemet helyezink?

* Ha az érzékel6 és a magnes kozé nem ferromagneses anyagot helyezlink, a
magneses érzékel6 miikodését nem befolyasolja.

* Ha az érzékel6 és a magnes kozé ferromagneses anyagot helyezink, a
magneses érzékel6 mikodését befolyasolja.

Sorolja fel a magneses érzékel6k f6bb alkalmazasait!

* Linearisan mozgo targyak észlelése.

* Forgo targyak észlelése.

e Céltargyak észlelése agressziv kornyezetben lehetséges, védé burkolaton
keresztul.



V9 - Az MJ magneses szenzor kapcsolasi tavolsaga és hiszterézise

A gyakorlat lefolytatasa

Hatarozza meg az MJ (60 mm) magneses szenzor kapcsolasi tavolsagat két kiilonboz6
nagysagu, és kiilonb6z6 magneses mez6 iranyu magnessel. A mérés osszeallitasa a
képeken lathatd.

Nagy és kis magnessel egyarant végezze el kozelitéses és tavolitasos vizsgalatokat

(LED be- és kikapcsol), és jegyezze fel az aram értékeket egyszer ugy, hogy a magnesek
homloksikja parhuzamos a szenzor homloksikjaval (a magneses er6vonalak merélegesek
a szenzor homloksikjara), majd ugy hogy azok egymasra merélegesek (a magneses
erévonalak parhuzamosak a szenzor homloksikjaval). Utdbbi esetben a ki- és bekapcsolasi
pontok erésen ingadoznak. Referencia érték akkor adédik, amikor a magnes a szenzort
megérinti (jegyezze fel a mlszer altal mutatott aram értéket).




A feljegyzett kapcsolasi pontok aramértékeit (mA) at kell szamitani tavolsagra (mm). Ehhez
képezze el6szor a ki- és bekapcsolasi aramok kilonbségét, majd a referencia pontét:

A(rnA)ref-bez(rnA)ref_(rnA)be AS'ref-be= A(rnA)ref-beX:l'Sl75 (mm)
A hiszterézis: H%= As, ,./Sp.x100%.

Az allandé magnes felel azért, hogy az L-C rezgbkor rezegjen. Mivel az induktivitas és a
tekercs josag nagyon érzékeny a kilsé magneses tér valtozasara, ezért mas szenzorokhoz
képest a hiszterézis kicsi, 1 % koruli érték.



V10 - Az MJ magneses szenzor redukalasi tényezoje

A gyakorlat lefolytatasa

Hatarozza meg az MJ (60 mm) magneses szenzor redukalasi tényezdjét kilonbozo
nagysagu magnesnél, kulonboz6 poziciokban. Szamitsa ki a korabbi adatokbdl az
Spe=(l os-1,c)X18,75 (mm) értékeket.

Itt referenciaként a nagy magnes merdbleges helyzetét tekintjuk 100% referencianak:
R=s,/s, (nagy magnes, merbleges) R [%]=R*100%.

Magneses szenzorok redukalasi tényez6je kizarolag az allandé magnes mezejének
erdsségeétdl fugg. A merbleges magnes mezével (koaxialis magnes €s szenzor)
kozeledd magnes redukalasi tényez6je nagyobb, mint a palastfeltlettel
(parhuzamosan) kozeledé magnesé.




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Ultrahang szenzorok tulajdonsagai

Elonyok

e Az ultrahang anyagban vald terjedésének alapja az anyag rugalmassaga
Barmilyen anyag (folyékony, szilard) érzékelésére alkalmas, kivéve a habokat
Nincs redukcios tényez6 (nem érzékeny az anyagmindségre)

Erzéketlen a szennyez8désekre, szinsemlegesek, Hangelterelés lehetséges
Erzékelési tavolsag 15 m-ig,

Hatranyok

* Erzékenyek a h6mérséklet- nyomas- slrliség valtozasra, és zavarra.

e Aszenzor el6tt holtzonaval rendelkeznek.

* A kapcsolasi tavolsag fliggvénye a felismerendé anyag alakjanak, méretének.
* Megszolalasi id6 > 35 ms.

Tovabbi tulajdonsagok

* Megszolalasi, Kapcsolasi idé > 35 ms,

e -10°C-70 °C-ig,

* IP67-ig,

* Frekvenciatartomany: 20 kHz - 400 kHz

Gyakorlatban elérhet6 pontossag: 2% .
Ismétlési pontossag, linearitas > 0,1%.
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SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Ultrahang és Optoelektronikus szenzorok 6sszehasonlitasa

Ultrahang

Reichweite Erz. tav ol

Schmutzempfindlichkeit

@i

Ansprechzeit

Farbabhangigkeit

Umwelteinflisse

@i
@leiaellel el

Strahlablenkung ) @I
Abstandsmessung o [ @l
Strahlsichtbarkeit (3 T
Blindzone Lﬂ

Az ultrahang szenzor felismerhet6 a fehér homloklaprol!



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Az ultrahang egy akusztikus hullam a 20 kHz feletti frekvenciatartomanyban, ami
az emberi hallason felil helyezkedik el. Az ultrahang csak rugalm as. anyagokban
terjed.

Drice - challgesehyindigksit clmy/s] Az ultrahang gazokban valé terjedési
hPql Q@ sebessége:

N c = (kp/p)*/2 = hxf,

N s 35, * pagaznyomas,

g;g s * k az adiabatikus tényezd, a leveg6
ool . Jgo N “ adiab?tillfuls tényezdje k=1,£!, ’

080 [P : \\ e psdrdség 1013 Pa nyomasnal

s N 1,29 kg/m3.
o 5 10 15 20 25 50 A leveglre az Osszefliggés:
Temperatur [°C] _ C= Co'(1+T/273)1/2r
A leveg8 h6mérsékletének és nyomasanak ahola ¢,=331,6 m/s

befolyasa a hangsebességre

T [°C] -20 0 20 40 60 80
c [m/s] 319,3 331,6 343,8 355,3 366,5 377,5




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

10 100 1K 10K 100K 1M 1O0M 100M 1G (Hz)

ﬁl/_)\ | | |

Infra Hallhaté Ultrahang Hyperhullamok

Atalakito

Csatolo réteq

Integralé massza Piezokeramia

Ultrahang Jel-
atalakito processzor

| FEI

Erosito



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Az ultrahang szenzorokban sziikséges ultrahang el6allitasahoz tulnyomodan
piezokeramias atalakitdkat hasznalnak. A piezoelektromos atalakitok mellett még
az elektrosztatikus atalakité rendszerek terjedtek el.

A piezokristalyok tulajdonsaga, hogy kulsé feszultség rakapcsolasaval geometriai
meéretei, az anyag rugalmassagi hatarain belul, megvaltoznak. Azaz az elektromos
energia mechanikus energiava alakithato at. Forditva: egy kuilsé er6 hatasara
fellleti toltés keletkezik, amely mint feszultség mérhet6 és jellemzben a 100 V-os
tartomanyba esik. Piezokristaly anyagként szolgalhat pl. az 6lomtitanat (PbTiO3),
az 6lomzirkonium (PbZrQO3).

Mivel gyartastechnoldgiailag nem egyszer( piezo makrokristalyokat noveszteni, a
piezokeramiakat alkalmazzak széleskorlen. A piezokeramia a piezo
mikrokristalyok kot6anyaggal valo egyesitésével és szinterezésével kaphato. A
szinterezés utan keletkez6 keramiat nagy polarizacios feszultség ala helyezik és
novekvé hémérsékletnél polarizaljak, mivel a piezo mikrokristalyok dipdlusai
kezdetben rendezetlenek. A polarizalassal elérhetd, hogy a keramia
hosszvaltozasa a polarizacios iranyban a lehetd legnagyobb legyen. Jellemzé
relativ hosszvaltozasi mérték ilyen kerdmidban néhany szaz Volt (dl/I = 104), és az
ennél fellépb erGk nagysdga a 10° Pa, vagy nagyobb tartomdanyban talalhaté.




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Piezo elektromos hatas a kvarc kristalyban




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Elektrosztatikus ultrahang atalakito (generator)

__— Metalltrdger

metallisierte
Kunststoffolie _

__—ger Ite Metallplotte
gelochte
Metallplatte ___ .

S

__— Blottfeder

S P WA I"..Il"d | W I 1

Elektrosztatikus ultrahang
generator sematikus abrazolasa



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Piezo keramias ultrahang atalakito (generator)
Hajlito oszcillator

Membran oszcillator

f Metall (Alu) i Metallmembran
AN, )

+ ¢ Keramik ) . Keramik
A rugalmas fém membrant egy piezo

keramia sajatfrekvenciajaval rezget.
(hangszoro-mikrofon)

A rakapcsolt feszultség hatasara a
piezokeramia tarcsa atmérgje
megvaltozik, és az egész rendszer
viszonylag nagymértékd hajlitasa
kovetkezik be.

Tulajdonsagok: széles visszaverddési
karakterisztika, relativ alacsony
frekvencia, kis hangszint, keskenysavu,

nagyon hosszu lecsillapodasi id8, tokozott
kivitel lehetséges.



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

- M4-Auskoppelschicht

A/4 oszcillator I
T~ Keramik

A piezo keramiabdl a levegbbeli atmeneténél a hanghullam kilonb6z6
akusztikus impedanciaju anyagok kozott halad at. A hatékonysagot alapvetéen
az atviteli tényez6 befolydsolja, ami a piezokerdmia és a leveg6 kozott 10> - 104
tartomanyban fekszik, tehat nincs emlitésre méltdé hangkisugarzas. A
piezokeramia és a levegd kozé épitett kozbensd réteggel az atviteli tényezd
jelent6sen novelheté. Az az anyag, ami a kovetelményeket kielégitheti, Greges
Uveggdmbok és miligyanta keveréke. Az impedancia illesztéshez a kicsatold
réteget ugy kell méretezni, hogy annak vastagsaga pontosan A/4 legyen.

A A/4 fazisbevonat a rezonanciafrekvenciat noveli, és ezaltal befolydsolja a
felilet amplitudo erdsitését, mialtal nagy felileti amplituddk érhetdk el.

Tulajdonsagok: nagy hangnyomas, keskeny visszaver6dési karakterisztika,
kozepes lecsengési id6, keskenysavu, magas frekvencia, csekély bels6 csillapitas,
kis maradd mechanikai feszliltség, tovabba nincs vezeto rész a fellleten.




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

2] Auskoppelschit
P+F oszcillator I ]
A tavolsagmeérd ultrahang —
szenzoroknal tobbnyire egy keskeny J “Keramik

nyilasszogl visszaverddési
karakterisztika kivanatos. A P+F
generatoroknal a keramian kivdili

parazita (kdbor) rezgések ugy '
kertlhet6k el, hogy a csomosiktol

kifelé A2 vastagsagu kicsatolo W Y
réteg talalhato.
Az ultrahang érzékel6kben ,P+F-oszcillator” egyszerUsitett vazlata

alkalmazott hang frekvenciaja 20 kHz
— 400 kHz, az impulzusok ismétlési

frekvencidja 1 — 125 Hz. ’/ \( Schwingungsknoten

Schwmgungsbauch

Rezgéshullamok és rezgési csomodpontok



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

UC6000 szenzor érzékelési karakterisztikaja
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A = Sik lemez 700 x 700 mm
B = Sik lemez, 100 x 100 mm
C
D

= Filc ¢cs6, & 160 mm
= Hengeres rud & 25 mm




Beallitas

Maximalis szogeltérés sik-
feltletd sima targynal. +/- 3°
Hogy egy targy érdes, vagy

sima az ultrahang

hullamhosszatol flgg

v=f*A

v- UH hangsebesség,

f-frekvencia

Feluleti érdesség >> A
==> diffuz reflexid

SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)
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Feluleti érdesség
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65 kHz—5 mm
380 kHz—1 mm



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Megszdlalasi ido
az érzékelési tartomanyon belul

UB500 <35 ms

UB2000 <100 ms
UB4000 <300 ms
UB6000 <500 ms

Az egyes ultrahang generatoroknal
kisebb, vagy nagyobb tomeg vesz részt a
rezgésben, ugy hogy egy impulzusszerd
gerjesztésnél mindig egy exponencialis
rezgésfelfutas, vagy rezgéscsillapodas
figyelhet6 meg, jellemzd id6allandoval.
A rezgéscsillapodasi id6, mikozben az
amplitudé 1/10-ére esik, az UJ-4000-FP-
H12 atalakitéonal kb. 500 ps.

Max. targysebesség

v = (2*] + w) /| Megszodlalasi ido




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Szenzorok érzékelési modjai
Az ultrahang generatort tovabbi részekkel kiegészitve ultrahang szenzor

képezhetd, amely a szomszédos targy tavolsagat, vagy alakjat érzékelni tudja.
TIPUSOK:

e Tavolsagmérd szenzorok

e Letapogatd lizemmod egyfejes rendszerrel (Transceiver)
e Letapogato lzemmaod kétfejes rendszerrel

Sorompos szenzorok

e Kétutas-/reflexidés-sorompd lizemmad
e Egyutas, kétfejes rendszer

Transceiver (Transmitter+Receiver) (add-vevd) egyfejes szenzor /letapogaté/
Hatranya a viszonylag jelent6s mértékd, nem érzékelhetd kozeli tartomany.

Ha a kozeli targyakradl visszaver6dé hangok a csillapodo rezgés végével talalkoznak az
érzékel6nél, akkor azok nem értékelhetok ki.

Ha a visszhang kiértékelése ugyanazon a helyen torténik, amelybél az ultrahangot
kibocsatottak, letapogatd lizemmadrol beszéliink.




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Kapcsolasi pont lizem
Flggetlen kapcsolasi pont. A szenzorok Switching hysteresis
fuggetlen kapcsolasi pont kimenetlek, a i
kimeneti allapot megvaltozik, ha a targy az i

|

A1/A2 ponton atmegy. Az érzékelési

tartomanyban a kapcsolasi pont betanithato, Blind zone AT Object distance
beallithato.

Ablak tizem Swit/ching hysteresis

A szenzor kimenete megvaltozik, ha az elsé i

visszhang az ablak tartomanyabdl (egy K
targyrol) megérkezik. Az A1-A2 ablak Blind zone A Object distance

. , . - . A1
tartomany betanithato, beallithato.

Reflexids lizem Large Inclined
Sensor ob]ect Objekt
A szenzor akkor kapcsol, ha: " Reference-
1 1 2o X Ll . Small O reflector
egy targy athalad az érzékelési tartomanyon object
a jel megsz(int egy targytol Presence of object

A referencia reflektor fix, ekkor a kapcsolasi

|
|
|
|
: Absence of object

pont nem fugg attdl. Alkalmazasa nehéz
targyaknal, pl. auto a parkoléhazban. Blind zone A1



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Hiszterézis lizem

A hiszterézis tartomany az Al-en és A2-n belil.
Ezeken kivul, vagy belll a statusz nem valtozik. A
targy kozeledve az Al-hez - a kimenetet :
megvaltoztatja, eltavolodva A2-t6l, vagy a vak E

zOnaba, az eredeti allapotba jut vissza.
Az Al és az A2 képezi a hiszterézis zonat.
Ez j6 a granulatumok, stb. toltottség
érzékeléseére.

Blind zone A1 A2 QObject distance

Tartomany feliigyelete

Hasonldé a funkcidja az ablak tzemmadhoz,
egy lényegi kilonbséggel:

Minden visszhang kiértékelésre keriil. A
szenzor csak akkor kapcsol, ha a visszhang Blind zone Al A
az A1-A2 tartomanybdl érkezik.

[T

Object distance



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Kétfejes-kétutas rendszer (egyoldali) /letapogatd/

Két kiilonallo atalakito alkalmazasakor az érzékelhetd kozeli tartomany az egyfejes
rendszerhez képest jobb lesz. Ha a vevé - atalakité (Receiver) akusztikailag az ado-
atalakitotol (Transmitter) kilonalld, akkor kozvetleniil az adas utan a valasz mar
fogadhato. Itt a vevs-atalakitd megszélalasi ideje a holtidd. A két atalakito tehetd
elkulonitve egy kozos hazba, vagy kilon-kilon. Targy

Reflexids - sorompé lizemmadd (kétutas-egyfejes) /letapogatd/(Transceiver)

Ez a szenzor egy fixen beépitett reflektor kozotti tavolsagot felligyeli. Ily modon

a hangelnyel6 anyagok is felismerhet6k. Tobbnyire beallithatd kapcsolasi
tartomannyal és két kimenettel, és LED-el rendelkeznek. A szenzor itt is
letapogatd tUzemmaodban dolgozik, amiért a kdzeli tartomanyban nem
lehetséges a targy felismerése. Targytol fiigg a felismerés biztonsaga.

Egyutas, kétfejes rendszer (atmend sugaras)

Ez az Gzemmod lehetbve teszi a nagy hatotavolsagot, mivel a hangnak az adé
és a vevO kozotti tavolsagot csak egyszer kell megtennie. Megszakitasa
valamilyen targgyal. A zavarbiztonsag a letapogato Gzemmodhoz képest jobb,
mert itt csak a kiadott impulzus bekovetkezte, illetve kimaradasa kerul
kiertékelésre. A visszaverddések és zavarjelek igy konnyen levalaszthatok.
Nagyobb szerelési igény.
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Einwegbetrieb

Zweiwegbetrieb

Objekt
l s Objekt Il e e
|' Transceiver % / Sender ,
| Reflektor Empféinger
- ] i
: |

[

1 } t i -—

s te—dt tg tptdt

tg tr—dt tr tr +dt
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A kétutas egyfejes (fix reflektoros) és egyutas (atmend sugaras), soromp0os
ultrahang szenzor sematikus abrazolasa

Ultrasonic Ultrasonic Switch
emitter receiver output

Reflexios-sorompos Kétutas (targyreflexios) Egyutas kétfejes
(kétutas, tukorreflexios) (d&tmend sugaras)

Ultrasonic
emitter
Ultrasonic
emitter

Switch Ultrasonic
output receiver

Switch Ultrasonic
output receiver
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Reflexidos sorompok

Edesség tasakok biztos Tetsz6leges targyfelismerés,
felismerése szallitoszalagon t.etsz()’leges helyzetben
A szallitdszalag a fix reflektor A fix reflektor egy mereven

felfogott sik lemez
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Ultraschall— E'Cho__
wandler = Empfangselektronik
Auswerte— o
(7] Talt . gangs—
elektronik .
A platine
— Sendeverstdrker -
Schnitt—
stelle

Egyfejes /letapogatd/ ultrahang szenzor kapcsolasi blokkdiagramja

A kiértékel6 elektronika trigger impulzust allit el6, kiértékeli a triggerimpulzus és
a visszhang belépése kozotti idot, és atveszi az olyan feladatot, mint a kapcsolasi,
vagy a tavolsagaranyos kimenetek vezérlése. Az els6 visszhang impulzus
megérkezése utan a kiértékel6 elektronikanak a kovetkez6 impulzus kiadasaval

varnia kell, amig a tavolabb [év6 targyakrél mar nem érkezik visszhang (Time
out).
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Tavolsagméro ultrahang szenzorok

[
&3 r !

A generator feszultségének id6beli
lefutasa egyfejes rendszernél
Gerjesztés: 250V, Vev6: 0,7 V
Impulzus/Sziinet arany=1/50
Rez. frekv.: 6m —70 kHz, 1 m -170 kHz

1-6 m targytavolsagnal a kozeli tartomany
0,2 m (1 msec) és 0,8 m (5 msec)

A tavolsagmérbk a visszhang-terjedési id6
meérés elvén alapszanak. Mivel a visszhang
kiértékelése ugyanazon a helyen torténik,
amelybdl az ultrahangot kibocsatottak,
letapogato _iizemmodrol beszélink. Az
ultrahang generator a t, id6pillanatban egy
rovid hullamadagot bocsat ki At id6 alatt,
ami a kornyezeti médiumnak megfelel6 ¢
hangsebességgel terjed tovabb. A hullamok
targyhoz érve, egy résziuk visszaverddik, és
2t id6 mulva a szenzorhoz visszaér. A t,
id6pontban a szenzorhoz visszaért hullamot
vagy ugyanaz, vagy egy masik ultrahang
generator érzékeli és az erBsitében
kiertékelhet6 jellé alakitja at. A kiértékel6
elektronika, amely a targy tavolsagat
meghatarozza, méri a visszhang idejét, azaz
a t, kibocsatasi id6hoz viszonyitva a t;
érkezési id6t, majd leall.




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Ultrg—
- schall

wandler
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Az ado és vevd fokozatok blokkdiagramja

SR regelb. selakt. Cleich—
== “ Versidrker Verstdrker richter

|
—H /H >PprH >
|

|
Ultra— |
schaoll- |
wandler

Verstdrker Komporoter

Regelspannungs | Takt
erzeugung
| EMPFANGS— |

Zavarelnyomas

A késbBbbi visszhangok hibas informaciét eredményezhetnek, amit el kell nyomni.
Ezért a vevO erfsitését egy szabalyozo feszultségen keresztul a trigger impulzus
utadn az id8 haladasaval folyamatosan névelni kell. igy elérhetd, hogy kdzvetlendil
az utolso el6tt kiadott impulzus utani sziinetben nagy tavolsagbdl érkez6
visszhang egy érzéketlen ergsit6t talaljon, mialtal tobbé nem regisztral jelet.
(triggerel= szinkronizal)




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Szogeltérés

Rézs(iszog: Az ultrahanggal granulatumok és dmlesztett anyagok is jol

erzékelhet6k. Az 6mlesztett anyagok ferde fellilete akar 45° is lehet a hanghullam
burkoldégorbe tengelyéhez képest.

7
_
R
Szbgeltérés +/- 3 fok Szogeltérés Hangelterelés
sima feliiletnél feltoltottség mérése Az ultrahang kozel
Durva feliiletnél nagyobb Folyadékszint érzékelés tetsz6leges anyagu,

egyszer( reflektorokkal
iranyt valtoztathat



SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Példak

iy

7000

Szerszam felligyelet

Froccsont6gép granulatum tartaly toltottség
ellendérzés

Tulfutasvédelem




SZENZOROK (Ultrahang szenzorok)

Ultrahangos érzékeldk - Fizikai alapok

Hogyan terjed a hang a levegbben?

e A hanghulldmok kilonb6z6 kozegekben az adott kozeg részecskéinek kolcsonds
reakcioi folytan terjednek.

* A hanghullam terjedése a vibrald részecskék transzlaciés mozgasa nélkul
lehetséges.

Hogyan definidljuk a hanghullamok hulldmhosszat?

* A hanghulldam A hulldamhossza az a tavolsag, amit a hullam egy periddus alatt
megtesz.

* Az frezgésifrekvencia a masodpercenkénti periodusok szama.

* A frekvencia mértékegysége a Hz.

Hogyan szamithatjuk ki egy akadaly és a hang forrasanak tavolsagat?

e s=v¥*t/2

Ismertesse a piezoelektromos hatast!

* Piezoelektromos hatas specialis kristalyok esetén jon létre, melyekben
feszlltség hatasara elektromos toltések keletkeznek.

* Piezoelektromos hatas specialis kristalyok esetén jon létre, melyekben nyomas
hatasara elektromos toltések keletkeznek.

* A kvarc piezoelektromos kristaly.




irja le a piezoelektromos anyagok viselkedését magas hémérsékleten!

« A piezoelektromos tulajdonsagok magas hémérsékleten megsziinnek.

e Kvarc atalakitd maximalis mikodési hémérséklete 200 °C.

Az ultrahangos érzékel6k mely frekvencia-tartomanyban md{kodnek?

* Az ultrahangos érzékel6k 20 kHz és 400 kHz kozotti frekvenciakat hasznalnak.
Milyen alakot vesz fel a hanghullam haladasa soran?

e Az ultrahang-hullam terjedése soran szorodik.

* Alegtobb hangenergia a szenzor tengelye koré koncentralddik.

* A méréshez felhasznalt sugar kup alaku.

Mely faktorok hatarozzak meg a kup nyilasszogét?

* A szog néhany foktdl néhany tiz fokig valtozhat.

Hogyan hatarozhatjuk meg az ultrahang-hulldm atmérgjét? D =2 * X * tan(a/2)
Mikodési elvek

Mutassa be az ultrahangos érzékel6k mikodési modozatait!

e Adiffuz tzemmoaddot szivesebben hasznaljak.

e A céltargyrol visszavert ultrahang-sugar visszatér a szenzorhoz.

* Ha a céltargy elhagyja az érzékelési tartomanyt, a kimeneti rendszer visszatér
eredeti allapotaba.



Az ultrahangos érzékel6vel torténé mérés szakaszai.

e Az atalakitd ultrahang-sugarat kild a céltargy felé.

e A céltargy ultrahang-sugarat kiild az atalakito iranyaba.

* A céltargy altal kiildott ultrahang-sugar az eredeti jel visszhangja.
Lehetséges, hogy ugyanaz az atalakité adoként és vevéként is mikodjon?

e Lehetséges.

» Léteznek olyan diffuz sugaras szenzorok, melyek esetén a két funkciot
ugyanaz a piezoelektromos atalakito végzi.

» Léteznek olyan diffuz sugaras szenzorok, melyek esetén a két funkciot kiilon
hazakban elhelyezkedd, kilonallé atalakitok végzik.

Sorolja fel az ultrahangos érzékel6 f6 komponenseit!

A generator, A piezoel. atalakitd, A jelfeldolgozdé rendszer, A kimeneti rendszer
Az ultrahangos érzékel6k mennyire érzékenyek a kiils6 hangok altal keletkezé
interferenciara?

 Erzéketlenek a kdrnyezet hanghatasaira.

Sorolja fel az ultrahangos érzékel6k f6bb alkalmazasi teriletei!

» Targyak detektalasa. Atlatszé folyadékok szintjének detektaldsa.

 Nem atlatszo folyadékok szintjének detektalasa.

e Tavolsagmeérés

* Nagy portartalmu kornyezetben is hasznalhatdak.



Hogyan befolyasolja a céltargy anyagi min6sége az ultrahangos érzékel6k
érzékenységét?

* A szenzor érzékenysége a detektalando targy slirliségének novekedésével né.
Ismertesse az egy piezoelektromos atalakitoval rendelkez6 ultrahangos érzékel6
mikodését!

* A hang impulzus kibocsatasa és a visszaérkezd hullam észlelése kozott eltelt id6
egyenesen aranyos a targy és a szenzor tavolsagaval.

* Szenzorok esetén a visszhang észlelése a céltargy észlelését jelenti.

Hogyan iktathatjuk ki a hattér hatasat?

Szabalyozhato vevé erdsitbvel

Mi okozza a holtteret?

* Az atalakito a visszhang fogadasara csak a hangimp. kibocsatasa utan all készen.
* A holt tér mérete fligg a szenzor méretétdl, és a szenzor érzékelési tavolsagatol.
Lehetséges az ultr. érzékelbk érzékelési tartomany alsé hataranak meghatarozasa
* Lehetséges. Létrehozhatd egy kizart tartomany is.

Milyen nyilasszogli érzékelbk |éteznek?

* A szenzorok ultrahang sugaranak nyilasszoge 3 és néhany tiz fok kozott valtozik.
Hogyan definialjuk az ultrahangos érzékel6 mikodési tartomanyanak
meghatarozasara hasznalanddé szabvanyos targyat?

* 1 mm vastagsagu fémlap.



Ismertesse az atmend sugaras érzékel6k mikodési elvét!

« Az ultrahangos atalakito egy hanghullamot indit egy 6nallé hazban
elhelyezkedd vevé egység iranyaba.

* Ha a hanghullam utjaban allé targy megtori a hullamot, a vevd szenzor
kimeneti allapota atvalt.

Hogyan keletkezik a hang az atmend sugaras szenzorok esetén?

* Az atalakito folytonos jelet allit el§, igy tehat nincs holttér.

Sorolja fel az ultrahangos érzékel6k f6bb alkalmazasi terileteit!

* A hangot visszaverd anyagok észlelése. A hangot elnyel6 anyagok észlelése.
* Pordzus anyagok észlelése. Disszipald (hékisugarzd) anyagok észlelése.
Az atmend sugaras vagy a diffuz sugaras érzékel6 tipus rendelkezik nagyobb
kapcsolasi frekvenciaval?

e Az atmend sugaras érzékelok.

* Az atmend sugaras érzékelbk kapcsolasi frekvenciaja elérheti a 200 Hz-et.



Lehetséges hibak

Mely fizikai faktorok befolyasolhatjak az ultrahangos érzékel6k mikodését?

* A h6mérséklet. A légaramlat. A hang elnyel6dés.

Hogyan befolyasolja a szenzor mikodését a h6mérséklet valtozasa?

A h6mérséklet emelkedésénél a detektalt tavolsag gyakran kisebb a valds
tavolsagnal.

A hémeérséklet 20 °C-al valo emelkedése a szenzor érzékelési tartomanyanak
novekedéséhez vezet.

Milyen szerelési koriilmények befolyasolhatjak az ultrahang érzékel6k mikodését?
e Az ultrahangos érzékel6k a kemény fellletd targyak detektalasara alkalmasak.

* Az ultrahangos érzékel6k a sima fellletl targyak detektalasara alkalmasak.

* Az ultrahangos érzékel6k a szenzor tengelyére merdéleges feltlet( targyak
detektalasara alkalmasak.

Zavarhatjak egymast az érzékel6k?

* A zavar elkerilése érdekében be kell tartani az érzékel6k kozotti min tavolsagot.
* |gen, az egyik szenzor altal kibocsatott hullam visszhangjat érzékelheti egy masik
szenzor is.

Hogyan kerilhetjuk el az egymashoz kozel felszerelt ultrahangos érzékel6k
kolcsonds interferenciajat?

* A szinkronizalt szenzorok egy id6ben bocsatanak ki jelet.



Specialis ultrahangos érzékelok

Ismertesse a reflexios ultrahangos érzékel6k mikodési elvét!

 Milkodésuk elve a detektalt targyrol és a reflektorrdl visszavert hanghullam
visszatérési idejének kilonbségén alapszik.

e A detektalando targyrol visszavert hanghullamnak hamarabb kell visszaérkeznie,
mint a reflektorrdél visszavert hullamnak.

Mely detektorok érzékenyek a hanghullam megszakitasara?

* Aretro-reflexios érzékel6k a sugar eltérités miatti teljes megszakitasat érzékelik.
* Aretro-reflexios érzékel6k a sugar abszorpcid miatti teljes megszakitasat
érzékelik.

Hogyan mikodnek azok a szenzorok, melyeknél egy hazban két atalakitd mikodik?
* Egyszerre mikodhetnek diffuz sugaras és reflexidos tzemmadban.

* A két atalakitot szinkronizalni kell.

Tavolsagmérés esetén sziikség van specialis szenzorokra?

* Az ultrahangos érzékel6k nagy része mind kétallapotu, mind analdg kimenettel is
rendelkezik.

* A kimeneti feszliltség, vagy aram nagysaga egyenesen aranyos a mert
tavolsaggal.



V23 - Az ultrahang szenzor hiszterézise és betanithato kapcsolasi tavolsaga

A gyakorlat lefolytatasa

A hasznalt ultrahang szenzor érzékelési tavolsaga 500 mm. Mivel a felfogdlap
meéretei végesek, ezért a kapcsolasi tavolsagot 100 és 200 mm-re valasztjuk.
Megjegyzés: Az ultrahang szenzor (US) betanithatd, ezért kapcsolasi kimenetén
5 kiilonb6z6 funkciodra, két betanithatd tavolsagra programozhaté. Ehhez
hasznalja a csatlakoztathatd UB programozo mdszert. A gyakorlati
programozaskor, minden vizsgalathoz az UB programozo és a szenzor egyarant
bekapcsolt allapotu. A mérés elrendezése az abran lathatd. A prébatarggyal
érintse meg a szenzor homloklapjat. Jegyezze fel a tavolsagmérd szenzor altal
mutatott értéket, mint referencia értéket.




Ha a az ultrahangos tavolsagméré analdg kijelzése (értéke) leolvasaskor adllanddan valtozik,
akkor a mérémudiszeren vald leolvasas ideje alatt csillapitsa néhany masodpercre a tesztelt
US szenzor hanggeneratorat (vagy huzza ki a tapfesziltség valamely polusat). Tanitsa be a
szenzor kozeli pontjaként 100 mm-t:

I(MA), 5,33 mA = 100 mm.
Nyomja meg az UB programozon az A1 gombot, és csillapitsa ezzel egyidejlileg a szenzor
fehér hanggeneratorat ujjal lagyan. Ez Ugy hat, mint egy szabad hangszakasz, azaz a
szenzor nem kap visszhangot. A targy még mindig 100 mme-re all. Ekkor nyomja meg az A2
gombot.
Vigye el, majd kozelitse a a targyat ismét a szenzorhoz, amig a sarga LED be nem kapcsol.
Jegyezze fel a tavolsagmérd US szenzor analdg értékét bekapcsolaskor. Probaljon egy
kikapcsolasi pontot talalni és lassan a targyat visszafelé mozgatni. jegyezze fel a
kikapcsolasi értéket.
Ismételje meg a fenti [épéseket, miutan a szenzort 200 mme-re tanitja be:
I(mA),+10,33 mA = 200 mm.
Kiértékelés
A H hiszterézis ugy definialhatd, hogy a BE- és Klkapcsolasi pontok kilonbségét
vonatkoztatjuk a bekapcsolasi pontra %-an:

H(%)=((sbe-ski)/sbe)x100 %.
Az aram értékeket mm-ré kell atalakitani:

Spe=(I(MA),. — I(mA)_)x18,75.
A hiszterézis mindkét esetben kozel azonos,azaz a tavolsagtdl nem flgg kiilonésebben a
hiszterézis!



V24 - Az ultrahang szenzor redukalasi tényezoje és az érzékelheto anyagok

Az alkalmazott szenzor ultrahangos letapogato, azaz az adé és a vevé egy hazban talalhaté.
Az US szenzor por, szemcse, test és folyadék érzékelésére egyarant megfelel fliggetlenul a
szint6l és szilardsagtol. Az objektum mérete, fellleti minésége (hang visszaverddés
tulajdonsaga) a mérés eredményét befolyasolhatja. Er6sen hangelnyel6 targyakat (pl.
k6zetgyapot) és ferde felliletl targyakat, amelyeken a hang félreverédik, elnyelédik, a
szenzor nem ismer fel, mert a vev6be nem jon vissza hang. A tavolsag meghatarozasa a
hangvisszaverdédési idén keresztil hatarozhatd meg. A hanghullam csomag kibocsatasanak
és a visszhang visszaérkezésének idejébdl a targy tavolsaga meghatarozhatd. A
kovetkez6kben azt vizsgaljuk, hogy az anyag tulajdonsagai milyen hatassal vannak az
érzékelési tartomanyra és a mérési eredménye.

Az ultrahang szenzor referencia targya egy 100x100 mme-es, sik miianyag lap.




A vizsgalat lefolytatasa

Tanitsa be a szenzort 200 mme-re.

Az érzékelési tartomanybdl minden targyat tavolitson el, vagy a szenzor hangérzékeld
oldalat az ujjaval lagyan csillapitsa, amelynél az UB programozé Al gombjat nyomja meg.
A targyat a kivant tavolsagra fogja be (200 mm). hasznaljon vonalzét, vagy az US tavmérot:

Spe=I(MA),+10,33mA =200 mm.

ref

Mikodtesse az A2 nyomogombot (kb. 1 sec).. A gomb benyomasa alatt a kettés LED rovid
ideig zoldr6l pirosra valt majd vissza, a sarga LED bekapcsol. Ez megsziinik a nyomogomb
felengedésével. Ezzel a betanitott zard funkcidé kb. 200 mm.

Tavolodjon el a szenzortdl, majd vissza. Jegyezze fel az US tdavmérd szenzor analog értékét,
amikor az atkapcsol. Ismételje meg a méréseket a tablazatbeli anyagokkal.

Kiértékelés, eredmény

Szamitsa ki a kiilonb6z6 anyagok redukalasi tényezdjét. Viszonyitdsi alap (100 %) a 80x80
mm-es mdanyag lap, ami a 100x100 mm-hez kozeli méret. Az R redukalasi tényez6
értelmezése:

R= sbe/ sbe(mt’ja 80x80) ? R[%] =R ¢ 100%

A vizsgalatok csekély eltérést mutatnak a redukalasi tényezé értékében.



ZV16 - Ultrahang szenzorral tartaly toltottség érzékelése

A gyakorlat lefolytatasa, a felépités

Helyezze a lista szerinti egységeket a taska felfogd lapjara. Kosse 6ssze a vezetékeket a
szenzor a kijelz6 egység és az elosztd egység kozott, kapcsolja be a fesziltséget.
Programozza a szenzort a maximalis érzékelési tartomanyra.

Tegyen egy vizespoharat a felfogd lapra.
Tartsa a szenzort fliiggblegesen olyan tavolra a
pohar alja folé, hogy azt éppen ne érintse.
Toltse meg ezutan a poharat tetszbleges
folyadékkal és figyelje a a kapcsolasi kimenetet.
A gabonaszint vizsgalathoz téltse meg a szaraz
poharat rizzsel. Folyadékok toltottségi szintjét
felulrél lehet érzékelni, ha a feliletek nem
mozognak tulsagosan (keverében pl.).

Por, vagy szemcsés anyagoknal a a
dombképzbdés problémat okozhat, oldalrdl a
hang nem verddik vissza.

Elég nagy szemcséknél a felllet szort reflexioja
elég hangnyomast eredményez, hogy
kiértékelhetd legyen




SZENZOROK (Optoelektronikai szenzorok)

Optoelektronikai szenzorok

Az optoelektronikai szenzorok alapveté tulajdonsaga: elektromos aramot
alakitanak at elektromagneses hullamma (fénnyé), vagy forditva. Fény fogalom
alatt az elektromagneses spektrum kozeli ultraviola tartomanytdl (A= 0.3 um) a
|lathato tartomanyon at (0.38 um < A < 0.78 um) a kozeli infravords tartomanyig (A
=1.2 um).
Fontos korszer( addk a lumineszcens diddak (LED, IRED) és a félvezetd
|ézerdiodak.
Modern vevo elemek a fotodiodak (PN diodak, PIN diodak), foto-tranzisztorok és
a pozicio érzékeny didédak (PSD).
Az infravoros fény nagyobb hatotavolsagu, mint a voros fény .
Lézerfénynél (voros- vagy kozeli infravordos) 0,9 — 1,2 um,

- jelent6sen kisebb a fény divergenciaja mas eszk6zokhoz viszonyitva,

- kisebb a fényfolt atméro,

- kisebb targyak messzebbrdl (100 m) érzékelhetbk.




SZENZOROK (Optoelektronikai szenzorok)

Ezek binaris szenzorok
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SZENZOROK (Optoelektronikai szenzorok)

Minden, a természetben el6forduld szin harom alapszin sulyozott
kombinacidjaként keletkezik.

Ez arra hasznalhato ki, hogy
a harom alapszin harom
fényforrasbadl fehér fényt allitson el6,

vagy

egy vevl a beesd fényt spektralisan
harom alapszinre bontsa, és igy

a leképzett targy szine meghatarozhatdé
(Szinszenzor)




SZENZOROK (Optoelektronikai szenzorok)

Tulajdonsagok

- fényvisszaverd, és/vagy fényatereszt6 targyak érzékelhet6k,

- érzékelési tavolsag 100 m-ig

- 1,5 kHz-ig

--25°C ... 80 °C-ig (300 °C-ig)

- IP 67-ig

- kis targyakhoz (LWL)

- DIN 19234 (NAMUR)

-fényhullam vezet6 (LWL, fényvezetd kabellel csatolt) illesztheté hozza

Elonyok
- érzéketlen a hémérséklet- és nyomasvaltozasra
- kis méretlek, kis targyak érzéekelésére alkalmasak, nagy hatotavolsag
- az induktiv és kapacitiv kozelitéskapcsoldkhoz képest |ényegesen nagyobb
megszolalasi tavolsaguk van, azonos épitési nagysag esetén
Hatranyok
- szennyez6désekre (optika) érzékeny
- hattérreflexid, hattérfény, mas kozeli optikai szenzor befolyasol
- redukcids tényez0 csak a reflexios tasztereknél.



SZENZOROK (Optoelektronikai szenzorok)

A LED-ek kibocsathatnak:

Infravoros fényt, amely

nem lathato,

nagyon intenziv és jo hatasfoku,
kevésbé zavarérzékeny.

Voros fényt, amely

lathatd, szinérzékeny,

polarizacios szlirésre alkalmasak, olcsok,
jobb a beallithatdsaguk a lathatosag miatt.



SZENZOROK (Optoelektronikai szenzorok)

Fényadd diodak

Miikodési elv: A fényérzékelbk (fénysorompdk ) pulzald fényt sugaroznak a nem
lathato, infravords tartomanyban. A kotegelt fénycsova a felismerendd targyrol
kozvetlenil vagy reflektor kozbeiktatasaval reflektal.

Lumineszcens diodak (LED, IRED) (lumineszcencia= az anyag fénykisugarzasa)
gerjesztés (pl. elektromos aram) hatasara

LED - Light Emitting Diode — fénykibocsaté didda (A LED inkoherens, keskeny
spektrumu fényt bocsat ki).

IRED - InfraRed Emitting Diode (infravordsfény-emittalo didda)

A lumineszcens diddak alapvet6en félvezetd elemek, amelyek egy p-n atmenetbdl
allnak. A p-n atmenetre feszlltség rakapcsolasara a fluxus iranyaban, a keletkezett
arambdl az elektronok a p rétegbe, a lyukak az n rétegbe hatolnak. A
lumineszcens diddaknal a magas hatasfok érdekében a félvezet6 anyaga pl. GaAs,
GaAlAs, amelyek A hullamhossza a kozeli infravords (780-2500 nm) tartomanyba
esik (CD iré/olvaso infravoros, 780 nm-es AlGaAs, DVD iré/olvasé 650 nm-es,
/mély/voros |ézerdidda, BD: Blu-ray, 405 nm-es, kék ).
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LED készitéséhez alkalmazott anyagok

Anyag Szin
Gallium-arzenid N fraverds
(GaAs)

Gallium-aluminium-
arzenid (AlGaAs)

vOros és infravoros

Gallium-arzenid- vOros, narancs és
foszfid (GaAsP) sarga
Gallium-foszfid .

(GaP) zold

Gallium-nitrid (GaN) zold
Cink-szelenid (ZnSe) kék
Indium-gallium-
nitrid (InGaN)
Szilicium-karbid
(SiC)

Gyémant (C) ultraibolya

kék

kék

Hulldmhossz

940 nm

890 nm

630 nm

555 nm

525 nm
~500 nm

450 nm

480 nm

400 nm
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Félvezetd diddak (add)

LED sikablakkal

Nagy nyilasszog, kis nyalaberbsség
Fényvisszaverd sorompoknal,
amelyeknél egy parhuzamos
fénynyalab sziikséges, kulonosen jol
alkalmazhatoék a sikablakos
lumineszcens diodak

LED lencsével

Kis nyilasszog, nagy nyalab er6sség
Reflexios fényérzékel6ként is
alkalmazhatdk a kisebb és kozepes
érzékelési tavolsagoknal
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Félvezetd lézerdiddak (add)

A félvezet6 diddak egyszerl esetben egy GaAs bazisu (kozvetlen félvezetd),
nagy szennyezettségl p-n atmenetbdl allnak. Két lényeges hatas, mint az un.
indukalt emisszio és az optikai rezonator a félvezetd kristalyban biztositja,
hogy a félvezet§ lézer ,koherens fény”-t bocsat ki. Vv e

. :
= o -
Fém kontaktus y & o)
. S\ 8
% / LED
Aktiv zéna
p-n atmenet
Laser \
GaAs félvezetd lézer A LED és a lézer spektruma

A lézer szenzorok a Il. védelmi osztalyba tartoznak, mint a lézer ceruzak
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Fotodiddak (PN- és PIN-diédak) (vevo)

A fotodiodak feladata az, hogy egy érkez6 optikai jelet elektromos
aramma alakitsanak at.

PN didda - A p és n rétegekben a kiilonb6z6 toltéshordozdk koncentracidja alapjan
kiils6 behatas nélkul is egy un. tértoltési zona alakul ki, ami fuggetlen a mozgd
toltéshordozoktal.

PIN didda - Nagyfesziltségi félvezetd didda, amelynek p és n rétege kozott
intrinsic (lavina hatasu) kristaly van.

A fotodidda belsé felépitése a fényvillamos aram kialakulasat meghatarozza.

A PN diédaknal a tértoltési zéna nagyon keskeny. A toltéshordozoé parok itt
els6sorban a hatartertleten, a tértoltési zénan kivul keletkeznek. Ezért ekkor un.
diffuzios aram keletkezik, ezért a PN diédakat relative kis hatarfrekvenciak, és nagy
felfutasi idok jellemzik. Ezzel szemben az un. nyugalmi aram viszonylag kicsi.

A PN diodak ezért els6sorban kis megvilagitasi er6sségek érzékelésehez felelnek
meg. A PN diédak fel- és lefutasi ideje az 1-3 us tartomanyba esik, a zaroréteg
kapacitasa pedig 100 pF-tdl 1 nF-ig terjed.

A lumineszcens diédakhoz hasonldéan a fotodiddak is két alapvetd kivitelben
keészulnek.
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Fotodiddak
A behatol6 fotonok a p-n atmenetben, vagy annak kozelében elektron
lyukparokat hoznak |étre. A tértoltési zonaban |évé toltéshordozd parokat az ott
uralkodé elektromos mez6 szétvalasztja és a megfelel6 oldalra juttatja. A lyukak
tehat a p-mezé6be, az elektronok az n-mezdébe kerilnek. Ezaltal kils6 feszultség
rakapcsolasa nélkil is egy fényvillamos aram (drift aram-gyors) folyik zaré iranyba.
Azok a toltéshordozo parok, amelyek a tértoltési zonan kivil keletkeznek, el6szor

a tértoltési zonaba diffundalnak, azutan ott szétvalnak és a fényvillamos aramhoz
kapcsolddnak (diffuzids aram-lassu).

Kulénbdzd-hullamhosszusagu-fotonoky]

kék-vorésinfravorssy Erintkezof]

Finomq] P+mezdq
optika¥| OxidrétegT|

i
Tértoltési-zona|

1 N:mezofl
N*-mezdf]
Fémérintkezo

A fotodiddak mikodése
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Fotodiodak (vevo)

A sikablakos fotodiodak érzékelési karakterisztikdja széles nyilasszogd. Egy
optika el6kapcsolasaval szlk irany karakterisztika hozhato |étre, ugy hogy ezek a
tipusok, pl. reflexidos sorompdként hasznalhatok.

Az integralt lencsés fotodiodak viszonylag keskeny iranykarakterisztikajuak. Ezek
elényosen alkalmazhatdok kisebb és kozepes érzékelési tavolsagok optikai
letapogatdsra (érzékelésre), kiilonosen fényvezetd egység (LWL) integraldsaval.

Fototranzisztorok (vevé)

A fototranzisztorok alapvetéen fotodidodak hozzakapcsolt tranzisztorral, ami a
fényaramot erdsiti. A dinamikai tulajdonsagai a fotodiédakhoz képest
rosszabbak. A fototranzisztorok fel- és lefutdsi ideje 20 us koruli érték.

Pozicio érzékeny didda PSD (vevd)

A PSD szenzor egy olyan fotodioda, amelynek szalagszer( fényérzékeny felllete
van felul. A PSD didda felsé (szalag) oldalan két kontaktus, K1 és K2 (p) talalhato,
az also oldalon pedig a kozos KO (n) kontaktus. A fényérzékeny fellilet pontszerd
besugarzasi pl helye és az abbol keletkezd 11 és 12 részaramok kozotti
osszefliggés alapjan a besugarzasi pozicid meghatarozhato.
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Pozicid érzékeny diéda PSD (vevd)
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Differencal diédak (kettds fotodiédak)

Két érzékelb felliletet nehany mm rés valaszt el, és ezek egy k6zos hordozora
tlnek fel. igy kett6s diddat képeznek. Egy fényfolt mindkét feliiletet megvilagitja.
Ha mindkét érzékel6t azonos fényintenzitas éri, azonos fotoaramok keletkeznek.
Elektronikus differencia képzéssel | = |,-1; , a helyt8l fuggben aram keletkezik,
kozel linearisan az eltérésnek megfelel6en, ami igen kismértékd. Az
aramkulonbség a helyzettel aranyos, és a mért targy kismértékd helyzet
valtozasat hasznalja ki.
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Optoelektronikai szenzorok alkalmazasi madjai

1.) Targyreflexios érzékel6k
Minden anyagnal, a redukcios
tényez0 széles tart.: 0.015 —
4,5

2.) Egyutas fénysorompo
Atlatsz6 anyagokndl problémas

3.) Kétutas, tiikorreflexios
fénysorompod

Atlatszo és tiikroz6d8 anyagok-
nal problémas, Polarizacids
sz(r6

Adé/Vevo

Adé

Adé/Vevod

Targy

Targy

Vevo

Visszavero
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Sender

Signal- Ausgang
auswertung

Empfanger

Optoelektronikai szenzor kapcsolasi blokkvazlata

D_
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1.) Targyreflexios, kétutas (diffuz) fényérzékelok (add-vevd szenzor)

A reflexios fényérzékel6knél a fényt az S add bocsatja ki, az optikailag durva O
targyrol a visszavert fény szort, és az E vevGbe jut vissza. A vevBben egy
meghatarozott amplitudo atlépésénél a kapcsolasi kimenet aktiv lesz. A reflexids
fényérzékelbk jellegzetes letapogatasi tartomanya 0-500 mm.

- a visszaverddoé (reflektald) fényt értékeli ki,
- adod-vevl egy hazban,

- kilon reflektor nem kell,

- diffuz reflektalé targyak jol felismerhetdk,
- atlatszo targy nem jol detektalhato.

Diffuse Reflexion

Tastweite |
B Sender

« Kuilonosen sotét, és tukroz6do targyak
korlatozottan érzékelhet6k

« Kozeli tartomanyban rossz erzékelésp

<4—] Lichttaster —

Objekt
Empfanger
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Reflexids fénysorompdk polarizacids sziirdvel
Az optikai szenzorok szamara kilonds jelent8séglek a linearis polarizacios
szlrbk, amelyek a fényhullamokat csak egy meghatarozott rezgési sikban
engedik at. A szlirés ilyen madjanal mindig optikai energia vész el, mert csak a
fény egy részét engedi keresztul. A polarizacios szlrbéket reflexios
fénysorompadknal hasznaljak.

_

Polarizacios szlro “\
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Remisszid
Remisszio alatt a nem tlikr6z6d6 targyak diffuz reflexiojat értjik. Kilonboz6

anyagok kiilonb6z6 remisszids hatassal rendelkeznek, azaz kuléonboz6képpen
verik vissza a fényt. A letapogatasi tavolsagot fehér KODAK lapra
vonatkoztatjak

— Kodak-lap fehér 1,0
— Parafa 0,65
— Fekete PVC 0,22
— Autogumi 0,15

— Alu lemez matt 1,2
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2.) Egyutas fénysorompd

Az S addbdl kibocsatott fény az optikai utvonalon az E vevébe jut. Az optikai

utvonal O targy altali megszakitasa a Q kapcsolasi kimenetet aktivalja. Hasonldan

a reflexios fénysorompokhoz, a nem fényatereszt6 targyak érzékelhet6k:

- szeparalt egységek,

- az ado a LED, vagy lézerdidda, ami a vevOre sugaroz,

- nagy tavolsag is athidalhaté, akar 100 mis,

- jelent6s mkodési tartalék,

- kedvez6tlen esetekben is jol alkalmazhaté (nedvesség, por, kdd)

-nagy ismétlési pontossdg ncer | Emptaner
pl. tiikr6z6d6 targyaknal

¥
y

| e |
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2.) Egyutas fénysorompd

Hatranyok

- nagy installalasi igény, két kulonallé egység
szerelése, kabelezése, és 6sszehangolasa,

- az optikai tengelyeket be kell allitani, a
megbizhaté miikodéshez,

- atlatszé anyagoknal problémas alkalmazni.

Sender

Empfanger

2.) Egyutas villds fénysorompd

Az ado és a vevo fix elrendezésli

- kis térbeli tavolsagok (néhany mm, cm,

- egyszerl szerelés, csak egy mszer,

- elmarad az id6igényes beallitas,

- lehet LED, vagy lézerdioda kivitel,
ezaltal kis alkatrészek is érzékelhet6k
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Fényracsok (védelmek)

Tobb egyutas fénysorompod parhuzamos elrendezése:

- nagy fellletek felligyelete, a sugartav alkalmazas specifikus,
- minden add egy hazban talalhato,

- minden vevd egy hazban talalhato.
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3.) Kétutas, tiikorreflexidos fénysorompadk (Az elv)

wn

Q -
<] Reflexschranke[—
E -4

?

A retro reflektor § CTERRFEENET T Y 5 3

e A reflexié abba az irdnyba, S S——— :
ahonnan a fény jott figgetlen a o Strahlengang in einem Tripelspiegel
beesési szogtdl.

e Mindharom tikr6z6dé felllet
egyuttes ortogonalis elrendezése.

e Mianyag kivitel alacsonyabb
mindség

e Ertékes, de draga az Giveg harmas
piramis

Spiegelnde Reflexion

\\ Einfalls-
N | Sy e A beesd sugar, beesési mer6leges és a reflektalt sugar
ugyanabban a reflexids sikban vannak

e A beesési és visszaverddési szog azonos

Ausfalls. ¥ o A tlkrozodo targy felllet érdessege <<A
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Kétutas, tiikorreflexios fénysorompok

- Az ado és a vevl egy hazban.
- Az ado altal kibocsatott fény egy reflektorrdl a vevére jut vissza
LED, vagy lézerdiodas kivitel.

- Csekély szerélési igény (egy haz), csekély bedllitasi igény, a beesési szog akar 40
fokkal is eltérhet az optikai tengelytdl.

Hatranyok

- Kett8s fényut, reflexios veszteség, erés befolyassal a ho, kod, por, stb.

- Nehéz felismerni a tukr6z6d6, csillogd targyat Sender
(reflektor hatasat keltik).

- Nehéz felismerni atlatszo targyat.

A

Empfanger

Harmas retro reflektor
Objekt



SZENZOROK (Optoelektronikai szenzorok)

Tukorreflexios fénysorompdk autokollimacidval (ado-vevd ultrahangos
sorompok) parhuzamos fénysugarak

Azonos elv a normal reflexids fénysorompdkhoz, de csak egy kiilon parabola
lencse szolgal a fény belépéshez és kilépéshez. Nincs holt tartomany. Megfelel kis
tavolsagu tartomanyokban is, pontos. Atlatszo targyakhoz is!

A félig ateresztd tukor miatt fényveszteség van, az érzékelési tartomany kisebb
mint a szokasos reflexids fénysorompadknal.

Empfanger

Objekt
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Reflexids fényérzékelbk hattérelnyomassal
A hattérelnyomas elve: A targy tavolsagtol fliggben a fényfolt az érzékeld
elemeken , Tavoli” (Fern) és , Kozeli” (Nah) érzékelt.

felismert elnyomott

- Triangularis eljarassal dolgozik

- A visszavert fény szogének kiértékelése 8_8 —

- Egyértelm( szétvalasztas az értékelési % -
tartomany és a hattér kozott

- Targyfelismerés szint6l fuggetlen

- Tartomanyok szétvalasztasa
- Csekély szerelési igény

@‘ Empfindlichkeitseinsteller

Erzékenység beallitas
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Szaloptikas érzékelok

Az optikai érzékel6k kozil szamos tipus kiegészitheté Uvegszal optikaval. Olyan
alkalmazasokban, ahol a helyigény kicsi, vagy magas a kornyezeti h6mérséklet, a
szaloptika alkalmazasa jelenti a megoldast. A szaloptikas szenzorokban az add és
vevO egy kozos hazba van integralva. Csak az alkalmazott szaloptika donti el, hogy a
szenzor fénysorompds, vagy targyreflexios tzemmodban mikodik. A szenzorok
érzékelési tavolsaga allithatd. A szaloptikas érzékel6 csatlakoztathatd az optikai
érzékeld fejekhez.
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Fotoelektromos érzékelSk - 1. Fotoelektromos komponensek

Magyarazza el, hogy a fény kulonb6z6 feluletektél hogyan verddik visszal

* Ragyogora fényezett fém vagy tukor fellletek esetén a reflexid iranyitott.

* Csillogd bevonatu felliletek esetén a reflexid lehet iranyitott.

* Erdes feliiletek esetén a visszavert fény szorédik (diffuz).

Magyarazza el a fénytorés jelenségét!

e A fény utja egyik kozegbdl egy mas siriségl kozegbe valo belépéskor megvaltozik.
* A fény utja egyik kozegbdl egy azonos s(ir(iségl kozegbe belépéskor nem valtozik.
Milyen emittereket hasznalunk a fotoelektromos érzékel6kben?

* A LED lathaté tartomanyban, azaz 780 nm-es hullamhossznal révidebb
hullamtartomanyban bocsat ki fényt.

e Az LD lathatd vagy infravordos tartomanyban makodik.

Magyarazza el az elektroliuminencia jelenségét!

e Kulsé elektromos aram hatasara a félvezet6 gerjesztett allapotba kerdil, és
elektromagneses sugarzast bocsat ki.

Mi hatarozza meg a LED lumineszcenciajanak er6sségét?

 Ha az athaladd aram csokken, a lumineszcencia intenzitasa csokken.

 Ha az athaladd aram ng, a lumineszcencia intenzitasa né.




Mi hatarozza meg a LED altal kibocsatott fény szinét?

e A dominans hullamhossz

Mikor haszndlunk [athatd, és mikor lathatatlan infravoros fényd érzékelSket?
* Alathato fényl emitterek esetén konnyebb az érzékelb pozicionalasa.

e Az infravords emitterek pontosabbak lathato fényd tarsaiknal.

Mi a LED hazat lezard lencse feladata?

* A LED-ek fénye divergens, igy fokuszalni kell.

* Alencse formalja a sugarat, igy optimalis karakterisztika érhet6 el.

Milyen el6nydkkel birnak a |ézerdiodak a LED-ekkel szemben?

* Alézer emitterekkel rendelkez6 szenzorok kilondsen aproé targyak esetén
alkalmasak.

* Alézerfény a LED fényével ellentétben szinte parhuzamos.

* Alézer emitterekkel rendelkez6 szenzorok kilondsen szigoru pozicionalast
igényl6é mérések esetén alkalmasak.

Miben kilonbozik a |ézer didda és a LED karakterisztikaja?

* Alézer didda fényének intenzitasa tobbszorose a LED fényintenzitasanak.
* Alézerfény hullamhossza nem valtozik.

e A LED szért fényt allit el6.

Hogyan definialjuk a fotdodetektor valaszadasi (fényimpulzusra valé reagalas)
idejét?

e A fotéaram annak maximalis értékének 10%-ardl 90%-ra torténd felfutasi ideje.



Mely tipusait ismeri a fotddetektoroknak, és ezek milyen szerepet jatszanak a
fotoelektromos érzékel6k esetén?

» A félvezet6 fotodetektorok az ado altal kibocsatott fényenergiat elektromos
energiava alakitjak at.

* Lehetnek félvezet6 fotodiodak.

* Lehetnek fotdtranzisztorok.

Mi a kilonbség a hagyomanyos fotodioda és a PIN fotodioda k6zott?

* A PIN didda valaszideje rovidebb a kozonséges diddak valaszidejénél.

* A PIN didda hatasfoka magasabb.

Hogyan hatarozzak meg a fénypont helyét a pozicidérzékeny detektorok?

* Ha a fénysugar a vonalzo kozepéhez képest nem szimmetrikusan érkezik, a két
aram erdsseége eltér.

* Ha a fénysugar a vonalzd kozepéhez képest szimmetrikusan érkezik, a két aram
erdssége megegyezik.

* Az aramok aranyanak mérésével az X tavolsag meghatarozhato.

Egy CCD kevésbé érzékeny a klils6 zavard hatasokra, mint egy pozicioérzékeny
detektor?

* A CCD a pozicidérzéekeny detektorokkal ellentétben a fény intenzitasara reagal.
* A CCD kevéshé érzékeny a masodlagos vagy véletlen fényhatasokra.



Miben tér el egy tranzisztor és egy fototranzisztor felépitése?

* A fotdtranzisztor érzékenysége tobbszorose a fotddidda érzékenységének.
* A fotdtranzisztor levagasi frekvenciaja a diodakhoz viszonyitva sokkal
alacsonyabb.

Fotoelektromos érzékelSk - 2. Alapvets érzékel6 tipusok

Ismertesse az atmend sugaras érzékel6 mikodési elvét!

e Az atmend sugaras érzékelbk esetén a fénysugar az adobdl egyenesen a kozos
tengely mentén elhelyezett vevébe kerdl.

* Azilyen érzékel6k az ado és a vevO kozott megjelend targyakat detektaljak.

* Azilyen érzékel6k az ado és a vevd kozott a fénysugarat megszakitd targyakat
detektaljak.

Mutassa be az atmend sugaras érzékelbk tulajdonsagait!

* Erzékelési tavolsaguk a kiildnbdz6 tipust szenzorokat dsszevetve a legnagyobb.
* Nagyban érzéketlenek a kulsé kortlményekre.

Milyen céltargyakat képesek detektalni?

* Tetsz6leges anyagot képes detektalni.

* Sima fellletd targyat képes detektalni.

* Az érzékel§ jelez, ha a céltargy a sugar legalabb 50%-at kitakarja.



Ismertesse az atmend sugaras érzékel6 mikodési elvét!

* Az ado és a vevo egy hazban helyezkedik el.

* A fénysugarakat szoro feltletd céltargy detektalasa nem lehetséges.
e Afény vevlbe vald visszaterelésére reflektort hasznalunk.
Ismertesse reflektorok és a fényvisszaverd lapok felépitését!

* A reflektor harom egymassal kolcsondsen derékszoget bezaro tukrokbdl a
rendszer.

* Arendszerbdl kilép6 fénysugar a beesd fénysugarra merdéleges.

* Arendszerbdl kilép6 fénysugar a beesd fénysugarral parhuzamos.
Mi korlatozza az effektiv fénysugarat?

e A fénysugar mérete flgg az add lencséjének atméragjétal.

e A fénysugar mérete fligg a vevl lencséjének atmérdgjétol.

e A fénysugar mérete flgg a reflektor méretétdl.

Ismertesse a diffuz sugaras érzékel6 miikodési elvét!

* Az add és a vevl egy hazban helyezkedik el.

Mutassa be a diffuz sugaras érzékel6k tulajdonsagait!

* Mikodési tartomanya relativ kicsi.

A muikodési tavolsag fugg a céltargy szinétél.

Hogyan hatarozzuk meg a diffuz sugaras érzékel6k maximalis érzékelési
tavolsagat?

* A kalibralt diffuz targyfelulettel
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4. Fotoelektromos érzékeldk - 3. Jelfeldolgozas

Milyen faktorok zavarhatjak a fotoelektromos érzékel6k mikodését?

» Erzékenyek a természetes és mesterséges kiilsé forrasok altal keltett
interferenciaval szemben.

e A detektalando céltargy feliletén vagy a szenzor lencséin lerakddo olaj vagy por
problémat okoz.

Az érzékel6k mely tipusa a legérzékenyebb a zavaro tényezb6kkel szemben?
e Adiffuz

Milyen el6nyei vannak a fénymodulaciéonak?

e Az érzékelbk relativ érzéketlenek a kornyezet fényviszonyaival szemben.
* NO az érzékelési tavolsag.

Ismertesse a fény polarizacidjanak jelenségét!

* Ha a fény nem polarizalt, az elektromos és magneses mezdék kiilonboz6
iranyokba mozoghatnak.

e A polarizalt fény csak egy iranyba rezeg.

e A polarizacio a fényhullam rezgéseinek teljes rendezése.

* A polarizacio a fényhullam rezgéseinek részleges rendezése.
Fotoelektromos érzékel6kben hogyan hasznaljak a polarizalt fényt?

A céltargy, A mas forras, A megkulonboztet

Hogyan polarizaljuk a fényt?

Polarizacios sz(ir6vel



A polarizalt fény targyak feltletérél hogyan verédik vissza?

e Adiffuz (diszperzios) visszaver6dés megsziinteti a polarizaciot.

e Egy tukor felliletérdl valo visszaver6dés soran a polarizacio megmarad.
Fotoelektromos érzékel6k esetén mit értiink ,mikodési tobblet”-en?

e A beesl fény hanyszorosa az érzékel6 atkapcsolasahoz sziikséges
fénymennyiségnek.

* Az érzékel6 atkapcsolasahoz sziikséges fénymennyiségnek a bees6hoz
viszonyitott hanyada.

Mekkora mikodeési tobbletet hasznaljunk?

* Tiszta levegd, és a lencsék tisztithatdsaga esetén legalabb 1.5.

* Tiszta levegod, és a lencsék korlatozott tisztithatdsaga esetén legalabb 50.
* Szennyezett kornyezet, és a lencsék tisztithatdsaga esetén legalabb 50.

* Szennyezett kornyezet, és a lencsék korlatozott tisztithatdsag esetén legalabb 1
Mi a holt tér?

* Mivel az add és a vevl egy hazban helyezkedik el, egy minimalis érzékelési
tavolsag alatt a céltargy nem detektalhato.

Definialja a szenzor valaszadasi idejét!

* A fénysugar az ado és a vevo kozotti megjelenésétdl a kimeneti allapot
megvaltozasaig eltelt id6.

* A valaszadasi id6b6dl meghatarozhato a céltargy maximalis sebessége.

* A valaszadasi id6bdl meghatarozhato az egymast kovetd céltargyak kozotti
maximalis tavolsag.



Fotoelektromos érzékeldk - 4. Specialis érzékel6k

Mi a ktlonbség a polarizacids és a hagyomanyos retro-reflexiods érzékel6k kozott?
* A hagyomanyos érzékel6k sokkal érzékenyebbek a kiils6 zavard hatasokra.

* A hagyomanyos érzékel6k nem rendelkeznek szlrbkkel.

Milyen lehet6ségek allnak rendelkezésre az el6- és a hattér elnyomasara?
 Megadhato a minimalis érzékelési tavolsag.

* Megadhato a maximalis érzékelési tavolsag.

* Az érzékelési tavolsag csokkentése nem befolyasolja a szenzor érzékenységét.
Milyen Gizemmodok lehetségesek elektronikus hattér elnyomassal rendelkez6
érzékelGk esetén?

e Hattér elnyomasos, EI6tér elnyomasos, Ablak funkcioju

Milyen szenzorokat hasznalunk triangulacids érzékel6k esetén?

* PSD, ACCD

Mi az autokollimacio?

* Adivergens fény automatikus parhuzamositasa.

Az autokollimatoros retro-reflexids érzékel6k a hagyomanyos érzékel6khoz képest
milyen kiegészit6 tulajdonsagokkal rendelkeznek?

* Az autokollimacio lehet6vé teszi atlatszo targy detektalasat.

e Az autokollimacio lehet6vé teszi a standard szenzorok holt terében |évé targy
detektalasat.



Ismertesse az optikai szalak felépitését!

* Egy lapos végl milanyag rud, melyet egy alacsonyabb térésmutatdju mdanyag
vesz korul.

* Egy lapos végl lveg rud, melyet egy alacsonyabb torésmutatdju Gveg vesz korul.
Magyarazza el a teljes visszaverddés jelenségét!

e A fénysugar csak akkor verddik vissza, ha nagyobb torésmutatoju kozeghbdl
halad a kisebb torésmutatdju kozeg felé.

e A hatarfellletrdl a fénysugar energiajanak 100%-a visszaverddik az optikai
szalba.

Gyakorlatban miért nem hasznalhatunk végtelen hosszusagu optikai kabeleket?
A szennyezOdések, A hibak, A veszteség miatt.

Mi a kilonbség az Giveg és a mlianyag optikai szalak kozott?

* Az Uveg szaloptikai kdbelek tartdsabbak.

* A muanyag szaloptikak er6sebbek.

* A muanyag szalak csak lathato fény vezetésére alkalmasak.

Ismertesse az optikai szalas fotoelektromos érzékel6k mikodésének elvét!

e A szal vége nagyon kicsi.

* A fogadott fény optikai szalon keresztil keril tovabbitasra.

e Ondllo er8sitével is elhelyezheté.



4. Fotoelektromos érzékeldk - 5. Csatlakozastechnika

Fotoelektromos érzékel6k mely tzemmaodokban mikédhetnek?

e Sotét izemmaodban az érzékeld kimeneti kapcsoldja, ha az ado fénye nem éri
el a vevét, BE allapotban van.

* Avilagos tzemmaoddban a kimenet akkor aktiv, ha az adé fénye nem éri el a
vevot.

Mely faktorok befolyasoljak az érzékel6 kimenetének kapcsolasi tartomanyanak
alakjat és méretét?

* Flgg az ado altal kuldott fénysugar atmérgjétdl.

* Flugg a detektalando céltargy szenzortol valo tavolsagatol.



V12 - Az OJ reflexids fényérzékel6 érzékelési tartomanvya és hiszterézise

Az OJ szenzornak egy fehér 40 mm széles mlianyag céltargy feltletét 500 mm-rél biztosan
fel kell ismerni. Ezen mérésnél ez a tavolsag legyen 300 mm. A bedllitdé csavarral az aktualis
osszeallitasnal az érzékenység beallithatd. Ha probatargy az optikat érinti, a mérémdszer 4
mA-nél nagyobb értéket mutat. Jegyezze fel ezt a referencia értéket.

Tavolrdl kozelitse a lapot 250 mm-re a szenzorhoz. 250 mm-nél allitsa be a szenzort,
amelyben ehhez egy kis hornyos csavart el6szor az dramutatd jarassal ellentétesen
forgassa el egészen a sarga LED kioldasaig (amennyiben ott allt). Ovatosan forgassa vissza
a csavart az oramutato jarassal egyez6en amig a sarga LED be nem kapcsol. Hagyja
figyelmen kivul a pirosan villogd LED-et.

1. lépés: Vigye el a targyat addig, amig a szenzor sarga LED-je kikapcsol, majd kozelitse a
targyat a szenzorhoz, amig a LED ki nem gyullad, és irja fel a ki-bekapcsolas aram értékeit
(mA).

2. lépés: Allitsa be a szenzort 200 mm-re és végezze el az 1. |épésben leirtakat.
Kiértékelés:

Az eddig feljegyzett aram értékeket szamitsa at mm-be.

Képezze a referenciaértékhez viszonyitott kiilonbségeket (a targy a szenzoron, 0 helyzet).
A bekapcsolasi pont tavolsaga: s, .=((mA),.-(MA),.; )x18,75 mm.

A hiszterézis: a be — és kikapcsolasi pontok kozotti kiilonbség a bekapcsolasi pontra
vonatkoztatva: H (%)=(As/s,,.) 100%.

A hiszterézis kis erzékenységnél sokkal nagyobb lesz!




V14 - Az OJ reflexids fényérzékeld kapcsolasi frekvenciaja

A gyakorlat lefolytatasa

Fogja fel a motoregységre a szegmenses tarcsat. Ehhez képest keresztbe van a magassagi
tarto kb. 50 mm tavolsagra a védo plexitivegtdl. A reflexids fényérzékelbt fogja fel a
magasito tartdra, csatlakoztassa hozza a TLG fényvezet6t. Megjegyzés: Oldja a zold hollandi
anyat a szenzor optikajan, és tavolitsa el [athaté és védett helyre téve a narancsszind
asvanyi Uveget és a fekete bordat. A TLG egység a magasito tartéra keril, tengelyvonala a
forgatoegység nyitasanak tengelyvonalaval essen egybe. A motor nem indul el, ha a plexi
véddbburkolat nincs a helyén. Lassan novelni kell a fordulatszamot. Szlikség esetén az
érzékenységet utan kell allitani, vagy a TLG a forgd szegmenses tarcsa kozotti tavolsagot
valtoztatatni. A reflexids fényérzékel6 két kapcsolasi frekvenciaval (200 Hz, 1,5 kHz)
dolgozhat.

A reflexids fényérzékel6 max. kapcsolasi
frekvenciaja: 200 Hz, illetve 1500 Hz, helyes
érzékenységi beallitasoknal.




V15 - Az OJ reflexidos fényvérzékelo érzékelési tartomanya és hiszterézise a TLG
fényvezetovel

A gyakorlat lefolytatasa

Hatarozza meg, hogy az OJ reflexios fényérzékel6 érzékelési tartomanyat, az érzékenység
és a hiszterézis beallitasi lehetfségét a hozzakapcsolt TLG fényvezet6 hogyan befolyasolja.
Az atvivé LWL (LichtWellenLeiter) fényvezet6 kabel atmenetein és magaban az LWL-ben a
veszteségek csokkentik az OJ reflexios fényérzékels érzékelési tavolsagat.

A vizsgalatokhoz fehér m(ianyag lap szolgal (40 mm széles). Felépitési terv az abran. Az OJ
szenzor és a TGL csatlakoztatas az el6z6. A tavolsagmeérd szenzor mérési tavolsagat 300
mm-re korlatozza. A szenzor érzékenységét allitsa be 200 mm-re.

Kiértékelés
A feljegyzett aram értékeket kapcsolasi
tavolsagra szamitsa at. Ennek érdekében
vonja ki a kapott aram értékekbdl a 4 mA-t
(Off-Set, a targy a szenzoron fekszik fel, O
pozicid): s .= (I(mA), /-4 mA)x18,75 (mm).
Ha kiszamitotta a be- és kikapcsolasi pontok
tavolsagat, akkor azokkal a hiszterézist
meghatarozhatja. A H hiszterézis:

H (%)=(As/s,.)x100%




SZENZOROK (Pneumatikus szenzorok)

Pneumatikus kozelitéskapcsoldk

Miikodési elv

Az érzékel6 fuvokajan kiaramlo levegé mozgasi energiajat alakitjak nyomasjellé,
|ényegében a levegdsugar torlonyomasaval pneumatikus mikodtetés
szelepeket vezérelnek. Pneumatikus vezérlésekben kozvetlentl felhasznalhato
jelet adnak, igy olyan berendezések készithet6k, amelyek lizemeltetéséhez nincs
szikseég elektromos energiara, ugyanakkor hasonlé elényokkel rendelkeznek,
mint az elektronikus kozelitéskapcsolok. Nincs sztuikség mechanikus kapcsolatra
az érzékelt targy és a jelado kozott, érzékeny fellletld elemek is érzékelhetdk,
nincs kopas, hosszu élettartam. Barmilyen anyagu, szin( targy jelzésére
alkalmasak. A kapcsolasi id6 az elektronikus érzékel6khoz viszonyitva lényegesen
hosszabb.

Konstrukcios megoldasok
1.Torlébnyomas érzékeld
2. Gy(rds légsugar érzékeld (reflexszem)



SZENZOROK (Pneumatikus szenzorok)

Torldnyomas érzékel6 Gydrds légsugar érzékelb
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