YAKLASIM ANAHTARLARININ CALISMASI VE MONTAJ
ILKELERI
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ABSTRACT

Automated production processes require Sensors
for supplying information. They provide signals
about positions, limits, levels or serve as pulse
pick-ups. Without reliable sensors even the best
controller is not able to control processes.

This paper presents induktive and capacitive
proximity switches and their mounting principles.

1. GIRIS

Tim otomatik islemlerde tiretimin akis1 ve makine
hareketlerinin, geri besleme bilgisi olarak
denetleyici birimlere aktarilmasi igin sensorlere
kesinlikle gerek vardir. Sensorler konum, sinir,
seviye bilgileri verirler veya darbe iletici olarak
gorev yaparlar. Elektronik sensoérler iginde iki
tanesi endiistri uygulamalart i¢in en ¢ok giivenilir
olduklarmi kanitlamislardir: Indiiktif ve kapasitif
yaklagim anahtarlari. Bu yaklasim anahtarlar1 ¢ok
genis bir malzeme ¢esidini dokunmadan algilamak
i¢in ¢ok uygundur.

Bu bildiride indiiktif ve kapasitif sensorlerin
calisma ilkeleri, olas1 kullanim kistaslar1 ve
Ozelliklerine detayli olarak yer verilmistir. Tipik
uygulamalar1 ve her uygulamaya en uygun se¢imi
kolaylastirmak  icin  olast  yap1  sekilleri
gosterilecektir. Indiiktif ve kapasitif sensorler igin
kullanilan ¢ok fazla isim vardir yaklagim anahtari,
dokunmasiz konum gosterici, yaklagim algilayici
vb. Ek olarak {iretici firmalarin 6zel isimleri de
kullanilmaktadir, 6rnegin efector ( ifm electronic
'in tescilli markas1) Bu bildiride kullanilacak olan
terim uluslararasi standart kabul edilen "yaklagim
anahtart" dir.

2.INDUKTIF YAKLASIM
ANAHTARLARI

Indiiktif yaklasim anahtari, iletken malzeme
icerisinde girdap akimi kayiplarinin neden oldugu
bir rezonans devresinin kalite faktdriindeki

degisikligin fiziksel etkisinden yararlanir. Bir LC
osilatérii 100 kHz. ile 1 MHz. arasinda yiiksek
frekansli bir elektromanyetik alan olusturur

sargl

Sekil 1. Manyetik alanin olusumu

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi alan herhangi
bir yone yonelmeden sargi eksenine gore simetrik
bicimlenir. Bununla beraber gercekte, yalnizca
akim tasiyan iletkenden olusan bir sargi
kullanilmaz ve yiiksek gecirgenligi olan Ferrit
malzeme  yardimiyla elektromanyetik  alana
istenilen dogrultuda bir yon vermeye ¢alisilir.

ferrit cekirdekli sargi
ve harici yiiksiik

Sekil 2. manyetik alana yon verilmesi

Eger bir iletken malzeme, yaratilan elektromanyetik
alan i¢ine girerse, indiiksiyon yasasma gore
malzeme icinde girdap akimlar1 olusur ve osilator
devresinden enerji ceker.
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METAL MALZEME

1 2 3 4
Sekil 3. Indiiktif Sensériin Manyetik Alam

Metal malzeme iizerinde olusan girdap akimlari
sensoriin olusturdugu manyetik alandan gii¢
cekerler. Belirli mesafede girdap akimlari 6yle
yogun bir gii¢ ¢ekerlerki sensoriin olusturdugu
manyetik alan soniimlenir. Manyetik alanin
soniimlendigi bu noktaya Algilama Noktasi
denir.

2.1 INDUKTIF YAKLASIM
ANAHTARININ OZELLIiKLERIi

Bir indiktif yaklasgim anahtar1 tim iletken
malzemeleri algilayabilir. calismast ne
miknatislanabilir malzemelerle ne de metallerle
siirlidir.  Salinan elektromanyetik alana dayali
caligma ilkesinden dolayr yaklasim anahtari,
cisimlerin hareket edip etmemelerine bakmadan
onlar1 algilar. Indiiktif yaklasim anahtar1 birkag
mikro vat' lik bir elektrik enerjisi ile ¢alistigindan
yarattig1 yiiksek frekansl alan radyo giiriiltiisiinii
artirmaz. Ayrica hedef cisim {izerinde 6l¢iilebilecek
kadar ¢ok 1sinma olmaz. Sensoriin cisim {izerinde
manyetik  bir etkisi yoktur. Tim pratik
uygulamalarda hedef cisim her tirlii etkiden
uzaktir.

2.2 INDUKTIF YAKLASIM
ANAHTARLARININ AVANTAJLARI

Indiiktif yaklasim anahtarini olasi rakibi mekanik
sinir anahtarlar1  ile karsilastirdigimiz - zaman,
mekanik smir anahtarlarinin asagidaki 6zelliklerini
gortiriiz:

1.Anahtarlama islemi i¢in kuvvet gerekliligi
2.Diigiik anahtarlama frekansi

3.Agcilar ve yaklagimlari hesaplama zorunlulugu
4 Mekanik olarak hareketli pargalarda aginma
5.Asmma sonucu anahtarlama noktasinda kayma
6.Kontakdegisimidegeg¢is direnci

7.Anahtarlama islemi sayisina bagh omiir

anahtarlama kuvveti

Sekil 4. Mekanik sinir anahtart

Ote yandan, dokunmaksizin bir cismin yaklagimini
anahtarlama sinyaline doniistiiren yaklasim anahtar1
asagidaki 6zelliklere sahiptir.

1.Hedef cisimlerin hareketlerinde serbestlik

2.Kisa tepki ve anahtarlama siiresi

3.Yiiksek anahtarlama frekansi

4.Asmma yok, anahtarlama noktasinda degisme
yok

5.Anahtarlama islemi sayisina bagl olmayan dmiir
6.Kirlenme veya oksitlenme sonucu arizalanma yok
7.Elektronik ¢ikis ( transistor tristor, tiryak nedeni
ile kontak ¢irpmasi yok

8.Elektronik devrelerde islem yapmaya uygun
sinyal

Bu ozellikleri karsilastirdigimiz zaman mekanik
siviclere kars1 indiiktif yaklagim anahtarlarinin tim
bu oOzelliklerinin  avantaj oldugunu agikga
goriirsiniiz.  Yani, kontaksiz sensorleri her tiir
durumda kullanmak, kullaniciya avantaj saglar.
Sistemin giivenilirligi artar ve ayn1  zamanda
isletme giderleri azalarak daha fazla verimlilik
saglanir.

2.2 INDUKTIF YAKLASIM
ANAHTARLARININ KESITi

Sekil 5, bir yaklasim anahtarmin i¢ yapisin
gostermektedir. Ilke olarak asagidaki parcalardan
olusur: muhafaza, kablo veya soket, devre karti
veya esnek filmde SMD (ylizeye monte edilen)
parcalardan olusan elektronik devre, Ferrit
cekirdekli sargi ve son olarak mekanik darbelere
karst daha dayanikli olmasi i¢in ve tiimiiyle
sizdirmazlik i¢in dolgu maddesi regine. Bu, sensore
vibrasyon ve darbelere karsi ayrica ayni oranda da
neme kargt iyi bir koruma saglar. Boylece
endiistrinin her yerinde kullanilabilir ve saglam
sivi¢ gereksinimini karsilar.
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Sekil 5. Indiiktif Yaklasim anahtarmn i¢ yapis

3.KAPASITIF YAKLASIM
ANAHTARLARI

Kapasitif yaklagim anahtari, bir kapasitoriin elektrik
alanina yaklasan cismin neden oldugu kapasite
degisikligini algilayan sivig tir. Kapasitif yaklasim
anahtarlar1 dogadaki tiim cisimleri algilayacak
bigimde tasarlanmislardir.

disk ve kapaktan olugan kapasitor plaka kapasitor

————

elektromanyetik alan

Sekil 6. Kapasitif Yaklasim anahtarlarinda
manyetik alan olusumu

Sekil de bir plaka kondansatér elektrik alani
goriilmektedir. Elektrik alaninin en yogun oldugu
kistm sadece hedefin giremeyecegi bdolgedir.
Yoksa, birbirine bakan iki plakadan olusan yap1
gerekli olacaktir. Fakat bu plakalarin ¢aligma
ilkesinden yararlanabilmek i¢in plaka kapasitor,
sekil de goriildiigii gibi gelistirilmis ve sensoriin bir
tarafinda toplanmustir. Bu durumda,
elektromanyetik alan icine yaklasan bir cismin
yarattig1 0.1 pF dolaylarindaki ¢ok kiigiik kapasite
degisimleri  uygun  olan  bir  ydntemle
degerlendirilmeli ve bir sayisal anahtarlama
sinyaline doniistiiriilmelidir

Bu kapasitif, bir osilator devresinin parcasi olarak
gelistirilmistir ve kapasitoriin degeri oyle bir
sekilde secilmistir ki bir cisim olmadig1 icin
etkilenmeden salinima gecemeyecek biiyiikliiktedir.
Fakat bir cisim elektromanyetik alan icine girerse,
kapasite hafifce artar ve osilasyon kosulu
gerceklesir. Osilator yiiksek genlikle salinmaya
baslar. Indiiktif yaklasim anahtarlarinda oldugu gibi
diisik ve yiiksek salinim genligi arasindaki fark

veya bozulan salinim devre tarafindan degerlen-
dirilir ve sayisal ¢ikigsa doniistiirtiliir.

ek bir ylksik elektrotiu
kapasitsr

muhafaza

kompanzasyon elektrotu

Sekil 7.. Kapasitif Yaklasim Anahtarinda ek
kapasitor

Normal ¢evre kosullarinda ve agik alanda, etkin
yiizey iizerinde nem yogusmasi veya toz birikmesi
Oonlenemez. Bu nedenle kapasitif yaklasim
anahtarlarinda birlestirilmis iki elektroda ek olarak
yogusmanin veya kirlenmenin olusturacagi kapasite
degisimlerini kompanze etmek i¢in devreye bir de
kompanzasyon elektrotu konulmustur.
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Sekil 8 kapasitif yaklasim anahtarlarmin i¢ yapist

Kapasite degisikliginin biiyiikligii asagidaki
etkenlere baglidir:

-etkin ylizey oniindeki cismin uzaklig1 ve konumu
-cismin boyutlar1 ve sekil
-cismin di elektrik katsayisi

Bu nedenle, kapasitif yaklasim anahtari, plastik,
cam, seramik veya su, yag gibi sivi koti iletken
veya iletken olmayan malzemeleri algilayabilir.
Ayrica,  siiphesiz ki topraklanmis  veya
topraklanmamis tiim iletken malzemeleri algilar.
Bir potansiyometre yardimi ile yapilan ince
hassasiyet ayart belirli malzemeleri
algilayabilmesini saglar.

3.1. KAPASITIF YAKLASIM
ANAHTARININ OZELLIKLERI

Yukarida anlatilan Calisma ilkesinden kapasitif
yaklasgim  anahtarinin = su  O6nemli  Ozellikleri
¢ikarilabilir:



Di elektrik katsayisina bagli olarak kapasitif
yaklagim anahtar1 iletken olmayan veya iyi iletken
olmayan tiim malzemeleri algilayabilir. Indiiktif
yaklagim anahtarlarinda oldugu gibi ¢alisma ilkesi
hedefin hareket etmesinden etkilenmez. Belirleyici
olan uzakliktir, hedef cismin yiizeyi Onemli
degildir. Kapasitif yaklagim anahtari plakalar arasi
sadece birka¢ volt gerilimle calisabildiginden ve
yalnizca birkag mikro vat enerji harcadigindan sivig
yakinlarinda higbir statik elektriklenme yapmaz ve
RF giiriiltiisiine neden olmaz. Pratik olarak hedefe
hic bir etki yapmadan ¢aligir.

4. YAKLASIM ANAHTARLARININ
MONTAJ PRENSIPLERI

Indiiktif ve Kkapasitif yaklasim anahtarlarinin
caligma ilkesi manyetik veya elektromanyetik
alanin sensdr On tarafinda bigimlenmesi olayimna
baghdir. Her zaman i¢in bu alanin sadece hedef
cisimden etkilenmesi ve sivice yakin diger cisimleri
algilamamas1 Onlenemez. Yaklasim anahtarinin
dogru calismasi igin sensor kafa tarafinin etrafinda
algilanabilir malzeme olmamasinin garanti edilmesi
gerekir. Yani indiiktif yaklagim anahtarlarinda bu
alanda iletken malzeme olmamali ve kapasitif
yaklagim anahtarlarinda bagil di elektrik katsayisi
yiiksek higbir malzeme olmamalidir.

EURO-Norm' una gore indiiktif yaklagim
anahtarinin ~ metal igine  gOmiilebilir veya
gomillemez (flush veya nonflush) montajinda
asagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekir.
s,=nominal algilama mesafesi

d=cap olmak iizere
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Sekil 9. gomiilebilir montaj (f)
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Sekil 10. gomiilemez montaj (nf)

En ¢ok yaygin olan silindirik tip indiiktif yaklagim
anahtarina iliskin montaji gosteren sekil 9-10,
sensoriin kenarlarinda birakilmasi gereken bos alani
verir. Yukaridaki acikligin saglanamayacagi her
yerde  gOmiilebilir  (flush)  tip sivigler
kullanilmalidir. Bu tiplerde yaklasim anahtarmin
etkin ylizeyi metal igine gomiilii monte edilebilir.
Daha once sekil 31de gosterildigi gibi bu tiplerin
elektromanyetik  alanlar1  Oyle bir  sekilde
ekranlanmislardir ki sadece g6z ardi edilebilir bir
miktar1 etkin yilizeyin kenarlarina tagar.

Bu nedenle, bu tipler yanal yaklagimlara duyarl
degildir. Avantaj olan bu ekranlamanin ayni
zamanda bir de dezavantaji vardir: ayni boyuttaki
gomiilemez tiple karsilastirildiginda gomiilebilir
yaklasim  anahtarlart  daha  kisa  algilama
mesafelerine sahiptir. Sivigin tipine bagh olarak
algilama mesafesindeki bu azalma nominal
algilama mesafesinin % 50'sine kadar ¢ikabilir.

Eger birkag tane ayni tip yaklasim anahtar1 birbirine
yakin olarak montaj edilecekse sensorler arasinda
birakilmas1 gereken minimum ag¢iklik vardir.
Burada da sekil 11de Gosterilen agikliklar bir kural
olarak almmalidir. Siiphe durumunda ireticinin
kataloglarina basvurulabilir.

4.1. SILINDIRIK TiPLERIN MONTAJI

Indiiktif yaklasim anahtarlarimin montajina uygun
cizimler gekil 11 deki gibidir
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Sekil 11. indiiktif Tiplerin montaj sekilleri



4.2 KAPASITIF TIPLERIN MONTAJI

Kapasitif yaklasim anahtarlarinin montajina uygun
cizimler sekil 12 deki gibidir

\

Sekil 12. Kapasitif Tiplerin montaj sekilleri

Ayrica ortak etki mesafesi iiretimden kaynaklanan
osilator frekansindaki rasgele farkliliklara baglidir.
Genellikle ¢ok 6zel bir durumda aciga ¢ikmadikga
veya sivig degistirilmedikce bu etki fark edilmez.
Eger sekilde gosterilen minimum agikliklara
uyulamayacaksa treticiler osilator frekansi belli bir
miktar degistirilmis 6zel sivigler saglayabilirler.

5.SONUC

Yaklagim Anahtarlar1  glinimiizde otomasyon
sistemlerinde  karsilagilan  konum  bilgilerini
elektriksel ~ sinyallere  doniistiiren  algilama
araclaridir.

Olusturduklart manyetik alana yaklasan cisme gore
¢ikis verdikleri i¢in bu ismi almiglardir. Temel
olarak indiiktif yaklasim anahtarlart ve kapasitif
yaklasim anahtarlar1 olmak tiizere iki gruba
ayrilirlar en belirgin farklar1 indiiktifler sadece
metallere duyarliyken kapasitifler dogadaki tim
nesneleri algilayabilir.
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