BoLom 2

2. PLC ELEMANLARI

Programlanabilir denetleyiciler olarak adlandirilan sistemler, ginimuzde
yaygin olarak, otomatik kontrol dizenlerinde kullaniimakta olan mikroiglemci tabanli
endustriyel otomasyon cihazlardir. PLC ikili giris sinyallerini igleyerek, teknik islemleri,
calismalarin adimlarini direkt olarak etkileyecek ¢ikis isaretlerini olusturur.

Cogdunlukla programlanabilir denetleyicilerin yapabilecegi islerde bir sinir
yoktur. PLC, bir is akigindaki butin adimlan dogru zaman ve dogru siradaki bir
hareket icerisinde olmasini saglar.

Kontrol problemlerinin ¢ézimuinde teknik olarak gértlmusttr ki bu problemlerin
karmasikligina gore PLC uygulamalar degisebilir. Bununla beraber asagidaki temel
elemanlar PLC uygulamalari igin daima gereklidir.

1) Donanim (Hardware)
2) Yazilim (Software)

3) Algilayicilar (Sensoérler)
4) s elemanlari

5) Programlayici

2.1 DONANIM (HARDWARE):

Donamim elektronik moduller anlaminda kullanilir. Bu modduller sistemin butun
fonksiyonlarini veya makineyi kontrol edebilir, adresleyebilir ve belirli bir i akisinin
sirasinda harekete gegebilirler. PLC’nin donanim elemanlarini su sekilde
siniflandirabiliriz.

1) Merkezi iglem birimi (CPU)

2) Giris birimi (INPUTS)

3) Cikis birimi (OUTPUTS)

4) Programlayici birimi (PROGRAMMABLE)
5) Hafiza bolgeleri (MEMORY)

6) Sayicilar (COUNTER)

7) Zamanlayicilar (TIMER)

8) Bayrak foksiyonlari (FLAGS)
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Resim2.1 Simatic S2-200 PLC

2.2 ALGILAYICILAR ( SENSORLER)

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine ya veya bir sisteme direkt olarak
adlanirlar. Bilgi, bu elemanlarin elektriksel akim degerlerine gore algilama PLC’ ye
iletilir. Algilayicilara 6rnek olarak;

1) Sinir anahtarlar

2) isaret Ureticiler

3) Fotoseller

4) Sicaklik algilayicilari verilebilir.

Otomasyonun olusturan sisteminin bagslica elemanlarindan olan sensorleri,
sensor gesitlerini kisaca agiklayalim.

Basmali veya kendi algilama maddesini gordugunde tum iglemlerin otomatik
uretim akisi ve makine hareketlerinin geri besleme bilgisinin denetleyici birimlere
aktariimasi icin sensorlere ihtiya¢ duyulur. Sensoérler konum, sinir seviye hakkinda
bilgi veren veya darbe iletici olarak gorev yapan standart U¢ renkli kablolu
elemanlardir. Elektronik sensoérler icerisinde iki tanesi guvenirliligini kanitlamigtir. Bu
sensorler Enduktif ve Kapasitif yaklasim anahtaridir ve ¢ok genis bir malzeme
cesidini algilayabilir. Buna bir érnek vermek gerekirse kapasitif bir sensorle karton
kutunun arkasindaki cam camin igerisinde sivi var mi? Onu algilattirilabilmektedir. Bu
durumda algilanan elemana gore sensor secimi yapilmasi gerekir. Asagida birkag
sensor ve algiladigi maddeler verilmistir.
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a) Manyetik sensorler, miknatislar algilar.

b) Optik Sensorler, 15131 yansitan veya yolunu kesen malzemeleri algilar.
c) Makarali sivigler, makarayi bastirma gucune sahip her seyi algilar.

d) Kapasitif sensorler, kagit, metal, plastik, sivi, nem, cam gibileri algilar.
e) Enduktif sensoérler, metalleri algilar.

f) Ultrasonik sensorler, sesi yansitan veya kesen malzemeleri algilar.

g) Pnomatik sensorler, havayi yansitan veya yolunu kesen her seyi algilar.

GiRiS

Tum otomatik islemlerde uretimin akisi ve makine hareketlerinin, geri besleme bilgisi
olarak denetleyici birimlere aktariimasi igin sensorlere kesinlikle gerek vardir.
Sensorler konum, sinir, seviye bilgileri verirler veya darbe iletici olarak gorev
yaparlar. Elektronik sensorler iginde iki tanesi endustri uygulamalari igin gok guvenilir
olduklarini kanitlamiglardir: indiktif ve kapasitif yaklasim anahtarlari. Bu yaklagim
anahtarlari ¢gok genis bir malzeme ¢esidini dokunmadan algilamak igin uygundur.

Bu seminer notlarinda bu iki sensorun calisma ilkeleri, olasi kullanim kistaslari ve
Ozelliklerine detayh olarak yer verilmistir. Tipik uygulamalari ve her uygulamaya en
uygun secimi kolaylastirmak icin olasi yapi sekilleri gésterilecektir. indiiktif ve
kapasitif sensorler i¢in kullanilan gok fazla isim vardir yaklagim anahtari, dokunmasiz
konum gosterici, yaklasim algilayici vb... Ek olarak Uretici firmalarin 6zel isimleri de
kullaniimaktadir, ornegin efector (ifm electronic ‘'in tescilli markasi) Bu notlarinda
kullanilacak olan terim uluslararasi standart kabul edilen "yaklagim anahtari” dir.

2. INDUKTIF YAKLASIM ANAHTARLARI
2.1. INDUKTIF YAKLASIM ANAHTARLARININ CALISMA iLKESI

indiiktif yaklagim anahtari, iletken malzeme igerisinde girdap akimi kayiplarinin
neden oldugu bir rezonans devresinin kalite faktérindeki degisikligin fiziksel
etkisinden yararlanir. Bir LC osilatora 100 kHz. ile 1 MHz. arasinda yuksek frekansh
bir elektromanyetik alan olusturur ( Bkz. sekil 1 sekilden gorildigu gibi alan herhangi
bir yone yonelmeden sargi eksenine gore simetrik bi¢imlenir. Bununla beraber
gercekte, yalnizca akim tasiyan iletkenden olusan bir sargi kullaniimaz ve yuksek
gegirgenligi olan Ferit malzeme yardimiyla elektromanyetik alana istenilen dogrultuda
bir yon v Bkz. sekil 2 ve 3 ) . Ferit cekirdek Uzerine yerlestirilen sarginin manyetik
alani sensor etrafinda yogunlasmis olur (6zellikle duyarli bir hale gelen sensérin
etkin alaninin 6n tarafinda) . Eger sargl ve Ferit gekirdek ayrica bir metal ekranla
cevrilmis ise ( Bkz. sekil 3 ) manyetik alan timuyle sensorin on tarafindaki alanda
sinirlanmis olur. Boylece sensorun kenarlari anahtarlama 0Ozelligini etkilemeden
timuyle metalle gevrilebilir ( gdmdulebilir montaj 6zelligi ) .
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Elektromanyetik alan

Sargl @

Sekil 1

Ferrit cekirdekli sargi \ = ‘ i

Sekil 2

A\

Ferrit cekirdekli sargi
ve harici yliksuk

§=

L muhafaza
!
Sekil 3
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indiiktif sensor resimleri

Eger bir iletken malzeme, yaratilan elektromanyetik alan igine girerse, induksiyon
yasasina gore malzeme iginde girdap akimlari olusur ve osilator devresinden eneriji
ceker.

indiiktif sensériin elektromanyetik alani

1- Ferit ¢cekirdek

2- Sargl

R Tl 11 ~—___ 3-Muhafaza
=

4- Elektromanyetik alan

Sekil 4

Bu sistem birincil sargisinin induktans L, ikincil sargisinin ve yikun iletken malzeme
ile gosterildigi bir transformatér ile karsilastinilabilir. Birincil ve ikincil sargilar
arasindaki tek baglanti havada olusturulan alandir. Olusan girdap akimi kayiplarinin
coklugu bir takim etkenlere baghdir:
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e Sensorun 6nundeki malzemenin uzakligi ve konumu
e Cismin boyutlari ve sekli
o Cismin iletkenligi ve gegirgenligi

Osilasyon devresini sinirsiz bir enerji ile beslemek olasi olmadigi i¢in yaklagim
anahtarinin etkin alaninin igine bir iletken malzeme girdigi zaman osilasyon bozulur.
iki durum arasindaki bu fark :
1) cisim kritik mesafenin diginda - osilator buyuk bir genlikle salinir
2) cisim kritik mesafenin icinde - osilator kiguk bir genlikle salinir veya hig
salinmaz
kolaylikla degerlendirilebilecek bir sinyale donugturulebilir.

indiiktif algilama ilkesi

. . ¢ozlcuden sonra kullanilabilecek
yaklasim anahtari sbnmemig

sinyal
osilator gerilimi osilatér gerilimi
U | Ui
T ——
T tetikleme esigi
t t
yaklasim anahtari sonmusg
osilatdr gerilimi osilator gerilimi
U uj

tetikleme esigi

' /N =
Yt t

For

Sekil 5
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2.2. INDUKTIF YAKLASIM ANAHTARININ OZELLIKLERI

Yukarida verilen induktif sensorin c¢alisma ilkesinden asagidaki temel Ozellikler
cikarilabilir:

Bir induktif yaklasim anahtari tim iletken malzemeleri algilayabilir. ¢alismasi ne
miknatislana-bilir malzemelerle ne de metallerle sinirlidir. Salinan elektromanyetik
alana dayali gcalisma ilkesinden dolayl yaklagim anahtari, cisimlerin hareket edip
etmemelerine bakmadan onlari algilar. indiiktif yaklagim anahtari birkag mikrovat' Ik
bir elektrik enerijisi ile ¢alistigindan yarattigi yuksek frekansli alan radyo guraltisini
artirmaz. Ayrica hedef cisim Uzerinde Olgulebilecek kadar ¢ok Isinma olmaz.
Sensodrun cisim Uzerinde manyetik bir etkisi yoktur. Tum pratik uygulamalarda hedef
cisim her turlG etkiden uzaktir.

Sekil 6'da hedef cismin enerji harcamasi, osilasyon devresindeki diren¢ degisimi
olarak gosterilmektedir. Aradaki iliskinin acgikca dogrusal olmadigi gorulebilir. Bu
nedenle induktif anahtar, uzaklik ile orantili bir sinyal iletmede yalnizca sinirli bir
kullanima sahiptir. Sonug¢ olarak asil uygulama alani bir sayisal anahtar olarak
kullaniimasidir.

Sensoriin ucundan hedef plakaya olan uzakhgin (S) bir fonksiyonu olarak
diren¢ degerindeki (R) (hedef plakada harcanan guce bagh goriiniir direng)
degisimin tipik egrisi

kQ ‘
10
8
R s
4
2
0 —
0 1 2 3 4 (mm)
S
Sekil 6

indiiktif yaklagsim anahtarini olasi rakibi mekanik sivig ile karsilastirdigimiz zaman,
mekanik sivicin asagidaki 6zelliklerini goruruz:
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Mekanik limit sivig

anahtarlama kuvveti

yaklasim egrisi

Ornek algilama kafalari kollar, rollar, spiraller

Anahtarlama islemi i¢in kuvvet gerekliligi

DusuUk anahtarlama frekansi

Acllar ve yaklasimlari hesaplama zorunlulugu
Mekanik olarak hareketli pargalarda asinma
Asinma sonucu anahtarlama noktasinda kayma

Kontak degisiminde gegis direnci

N o o kN2

Anahtarlama islemi sayisina bagh omur

Ote yandan, dokunmaksizin bir cismin yaklasimini anahtarlama sinyaline dénistiiren
yaklagsim anahtari asagidaki 6zelliklere sahiptir.

Yaklasim Anahtari

Yaklagim anahtar resimleri

16
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AlgTIAm A HEs Yaklagim anahtari dokunmaksizin bir

cismin yaklagsimini anahtarlama
sinyaline donusturar

(AN

efechkor

. Hedef cisimlerin hareketlerinde serbestlik

. Kisa tepki ve anahtarlama suresi

. Yuksek anahtarlama frekansi

. Asinma yok, anahtarlama noktasinda degisme yok
. Anahtarlama iglemi sayisina bagli olmayan émur

. Kirlenme veya oksitlenme sonucu arizalanma yok

. Elektronik ¢ikis ( tranzistor tristor, tiryak nedeni ile kontak ¢irpmasi yok )

0 N OO a0 A~ WODN =

. Elektronik devrelerde islem yapmaya uygun sinyal

Bu Ozellikleri karsilastirdigimiz zaman mekanik siviglere karsi induktif yaklagim
anahtarlarinin tim bu 06zelliklerinin avantaj oldugunu acikga gorursunuz. Yani,
kontaksiz sensorleri her tur durumda kullanmak, kullaniciya avantaj saglar. Sistemin
guvenilirligi artar ve ayni zamanda isletme giderleri azalarak daha fazla verimlilik
saglanir.

indiiktif yaklasim anahtarinin kesiti ( Il tip )

LED gosterge muhafaza sensdr 6gesi

o - i e . =

Z %
%“:71 > __m“ [l—=0COo iy ¢
p=r f e / 7
YA AT S - B Forrrs
/
elektriksel baglanti devre ekran
Sekil 7
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Sekil 7, bir yaklasim anahtarinin i¢ yapisini gdstermektedir. ilke olarak asagidaki
parcalardan olusur: muhafaza, kablo veya soket, devre karti veya esnek filmde SMD
(ylzeye monte edilen) pargalardan olusan elektronik devre, Ferit ¢cekirdekli sargi ve
son olarak mekanik darbelere kargi daha dayanikh olmasi igin ve tumuyle
sizdirmazlik i¢gin dolgu maddesi regine. Bu, sensdre vibrasyon ve darbelere kargi
ayrica ayni oranda da neme karsi iyi bir koruma saglar. Boylece endustrinin her
yerinde kullanilabilir ve saglam sivi¢ gereksinimini karsilar.

induiktif sensoériin i¢ yapisi

18
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3. KAPASITIF YAKLASIM ANAHTARLARI
3.1. KAPASITIF YAKLASIM ANAHTARLARININ GALISMA iLKESI

Kapasitif yaklasim anahtari, bir kapasitoriin elektrik alanina yaklasan cismin neden
oldugu kapasite degisikligini algilayan sivigtir. Sekil 8 sagda bir plaka kondansator
elektrik alani gorilmektedir. Elektrik alaninin en yogun oldugu kisim sadece hedefin
giremeyece@i bolgedir. Yoksa, birbirine bakan iki plakadan olusan yapi gerekli
olacaktir. Fakat bu plakalarin ¢alisma ilkesinden yararlanabilmek i¢in plaka kapasitor,
sekil 8 solda veya sekil 9' da goéruldugu gibi gelistiriimis ve sensorun bir tarafinda
toplanmigtir. Bu durumda, elektromanyetik alan igine yaklasan bir cismin yarattigi 0.1
pF dolaylarindaki ¢ok kuglk kapasite degisimleri uygun olan bir yontemle
degerlendiriimeli ve bir sayisal anahtarlama sinyaline donusturulmelidir.

plaka kondansator

o — _—

elektromanyetik alan

Sekil 8

ek bir ylikstk elektrotiu
yukaridaki gibi kapasitér

muhafaza

kompanzasyon elektrotu

Sekil 9

Bu kapasitif, bir osilatér devresinin pargasi olarak gelistiriimistir ve kapasitorin
degeri Oyle bir sekilde secilmistir ki bir cisim olmadigi igin etkilenmeden salinima
gecemeyecek buyukliktedir. Fakat bir cisim elektromanyetik alan igine girerse,
kapasite hafifge artar ve osilasyon kosulu gergeklesir. Osilator yuksek genlikle
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salinmaya baglar. induktif yaklasim anahtarlarinda oldugu gibi disik ve ylksek
salinim genligi arasindaki fark veya bozulan salinim devre tarafindan degerlendirilir
ve sayisal ¢ikisa donustarallr.

Normal ¢evre kosullarinda ve agik alanda, etkin ylzey Uzerinde nem yogusmasi veya
toz birikmesi 6nlenemez. Bu nedenle kapasitif yaklagim anahtarlarinda birlestirilmis iki
elektroda ek olarak ( Bkz. sekil 8 ve 9 ) yogusmanin veya kirlenmenin olugturacagi
kapasite degisimlerini kompanze etmek i¢in devreye bir de kompanzasyon elektrotu
konulmustur.

P
Kapasitif Sensor resimleri

Kapasitif yaklagim anahtarinin kesiti ( Kl tip)

ayar kompanzasyon

LEL potansiyometresi elektrotu InEEzE

baglant! kablosu devre toprak etkin
elektrotu elektrot

Sekil 11
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3.2. KAPASITIF YAKLASIM ANAHTARININ OZELLIKLERI

Yukarida anlatilan Calisma ilkesinden kapasitif yaklagsim anahtarinin su 6énemili
Ozellikleri gikarilabilir:

Di elektrik katsayisina bagl olarak kapasitif yaklasim anahtari iletken olmayan veya
iyi iletken olmayan tiim malzemeleri algilayabilir. indiiktif yaklagim anahtarlarinda
oldugu gibi calisma ilkesi hedefin hareket etmesinden etkilenmez. Belirleyici olan
uzakliktir, hedef cismin ylzeyi onemli degildir. Kapasitif yaklagim anahtari plakalar
aras| sadece birka¢ volt gerilimle caligabildiginden ve yalnizca birkag mikro watt
enerji harcadigindan sivi¢ yakinlarinda higbir statik elektriklenme yapmaz ve RF
gurdltisine neden olmaz. Pratik olarak hedefe hig bir etki yapmadan calisir.

Uzaklikla kapasite degisimi arasindaki iliski, induiktif yaklasim anahtarlari igin gérinur
direng degisimini gosteren gsekil 6 daki gibi, agikca dogrusal degildir. Bu nedenle
kapasitif sensdrde ideal olarak bir sayisal anahtar i¢in uygundur.

Sensorun ucu ile hedef plaka arasindaki mesafenin (S) bir fonksiyonu olarak
sensor kapasitesi degisiminin (AC) tipik egrisi

pF.“.

1.6
1.2
AC

08

0.4

0 50 100 150 mm

S
Sekil 12
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4. SINYAL iSLEME VE CIKISLAR

Sekil 13 ve 14'Gn sol tarafinda ana induktif ve kapasitif yaklasim anahtarlari
gosterilmistir. Bu sensorler osilator devresinin bir pargasi olarak sirasiyla yuksek ve
cok dusuk genlikli osilasyon frekansi uretirler. Bundan faydali bir anahtarlama sinyali
elde etmek igin asagida kisaca anlatildigi gibi baska islemlere gerek vardir.

indiktif yaklasim anahtar blok gizimi

——————— e -- -—
i
indaktit
sistern o e
E programilarma W : =
. fai]
&
=3
o
anahtarlarma 5
dururmu el
=
; =
] =
o - ederlendirme cikis
‘ % . osilatar sLEge; agarmas agamas
L
o
ekran ortak 1
] - - e e s =
|<— sensdr -;I: dahili sinyal igleme :I: §|k|§4>|

Sekil 13

ik olarak osilasyon genligindeki degisim bir anahtarlama sinyaline dénistiriiimelidir.
Bu, osilasyonun dogrultulmasi ve suzulmesi ile yapilir, daha sonra esik tetikleme
(Schmitt trigger ) devresine iletilir. Bu, hedefin yaklasmasi ile akimin akmasi veya
akmamasi gibi iki olasi anahtarlama konumu saglar.

Kapasitif yaklagim anahtari blok gizimi

L T R I S o an R |
H i
: i
i W g kaynad = 2t
kapasitit H
sist.em T e ey EEE -
H ragramlama
: prog —ot £
" i
i 5
" =
H @
i anahtarlama g
H clururmnu g
: =
‘ % et . Hederlendirme cikis i
. osilatdr SLEge; agarmas) agarmas ¥
a C— .1 i
H r I
: ekran artak i
T o B -l
I-l— sensir :I-: danili sinyal iglarme _-:I-: CIKI G ————
Sekil 14
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Egder cisim tam olarak anahtarlama noktasinda olursa, c¢ikisin iki anahtarlama
konumu arasinda gidip-gelme tehlikesi olacaktir. Bu, elektronik olarak Uretilen kesin
olarak belirlenmig bir histerisis tarafindan dnlenir. Programlama asamasi ¢ogu sivigte
degerlendirme asamasina baglanmistir. Bir sivigte normalde acgik veya normalde
kapali anahtarlama fonksiyonu vardir

Ayrica gerilimin ilk uygulaniginda yanls bir sinyal almamak icin gereken onlem
alinmali ve dogru ¢alisma garanti edilmelidir.

Kontaksiz yariiletken sivig, ¢ikis sinyalinin anahtarlanmasi icin piyasadaki en yaygin
¢6zUm olmustur. Omur, agma kapama sayisi, ¢alisma frekansi ve kontak kayiplari
acisindan mekanik siviglere kargi onemli avantajlari vardir.

Onemsiz dezavantajlari olan; acik konumundaki kacak akim, kapali konumundaki
gerilim dusumu ile asiri gerilim ve akima karsi hassasiyetleri tolere edilebilir ve uygun
koruma yontemleri ile onlenebilir. Kullanilan yari iletken anahtar tipleri : transistor,
tristor ve triyaktir.

Ote yandan varistér veya zener diyot gibi ani gerilim darbelerini sinirlayabilen ézel
elemanlarla gerilim darbe korumasi da eklenen korumalara dahil edilir. Daha da
Otesinde yanlis baglantiya kars! sivigi korumak icin gerekli olan ters polarite korumasi
da vardir. Eger sivic 55 VDC Calisma gerilimine sahipse standart uygulamada yari
iletken, yanlis baglanti veya yetersiz izolasyondan olugabilecek asiri akima karsi da
korunmustur.

Programlanabilir anahtarlama fonksiyonu
( normalde a¢ik / normalde kapali )

Jumper ile programlama
L+/L1 L+

=
[
=
[3%]

efeckor| X efertor|

[

—

ok ik

[
oy
]
in

L-/N L-

@@ N Programianmig @D NK Programlanmig
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Kablo ile programlama

L+ L+
beyaz siyah
efectkar efeckor
sivah beyaz
L- L-
——_ NA Programlanmig /‘| - NI Programlanmig
Baglanti terminalinden programlanma
Lq L+
efeckor % efeckor ZS
5
ik yilk
N L-
L1 4'e bagli NA L- 4'e bagh NA
L1 5" e bagh NK L- 5'e bagli NK
Sekil 15

Cogunlukla sekil 16 ' da detayli gosterilen otomatik bakma bigiminde, tam otomatik
kisa devre korumasi olan darbe ¢ézimlemesi kullanilir. Kisa devre veya asiri yuk
kalkar kalkmaz yada birkag milisaniye sonra sensor yeniden calisir.

Kisa devre veya asiri yuk durumunda ¢ikisin tepkisi

F N

U

LI ,

+— kIS tarama —b| cikig sinyali

Sekil 16 Otomatik bakma yéntemi ile asiri yuk ve kisa devreye karsi darbeli koruma
Sensorun iglevini yerine getirebilmesi i¢in ana sensor ve elektronik devrenin enerjisi
iki farkli yéntemle saglanabilir. Sekil 17 'de gosterildigi gibi 3 veya 4 kablo ilkesini
kullanarak; burada enerji, anahtarlama konumundan bagimsiz olarak ve yukten
etkilenmeden ek bir baglanti tarafindan saglanir. Ote yandan, sekil 17' de gosterilen
iki kablo teknolojisi, mekanik sivi¢ yerine dogrudan kolayca yaklasim anahtari
baglama avantajini kullanma gabasini yansitir (yani sivi¢i ¢calistirmak igin higbir ek
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gl¢ kaynagi gerektirmeyen kolay bag1anti). induktif ve kapasitif yaklasim
anahtarlarinin ana sensorlerinin sadece ¢ok az bir enerji harcamalarindan dolayi,
surekli olarak agik konumda ¢ok az bir kagak akim ve kapali konumda az bir gerilim
dusumu ile anahtarlama 6zelligi ve yuk etkilenmeden sensore yeterli gucu saglamak
olasidir.

Cesitli baglanti sistemleri

iki kablo teknolojisi uc¢ kablo teknolojisi
+UsnL1 +Us
L

O s

ylk
oV ov
l l
ylik

| !

p-anahtarlama n-anahtarlama
dort kablo teknolojisi eslenik anahtarlama
+Us I J +Us

] yiik
yik | yik yiik
ov ov

Sekil 17
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5. YAPI SEKILLERiI VE MEKANIK MONTAJ

Endustride kullanilan indUktif ve kapasitif yaklasim anahtarlari siklikla zor g¢evre
kosullari ile karsilagirlar. Bu nedenle, sensorlerin glvenle galigabilmeleri sicaklik,
soguk, toz, vibrasyon, nem, asindirici sivilar ve gazlar gibi ¢evre etkilerine karsi
alinan onlemlere baglidir. Dolayisiyla bu tur ¢cevre kosullarina dayanikl muhafaza
icine yerlestiriimeleri gerekir.

Kural olarak, muhafaza igin kullanilan malzeme yuksek kimyasal dayanimi ve yuksek
yahtkanlik kalitesi olan cam elyafi ile kuvvetlendirilmis plastiktir. Vidali tiplere siklikla
baglanti ve montaj igin muhafazayi gugcglendiren bir metal ceket ( nikel kapli piring )
giydirilmistir.

Bugun dretilen ve kullanilan yaklagim anahtarlarinin buyuk bir ylzdesi ya mekanik
sivi¢ yerine dogrudan baglanabilecek bir yapiya sahip yada CENELEC adi verilen
uluslararasi bir standarda uygun olan 0zel yaklasim anahtari tasarimi yapi
sekilleridir. Digerlerinin yaninda bu, ayni galisma ilkesine sahip fakat geleneksel
anlamda yaklasim anahtari olmayan yarik sensor veya yuksuk sensoérleri de igerir.
Elektromanyetik alanin 6zel dagihmi nedeniyle yuksek frekansin istendigi yerlerde
tercinli olarak kullanilirlar. YUksUk sensorler ozellikle bilye, civi, vida gibi kuguk
cisimleri algilayabilirler. Ozel uygulamaya ait 6zel bir tasarim érnegi de yaya gecidi
trafik lambalari igin aginmayan kapasitif sensordur.

Elektriksel baglanti sistemleri acisindan tg¢ grup vardir:
o kablolu tipler
e baglanti terminalli tipler

« hazir cok sayida uygun soket olan fis baglantih tipler

Cesitli yaklagim anahtari baglanti yontemleri

Kablolu, soketli ve terminal baglantil tipler
Sekil 18
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Bir yaklasim anahtarinin sinyal igleme devresi ve ana sensoru, ya elektronik
elemanlarla geleneksel baskili devre Uzerinde yada yuzeye monte edilen elemanlarla
(SMD) esnek veya seramik

tasiyici Uzerinde olusturulmustur. Elektronik devre muhafaza icine yerlestirildikten
sonra yaklasim anahtarinin tim islevleri test edilir ve geride kalan tum bog1uk regine
ile doldurulur. Regine doldurulduktan sonra muhafaza mekanik olarak daha dayanikh
olur, elektronik devreyi vibrasyona karsi korur, toz ve nem girisini onler. Bu onlemler
asiri cevre kosullarinda emniyetli calismayi garantiler.

6. UYGULAMADA DIKKAT EDILECEK NOKTALAR
6.1. ALGILAMA MESAFESI VE ALGILANABILIR CiSIMLER

Daha énce belirtildigi gibi indiktif ve kapasitif yaklagim anahtarlari dokunma olmadan
cahsirlar. Hedef cisim sadece sensore yaklasmalidir. Fakat "sensére yaklasmak" ne
demektir? Yaklasim anahtarinin emniyetli bir bigimde cismi algilayabilecegi bu
mesafe (yani algilama mesafesi) asagida detaylari agiklanacak kosullara bagli olan,
yaklasim anahtarinin bir parametresidir.

indiiktif ve kapasitif yaklasim anahtarinin algilama mesafesi hedef cismin boyutlari,
kalinhgr ve malzemeye baghdir. Ek olarak, algilama mesafesi ¢alisma kosullarinin
degismesi (Sicaklik farklihgi, ¢alisma gerilimindeki degisimler) ve ayni tipten farkl
sensorlerde ortaya c¢ikabilecek farkliliklara (bireysel degisimler) baglidir.
Karsilastirilabilir algilama mesafesi degerleri elde etmek amaciyla induktif yaklagim
anahtarlari i¢in standart bir hedef plaka tanimlanmistir.
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Yaklasim anahtari algilama mesafesi

Euro-Norm 50010 'a gore bir plaka
Malzeme : yumusak celik m=d sensor etkin ylizeyinin ¢api

Kalinlik : 1 mm veya

m=kenar uzunlugu 3X Speder bu deger daha blylkse

d hedef cisim
—— 11—
S max.
| |
S, max.
Sh
1,21 XS,
S; min. ’ S
S min. 11X8,
emniyetli galisma S,
1,0X S,
la 0,9XS,
0,81 XS,
yaklagim
anahtari etkin ylizey

S» = nominal algilama mesafesi

S; = gergek algilama mesafesi

S = faydali algilama mesafesi

Snin. = ¢alisma algilama mesafesi = S,

Sekil 19
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Bu hedef plaka standardi ve oOlgcim yontemi Avrupa Standardi EN 50010'da
tanimlanmigtir. Standart hedef plaka dikdortgen seklinde ve 1 mm kalinliktadir. Hedef
plakanin kenar uzunlugu, en az sensor etkin ylzeyinin ¢api kadar veya daha blyuk
ise nominal algilama mesafesinin (3 kati kadardir. Yumusak celik, hedef plakanin
malzemesi olarak tanimlanmigtir. Bu nedenle her bir sensérin yalnizca algilama
mesafesi belirlenen ¢evre kosullari altinda verilmigtir.

Yaklasim anahtarlari Gretiminde Ureticiler kesin belirli sinirlamalara (EURO-Norm' da
tanimlanan) uymak zorundadir. Tum Sensorler c¢evre kosullarinin degismesi
durumunda veya bireysel degisimlerde bunlara kesin bagh kalmalidir. Teknik
verilerde gosterilen nominal algilama mesafesi S, sadece karakteristik bir deger olup
uretim toleranslarinin veya sicaklik ve gerilim gibi diger etkenlerin etkisini hesaba
katmaz. Gergek algilama mesafesi S, daha 6nemlidir. Bu mesafe nominal g¢alisma
geriliminde ve yaklasik 20 °C ortam sicakliginda belirlenmistir ve nominal algilama
mesafesinden + % 10 degisebilir. Gergek algilama mesafesi tipik bireysel degisimleri
hesaba alir. Ayrica, eger gerilim ve sicaklik degisimleri olursa yani teknik verilerde
garanti edilen ortalama sicaklik ve gerilim degerinde degigiklik olursa yaklagim
anahtarinin algilama mesafesi yine en fazla gercek algilama mesafesinden + % 10
degisebilir. Bu algilama mesafesi faydali algilama mesafesi olarak adlandirilir ve
nominal algilama mesafesinin 0.81 - 1.21 kati arasindadir.

Cogunlukla alt limit (yani 0.81xS,) kullanici icin daha énemlidir. Ornegin en kéti
kosullar altinda 10 mm olan nominal algilama mesafesi 8.1 mm olacaktir. Bu nedenle
kullanici igin elde edilebilen minimum c¢alisma algilama mesafesi S, verilmistir. Her
yaklasim anahtari bu galisma algilama mesafesi igerisinde ¢alismalidir.

Yaklasim anahtarinin emniyetli bir sekilde acip kapamasi i¢in hedefin yapmasi
gereken hareket, agma noktasi ile kapama noktasi arasindaki farkin (histerisis)
sonucu olan birkag mm'lik kurs mesafesidir. Eger cisim eksenel degil de acisal
olarak, 0ornegin yan taraftan, yaklasirsa kesin agma ve kapama noktasi
elektromanyetik alanin dagihmina baglidir. Uretici firmalar kataloglarinda genellikle
sekil 20'dekine benzer bir agma-kapama egrisi verirler. Kolaylikla goru1ebilecegi gibi
acgma noktasi ile kapama noktasi arasindaki kurs mesafesi, hedef plaka acisal olarak
yaklasirsa onemli Olgtde kisalir. Calisma frekansi da artar. Bu nedenle, 6rnek olarak
konumlandirma islemleri i¢in tercih edilen yon bu olmalidir.
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Hedef plakanin agisal yaklagiminda
1- agma ve 2- kapama egrisi
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6.2. HEDEF GENISLIGi DUZELTME KATSAYISI

EN 50010 de belirtilen standart plaka yerine daha kiuguk veya kare olmayan bagka
bir sekilde hedef kullanilirsa g¢alisma mesafesi sekil katsayisi ile duzeltiimelidir.
Asagidaki sekil Standarttan ayrilan kare sekiller igin bu dizeltme katsayilarini gosterir
tipik egriden gorulecegi gibi daha plakalar igin algilama mesafesi oldukga kisalirken
daha buyuk plakalar igin gok az bir artis olur.

Standart olmayan hedef plaka igin diizeltme katsayisi K; egrisi

1.2

Kf
10 ””’*‘_,_-_____.

(IR

148

02

0 032 04 0§ 08 10 12

Sekil21
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6.3. MALZEME DUZELTME KATSAYISI

Hedef plaka, Standartta belirtilen yumusak ¢elik yerine bagka bir malzeme olursa da
algilama mesafesi diizeltimelidir. indiiktif yaklasim anahtarlarinda diizeltme katsayisi
dogrudan dogruya malzemenin iletkenligine baglidir. Hedef malzeme ic¢inden girdap
akimlari aktigi igin kayiplar dogrudan i1etkenlige baghdir.

Sekil 22, bakir ve aliuminyum gibi iyi iletken malzemelerin daha kisa algilama
mesafelerine sahip olduklarini gostermektedir. Granitteki iletkenlik ve demirdeki
ferromanyetizm, osilator devresinde daha fazla girdap akimi kayiplarina neden
oldugui igin elde edilebilir algilama mesafesi de daha fazla olur.

Cesitli malzemelerin iletkenliklerinin x bir fonksiyonu olarak duzeltme katsayisi
K.(Indliktif sivig, osilator frekansi 200 kHz.)
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indiiktif yaklagsim anahtarlar icin algilama mesafesiyle malzeme arasindaki baginti
sekil 22' de goérulmektedir. Egri, farkl diamanyetik ve para manyetik malzemeler igin
teorik degerleri gosterir. Gosterilen noktalar ise gergekte Olgulen degerlerdir.
Gorlilecegi gibi yaklasik 10° 1/ Om iletkenlikte diizeltme katsayisi en bulyik
dederdedir. Daha az iletkenlik daha kisa algilama mesafesi sagar. Bunun anlami,
iletkenligi yaklasik olarak 10° - 102 1/ QOm olan su veya daha az iletken malzemeler
algilanamaz. Demir bir ferromanyetik malzeme o1dugu icin en blyulk katsayiya sahip
noktaya yakindir. Ferromanyetizm sensor alaninin yayilma derinligini birka¢ mikronda
sinirladi§i i¢cin malzemenin iletkenligi azalmis gibi goérilir, Sonug olarak demir,celik
veya feritimsi alagimlar daha kolayca algilanabilirler.
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Kapasitif yaklagim anahtarlarinda, malzeme katsayisi sensor ucundaki kapasitorin
deger degisimine baghdir. Bu kapasite ne kadar ¢ok degisirse malzeme o kadar
kolay algilanir. Bu nedenle duzeltme katsayisi dogrudan dogruya malzemenin bagil
dielektrik katsayisina baglidir (Bkz. sekil 23). Sekil 23' de metaller gibi iletken
malzemeler dikkate alinmamistir. iletkenlerin diizeltme katsayilari her zaman 1' dir,
yani olasi en buyudk algilama mesafesine ulasilir.Farklhi malzemelerin bagil di
elektrik katsayisinin ¢, bir fonksiyonu olarak duzeltme katsayisi K,, (kapasitif
sivi¢ osilator frekansi yaklasik 300 kHz.)
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6.4. MALZEME KALINLIGI DUZELTME KATSAYISI

indiiktif yaklasim anahtarlari icin EN 50010' da Standart plaka kalinhgi 1 mm olarak
tanimlanmigtir. Fakat malzeme, metal folyo gibi ince olursa malzeme duzeltme
katsayisina gore beklenenden daha uzun algilama mesafeleri elde edilebilir. Bunun
nedeni den etkisi adi verilen sensor elektromanyetik alaninin malzeme igindeki
yaylima derinligidir.
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Osilator frekansi 100 kHz. de induktif sensor alaninin yayilma derinligi )

. [Smm]
Demir (dinamo saci) 0.02
yaklagik
Gumus 0.2 Farkli iletken malzemeler icin sinir kalinlik
Bak 02 degerleri, bu degerlerin altinda beklenen algilama
aKir ' mesafesi daha uzundur.
Aliminyum 0.3
Cinko 0.4
Piring 0.4
Kursun 0.7
6.5. MONTAJ

indiiktif ve kapasitif yaklasim anahtarlarinin calisma ilkesi manyetik veya
elektromanyetik alanin sensor 6n tarafinda bicimlenmesi olayina baglidir. Her zaman
icin bu alanin sadece hedef cisimden etkilenmesi ve sivige yakin diger cisimleri
algilamamasi onlenemez. Yaklagsim anahtarinin dogru calismasi igin sensor kafa
tarafinin etrafinda algilanabilir malzeme olmamasinin garanti edilmesi gerekir. Yani
induktif yaklagim anahtarlarinda bu alanda iletken malzeme olmamali ve kapasitif
yaklagim anahtarlarinda bagil dielektrik katsayisi yuksek hi¢gbir malzeme olmamalidir.

Silindirik tiplerin montaji
EURO-Norm'una gore induktif yaklagim anahtarinin metal igcine gomdulebilir veya

gbmulemez (flush veya nonflush) montajinda asagidaki noktalara dikkat edilmesi
gerekir.

Gomulebilir montaj (f)
3x5,

A
Y

W4,

Yaklagim anahtarinin etkin

yuzeyi metal igine gébmulebitir q

(
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Gomiulemez montaj (nf)

3xs, ~1§

d=yaklagsim anahtarinin ¢api 5T I §

sp=nominal algilama mesafesi | ’ﬁ §

Yaklagim anahtarinin etkin < = §
acik alan '

yuzeyi etrafinda en az gizimde

(

gosterildigi kadar bos alan

birakilmalidir.

Sekil 24

En ¢ok yaygin olan silindirik tip induktif yaklasim anahtarina iliskin montaji gésteren
sekil 24, sensorun kenarlarinda birakilmasi gereken bos alani verir. Yukaridaki
acikligin saglanamayacagi her yerde gomulebilir (flush) tip sivigler kullaniimalidir. Bu
tiplerde yaklasim anahtarinin etkin yuzeyi metal icine gomulu monte edilebilir. Daha
once sekil 31' de gosterildigi gibi bu tiplerin elektromanyetik alanlari dyle bir sekilde
ekranlagmiglardirki sadece goz ardi edilebilir bir miktari etkin ylzeyin kenarlarina
tagar.

Bu nedenle, bu tipler yanal yaklasimlara duyarli degildir. Avantaj olan bu
ekranlamanin ayni zamanda bir de dezavantaji vardir: ayni boyuttaki gomulemez
tiple karsilastirildiginda gomdulebilir yaklasim anahtarlari daha kisa algilama
mesafelerine sahiptir. Sivigin tipine bagli olarak algilama mesafesindeki bu azalma
nominal algilama mesafesinin % 50' sine kadar ¢ikabilir.

Eger birkag tane ayni tip yaklasim anahtari birbirine yakin olarak montaj edilecekse
sensoOrler arasinda birakilmasi gereken minimum acgiklik vardir. Burada da sekil 25'
de Gosterilen acikliklar bir kural olarak alinmahdir. Suphe durumunda dreticinin
kataloglarina basvurulabilir.
Silindirik tiplerin montaiji

Ayni tip yaklasim anahtarlari karsilikli veya yan yana bag1anacaksa birakilmasi
gereken en az mesafelere uyulmalidir.
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etkin yilzey
Induktif

etkin []ZQ etkin yilzey

2xd
induktif (gdmulemez) & \\

etkin y[izey d

elkin ylizey

d d

indUiktif (gémlebilir) &\\IK\\IN

D=yaklasim anahtarinin gapi s=nominal algilama mesafesi

N

Kapasitif

Sekil 25

/

S §
Ayrica ortak etki mesafesi Uretimden kaynaklanan osilator frekansindaki rasgele
farkhliklara baghdir. Genellikle ¢ok 6zel bir durumda agiga ¢ikmadikga veya sivig
degistiriimedikge bu etki fark edilmez. Eger sekilde Gosterilen minimum agikliklara

uyulamayacaksa Ureticiler osilatér frekansi belli bir miktar degistirilmis 6zel sivigler
sagdlayabilirler.

A
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6.6. CEVRE KOSULLARI

Sensorler normal olarak Uretim hatlarindaki makinelerin daha az korunmus yerlerinde
kullanildiklar i¢in sicaklik, soguk, darbe, vibrasyon, toz, nem, kimyasal asindirici
sivilar gibi zor cevre kosullarina dogrudan maruz kalirlar. Bu nedenle bodyle zor
kosullarin yol actigi bozukluklara karsi korunmalari gerekir. Uretici firma kataloglar
sorun olmadan sensorlerin kullanilabilecegi gevre kosullarini ve uygulama bilgilerini
verir.

Ortam sicakhgi

Ortam sicakhgdi deyimi yaklasim anahtarinin etrafinin sicakligi igin kullanilir. Genel
olarak yaklagim anahtarlari igin izin verilen ortam sicakligi - 25 ile + 80 °C arasidur.
Bu sinirlar disina tasan kisa sureli kliguk degisimler sivi¢ tarafindan tolere edilebilir.

Darbe ve vibrasyon kuvvetleri

Daha o6nce so6zu edildigi gibi yaklasim anahtarlarinda hareketli higbir par¢a yoktur ve
timuyle regine ile doldurulmustur. Bu nedenle tim darbelere ve vibrasyona karsi
agiri bir dayanimi vardir. Yer gekiminin (g) neden oldugu ivmenin 30 kati izin verilen
maksimum darbe kuvveti ve 1 mm genliginde 55 Hz. 'e kadar olan frekanslardaki
vibrasyon maksimum vibrasyon kuvveti olarak alinabilir.

Yabanci cisimler ve toz

indiiktif yaklasim anahtarlari hicbir sekilde iletken olmayan malzeme tozu
birikiminden etkilenmez. Hatta girdap akimi kayiplarina yol acan kug¢iuk metal
kiymiklari bile sivigin hatali ¢alismasina neden olmaz. Kapasitif siviglerde ise ¢ok
kUguk toz parcalari bile hatali calismaya neden olabilir. Bu nedenle toz ve nemin
etkisini kompanze eden kompanzasyon elektrotu bulunan sensorler vardir. Bu tip
kapasitif yaklagim anahtarlari ¢ok fazla kirlenmenin oldugu yerlerde de kullaniimaya
uygundur.

Uluslararasi Standart (EN 40050) elektrikli araglarin koruma derecesini tanimlamakta
kullanilir ve yaklasim anahtari Ureticisi firmalar bu standarda gore siviglerin koruma
sinifini belirler (6rnegin IP 67). IP "International Protection"in (Uluslararasi Koruma)
kisaltmasidir. ilk rakam yabanci cisimlerin girigsine ve temasina karsl koruma
derecesini gésterir. Ornegin 6 rakami, en ince tozun girisine ve timiyle temasa karsi
koruma anlamindadir. Koruma sinifi tanimlama yoéntemi IP 'nin ikinci rakami, sivigin
ne derecede sulu bir ortamda ¢alisabilecegini gosterir.
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Nem ve su

Yukarida s6zu edildigi gibi induktif yaklagim anahtarinin algilama islevi su, nem, sis
veya buhardan etkilenmez. Ote yandan kapasitif yaklagim anahtari suyun yiksek di
elektrik katsayisi nedeni ile su ve tum su iceren cisimleri algilar. Sadece
kompanzasyon elektrotu bulunan tipler, calismalarinda sorun olmadan bir film
seklinde nem yodusmasini kompanze edebilir. Bununla birlikte emniyet acisindan
Yaklagim anahtarinin nem girigsine karsl ne derecede korundugu onemlidir. Bu,
koruma sinifi tanimlama yontemi IP' nin ikinci rakaminda gosterilir. ornegin; 7 rakami,
30 dakika sureyle 1 m derinligindeki su igerisine yaklasim anahtari daldirildiginda
zarar verecek miktarda suyun sivige giremeyecegini gosterir.

Genellikle yaklagim anahtarlari elektrik baglanti sekillerine (kablolu, soketli, terminal
baglantili) bagh olarak IP65 ve IP67 koruma sinifinda olurlar.

Kimyasal etkiler

Kati, sivi veya gaz bigcimindeki kimyasal maddelerin yaklagim anahtarinin iginde
bulundugu ortami etkiledigi her yerde sivic muhafazasi ve kablosunun bu maddelere
karsi yeterince direncli olup olmadiginin ¢ok iyi bir sekilde kontrol edilmesi gerekir.
Cok yaygin olan cam elyafi ile guglendiriimis plastik ve metal ceketle kaplanmis tipler
bile kimyasal maddelerden etkilenmis ortamlarda kullaniimaya uygundur. Ozellikle
zor kosullardaki uygulamalar igin korozyona dayanimli paslanmaz celik veya teflon
0zel muhafazalar da vardir.

Elektromanyetik etkiler

Yaklagim anahtarlarinin kullanildigi endustriyel ortamlarda, elektromanyetik etkiler
degisebilir ve yliksek eneriji seviyelerinde olabilir. Ornegin; radyo vericileri, enerjideki
anahtarlama islemleri indUktif ylkleri anahtarlama veya yildirrm. Radyo dalgalarinin
dalga boyu ile karsilastinldiginda sensoérin kuguk boyutlari nedeni ile bu tar periyodik
etki cok az bir tehlike olusturur. kisa sureli gecgici etkiler yaklagim anahtarlarina
yuksek bagisiklik veren devreler yardimi ile suzulebilir. Etkinin olabilecedi diger bir
noktada kablodur. Eger sivi¢ kablosu uygun bir sekilde ¢ekilmemis ise kablo, radyo
dalgalarini alan bir anten gibi davranabilir veya kendisine paralel g¢ekilen diger
kablolardaki gegici gurultuleri kapabilir. Bu durumda suzucu devreler kullanilabilir.

Diger etkenler

Cogu diger tip sensorlerle karsilastirildiginda induktif ve kapasitif yaklagim
anahtarlari ses ve isiktan etkilenmez. Yaklasim anahtarinin bagisik olmadigi tek etki
X 1sint ve radyasyondur. Elektrik kaynagdinin yarattigi gibi ¢ok yakindaki guglu
manyetik alan induktif yaklasim anahtarinin iglevini zorlastirabilir. Bu tlr uygulamalar
icin kaynaga (akima) dayanikli tipler vardir.
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7. ELEKTRIKSEL VERILER
7.1. GUG KAYNAGI VE YUK

Yaklasim anahtarlari iki kablolu, ¢ kablolu veya dért kablolu teknoloji adi verilen
tiplerde bulunur (Bkz. sekil 17). Ug kablolu ve dort kablolu siviglerde galisma gerilimi
L+ ve L- (Ug ve 0 V) arasina uygulanir ve anahtarlama sinyali ¢ikisa ek bir kablo
Uzerinden iletilir. iki kablolu siviglerde calisma gerilimi, yaklagim anahtari ve ona seri
bagll yUke ortak uygulanan gerilimdir. Bu durumda yuk i¢ direnciyle orantili gerilim
disumi dolayisiyla yaklasim anahtari uglari arasinda daha az gerilim vardir.
Endustriyel sistemlerde yaygin ¢alisma gerilimleri 24 V, 110 V ve 220 V dur. DC ve
AC tipler vardir. 12, 48 veya 60 V gibi diger ¢caligma gerilimleri cok yaygin dedgildir.

Bir fabrikada tam ¢alisma gerilimini saglamak oldukg¢a zordur ve uygulamada buyuk
oynamalarin olmasi normaldir. Bu nedenle yaklagim anahtarlar icin yaygin
uygulama, sivigin dogru olarak calisacagi, olabildigince genis bir ¢alisma gerilimi
araligr vermektir (10 - 55 VDC veya 20 - 230 VAC gibi). Genel olarak DC tiplerde,
verilen ¢aligma gerilimi degeri sinirlari iginde oldugu takdirde gerilimdeki oynamalara
ve kacak akima izin verilebilir. AC tiplerde harmonik icerigi yaklasik % 10 u
asmamalidir.

7.2. ELEKTRIKSEL KORUMA

Cogu DC yaklasim anahtarinda kisa-devre, ters polarite ve asiri yuk korumasi vardir.
Ters polarite ye kargi koruma, yaklagim anahtarina zarar vermeden uglarinin ters
cevrilebilece@i anlamindadir. Fakat her turli yanhs baglantida sivigin dogru olarak
calismasi beklenemez. Ek olarak ters polarite korumasi olan tum siviglerde Ug
kablolu tipler i¢in kisa devre korumasinin olmasi gerekir yoksa 0 V ile ¢ikis ucunun
karistirlmasi durumunda sivi¢ yanar.

Gunumuzde ¢agdas teknoloji tamamiyla otomatik ¢alisan kisa devre korumasi (Bkz.
sekil 16) kullanmaktir ve bu, c¢ikisin agir yuklendigi surece kapamamasini saglar.
Eger kisa devre kalkarsa sivi¢ otomatik olarak iglevini yerine getirir.

Yaklasim anahtarinin galisabilecedi maksimum akim ile kisa devre korumasinin
etkili olacagi akim arasinda degisken bir fark vardir. Bu fark veya "asirn yuk araligr"
malzeme toleranslarindan dolayidir. Eder bu gerilim aralidinda, her tir zaman
surecinde ve tum calisma sicakhgl araliginda galisabilirse yaklagim anahtari asiri yuk
korumalidir.

7.3. SERI VE PARALEL BAGLANTI
Programlanabilir mantik denetleyicilerin (PLC) kullaniminin hizla yayginlastigi
gunumuzde bile bir kag tane yaklagim anahtarini birbirine seri yada paralel baglama

cogu uygulama icin oldukga faydahdir. Ornegin; cok buyiik bir fabrikada sivigler lokal
olarak lojik olusturacak sekilde baglanirsa kablolama ¢ok blyuk oranda azaltiimis
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olur. Ayrica bir fabrikadaki gelistirmelerde bazi siviclerin birbirine baglanmasini
gerektirebilir.

Ug kablolu siviglerin paralel baglanmasi

20 veya 30'a kadar Ug¢ kablolu sivigleri paralel olarak baglamak kesinlikle olasidir
(Bkz. sekil 23). Yalnizca dikkat edilmesi gereken konu acgik konumdaki tim siviglerin
¢ok kugUk olan kagak akimlari toplanir. Sekilde goésterilen yalitim diyotlari sadece
sivi¢ ¢ikiglarinin open-collector olmamasi durumunda gerekir.

+Ue
sivig 1 ® sivig 2 ® sivig n @k
cikig cikis cikis
¢ 5 O & 05
W [yuik]
ov -

Sekil 26
Ug kablolu siviglerin seri baglanmasi

Ug kablolu sivicler seri olarak baglandiginda (izerlerindeki 1 - 2.5 V 'luk gerilim
dusumleri toplanir. Bu gerilim disumudnden sonra da yukin sorunsuz cgalismasi
konusunda gereken 6zen gosterilmelidir. Ayrica ilk yaklagim anahtari diger tim
siviclerin c¢ektigi akimi karsilayabilmelidir. Alt taraftaki yaklasim anahtarlarinin
calisma gerilimleri agilip kapatildigi icin gecikme zamaninin (birkag 100 ms' ye kadar)
olacagi g6z onunde bulundurulmahdir. Yukaridaki noktalara 6zen gosterildigi takdirde
5 - 10 yaklasim anahtari seri olarak baglanabilir.
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Sekil 27
iki kablolu siviglerin paralel baglanmasi

iki kablolu sivicler paralel baglandiklari zaman kagak akimlari toplanir. Kacak
akimlarin toplami yUk igin gerekli olan en az akimin ¢ok altinda olmalidir. Ayrica bir
yaklasim anahtari anahtarladiyi zaman diger sivicler Gzerindeki g¢alisma gerilimini
kaldirir ve bu sivigler kendi konumlarini gosteremez. Cok kuguk kagak akimdan
(yaklasik 0.5 mA) dolayi daha fazla sensoriun paralel baglanabilecegi dort fonksiyonlu
sivicler disinda, optimum kosullar altinda 5 - 10 yaklagim sivigi paralel olarak
baglanabilir.
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+Us/L1

sivig 1 sivig 2 sivig n
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Sekil 28

iki kablolu siviglerin seri baglanmasi

Normal olarak iki kablolu siviglerin seri baglanmasini 6nermiyoruz. Dikkat edilirse
yaklasim anahtarlari Gzerindeki gerilim disumu toplanarak yUk Uzerine uygulanan
gerilimi azaltir. indUktif yiikler anahtarladi§i zaman faz farklari etkili olur. Optimum
kosullar altinda bile, 220 VAC gibi, sadece 2 - 3 yaklasim anahtari seri olarak
baglanabilir.

+Ue/L1

sivig 1

sivig 2

sivig n :
OV/N

Sekil 29
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7.4. ANAHTARLAMA ZAMANLARI VE CALISMA FREKANSLARI

Hedef cismin elektromanyetik alan icine girmesi ile yaklasim anahtarinin c¢ikis
sinyalini anahtarlamasi arasindaki zaman genellikle sadece birka¢ milisaniye
dolaylarindadir. Mekanik siviglere gore anahtarlama zamanlari ¢ok kisadir. Modern
hizli calisan fabrikalarda sensorlerin kullanimi i¢cin bu ¢ok 6nemlidir. Anahtarlama
zamanlarini etkileyen gesitli etkenler vardir. Bir tarafta osilator frekansi ve tipi kadar
kalite faktorl, kapasite ve indiktansa bagli olarak enerji depolayan osilatdr devresi
bir etkendir. Diger taraftan osilasyon devresi igindeki girdap akimi kayiplar
anahtarlama zamanini etkiler. Bu bilindigi gibi hedef cismin boyutlari, malzemesi ve
uzakhgina baghdir. Sonug¢ olarak bir yaklasim anahtarinda bu zamanlar cisim
yaklasiyorken 0.2 - 1 ms ve uzaklasiyorken 1 - 15 ms arasindadir (yapi sekline bagl
olarak).

Anahtarlama zamanlari, maksimum calisma frekansi ve cismin emniyetli bir sekilde
algilanabilecegi maksimum cisim gegis hizini etkiler. Tum bu etkenlere karsin
maksimum c¢alisma frekanslarini belirlemede karsilastirilabilir degerler elde etmek
icin EN 50010' da bir test yontemi standartlastinimistir. Standart plaka, kenar
uzunlugu m olan ve aralarindaki bosluk 2m olan diglerden olusan disktir ve nominal
algilama mesafesinin yarisi kadar uzaktan gecer. Bu yontemle belirlenen c¢alisma
frekansi normal olarak Uretici firmalarin kataloglarinda yer alir.

EN 50010'a gore caligsma frekansi belirleme 6lgiim yontemi

sivig

yumusak demir diciim plakasi

manyatik ve iletken olmayan disk

Sekil 30
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8. TiPIK UYGULAMALAR

Yaklagim anahtarlarinin yaygin bir uygulamasi mekanik konum sivicleri yerine
kullanimidir. Mekanik sivigin daha ekonomik oldugu dogrudur, fakat daha 6nce s6zu
edildigi gibi belirli mekanik aginmalara maruzdur. Arizalanmalari durumunda Uretim
hattinin, konveyor sisteminin veya benzerlerinin saatlerce durmasina neden olur. Bu
nedenlerle mekanik sivi¢ yerine dokunmasiz, asinmasiz ve yipranmasiz yaklagim
anahtarlarini kullanmak daha karli olabilir.

Yaklasim anahtarlari devir 6lgimu i¢inde ideal bir ¢ozUmdur. Burada ylksek ¢alisma
frekanslari gerekir ve kontrol sisteminin tam olarak g¢alismasi i¢in daha fazla sinyal bir
zorunluluktur. Dogru bir degerlendirme igin tanimlanan anahtarlama sinyali de
onemlidir. yaklasim anahtarlari yluksek c¢alisma frekansi yari iletken c¢ikis ve
tanimlanmig, ¢cabuk ¢ikis sinyali ile iyi bir gozumuddar.

izleme ve sayma islemlerinde Uriin dorudan algilanir. Dokunmasiz siviclerin
kullanimi ile algilanmasi gug¢ olan cam, gida, kagit vb. gibi cisimlerin algilanmasi da
olasidir.

Ozellikle kapasitif yaklagim anahtarlari paketleme sanayiinde seviye algilama ve
izlemede kullanilabilir. Boru hatlarindaki (degirmende) blokaj kadar tank ve silo
seviyeleri de gosterilebilir. Uygun montaj ve kapasitif sivigin iyi ayarlanmasi ile
paketleme sanayiinde paketler icindeki miktarin dogrulugu kontrol edilebilir (karton
kutulardaki deterjan gibi).

Yaklagim anahtarlarinin en eski uygulamasi kimya sanayi, degirmenler ve tank
alanlar1 gibi tehlikeli bolgelerde kullanimidir. Boyle bolgelerde sadece gok dusuk
gerilimin kullanilabilmesinden 6tird bu tlr uygulamalar igcin ek emniyetli yaklagim
anahtarlari vardir. Cok yaklagim anahtari Ex-bolge diye adlandirilan bu alanlarda
kullaniimak Gzere onaylanmistir. Bu tip sivigler DIN 19 234 altinda
standartlastiriimistir ve siklikla NAMUR sivig adiyla bilinir.

Mekanik darbe gibi gesitli nedenlerle yaklagim anahtarinin bozulmamasi gereken
uygulamalarda kullaniimak Uzere kendi kendini lzleme (self-monitoring) sistemi
olarak adlandirilan yaklagim anahtarinin islevselliginin surekli izlendigi sistemler
vardir.

Yukaridakiler, induktif ve kapasitif yaklagim anahtarlarinin genel uygunlugu hakkinda
sadece kisa bir 6zettir. Codu agikga belirgin olmayan yerlerdeki uygulamalar yalnizca
montaj sirasinda gorulebilir. Er yada geg, induktif ve kapasitif yaklagim anahtarlarinin
Ozellikleri ve Calismasi hakkindaki bilgiler boyle uygulamalarin ¢ézimuinde yardimci
olur.
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9. UYGULAMA ORNEKLERI

Asagidaki sekiller bir fikir vermek agisindan indiktif ve kapasitif yaklagim
anahtarlarinin olasi uygulamalarini gosterir.

Sekil 31 Bir robot kolunda olas iki sinir konumu indliktif yaklagim anahtari ile dokunmasiz izlenir.

Boru uretiminde daha sonraki islemler igin borunun gelisi induktif yaklasim anahtari
tarafindan algilanir. Sekil 32
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Sekil 33 indiktif yaklasim anahtari ile makine hizi izleme. Diskteki her dis
dokunmadan ve dogrudan algilanir ve boylece ayrica ek mekanik baglantiya gerek
kalmaz.

Sekil 34 iki kapasitif yaklagim anahtari ile silo seviye kontrol(.
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Sekil 35 Rollar Uzerindeki cam plakayi algilayan bir kapasitif yaklagsim anahtari

Sekil 36 iki kapasitif yaklasim anahtari PVC cidarlarin arkasindan tank seviyesini
algilar ve kontrol eder.

Otomobil montaj hattinda kullanilan induktif yaklagim anahtari
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induiktif yaklagim anahtari ile devir dlgimii

/

\:fl/

-

Otomobil montaj hattinda kullanilan induktif yaklagim anahtari
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induiktif yaklagim anahtari ile metal kapak kontrolii
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ikili indiiktif yaklasim anahtari ile kiiresel vanada pozisyon kontrolii
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indiiktif yaklagim anahtari ile elevatérde kayma ve dénme hizi tespiti

50



0
;

{ % PROGRAMLANABILIR KONTROL SISTEMLERI Topak

Manyetik yaklagim anahtari ile pndmatik silindirin pozisyon kontrolt
Giris

indiiktif ve kapasitif sensorlere ek olarak, giiniimiiz otomasyon teknolojisinde opto-
elektronik sensorler gittikgce daha onemli olmaktadir. Bunlar, dokunmasiz makine
hareketlerini algilama ve daha 6nemlisi makinelerde ve fabrikalarda farkli Grtnleri
emniyetli olarak algilama olanagi saglar.

Optik sensorler ylksek performanslari ve gittikge kagulen tasarimlari ile ivme
kazanmaktadir. CUnkl, buyuk olmalarindan dolayi induktif ve kapasitif sensorlerle
¢ozumlenemeyen uygulamalarda kullanilabilirler.

Blyuk indUktif ve kapasitif sensdrlerde, sensorle hedef cisim arasindaki en uzun
mesafe 60 - 100 mm dolaylarindadir. Fakat optik sensorler kiglk boyutlarda bile
birka¢g metrelik alani kontrol edebilir. Bu sensorler tg¢ farklh algilama ilkesine gore
siniflandirilabilir : karsilikli sensérler, yansiticili sensérler ve cisimden yansimali
sensorler. Her algilama ilkesi asagdida ayrintili anlatilan farkli 6zelliklere sahiptir.
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Optik sensor resimleri

Bu notlarda farkli algilama ilkeleri, bu sistemlerin avantajlari ve dezavantajlari,
uygulamaya yonelik uygun sensor segim kistaslari anlatilmistir.

2. OPTIK SISTEMLERLE iLGILi ONEMLi NOKTALAR
2.1. OPTIK ALGILAMANIN TEMEL iLKESI
Tam olarak opto-elektronik ne demektir? Bu optik ve elektronik kelimelerinin

birlestiriimesi ile olusturulmustur. Anlami, dokunmaksizin bir cismi Isik (optik)

yardimiyla algilama, sonra elektronik olarak degerlendirme ve sinyale dénustirme
demektir.
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Elektromanyetik is1ma (radiation) dagilimi (Spektrum)
Kapasitif sensoriin elektromanyetik alani
10 200 300 390 455 577 597 622 770 1,5X10° 6X10° 4X10°  10° [nm]

Mardtesi
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Sekil 1

Bir cismi algilamak icin fotosele gerekli olan 1stk 1 mm ile 10 nm arasindaki
elektromanyetik 1s1ma araligindaki dalgalardan oluisur Bu aralik UV 1sik , gorulebilir

Isik (insan gozu ile) ve IR i1sik bolgelerine ayriimistir.

Dalga boyu araligi Isinim tanimlama
100 nm - 280 nm uv-C

280 nm - 315 nm Uuv-B

315 nm - 380 nm Uv-A

380 nm - 440 nm Acik mor
440 nm - 495 nm Acik mavi
495 nm - 558 nm Acik yesil
558 nm - 640 nm Acik sari
640 nm - 750 nm Acik kirmizi
750 nm - 1400 nm IR-A

1.4 mm-3.0 (m IR-B

3.0 mm -1000 [’m IR-C

DIN 5031 'e gore optik spektrum siniflandirmasi
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Bolgeler arasindaki gecis ve gorulebilir 1s13in renkleri arasindaki gecis sureklidir
(gokkusagi). Genellikle 1sik kaynagi olarak dalga boyu 880 nm olan kizil &tesi
(infrared) 1s1k kullanihr.

Fakat bazi 6zel durumlarda dalga boyu 660 nm olan kirmizi isikta kullanilir.

Spektral dagilim (standartlastiriimis)

Gulnes 111

Go6z duyarhlig

Spektral duyarlilik Si alici

Spektral isinim kirmizi LED GaAs P
Spektral isinim GaAlAs

Spektral isinim GaAs

OORwN

T T T T T T T T T T T T} (nm)
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100 1200 1300

|
W iginim |
Garilehilir 15k |

I
Yakin kizlétesi 1ginim

Sekil 2

Kizil otesi 1sik olasi dig kaynaklarin etkilerine karsi olabildigince ¢ok bagisiklik
kazandirmak icin gesitli nedenlerle kullanilir.

Birincisi, alici olarak kullanilan transistor en yuksek duyarliliga kizil otesi 1gikta
sahiptir.

ikincisi, cok kiigiik toz parcalarinin capindan daha uzun dalga boyu olan isi§in higbir
sorunla karsilasmadan bu pargaciklari ge¢gmesi olayindan yararlanilir. Kirlenme ve
toza karsi koruma saglamak uzun dalga boylu 1sinim (UV degil IR) kullaniminin
nedeni budur.

Uglinciist, kizil 6tesi 1sik kullanimiyla sensorler gérllebilir araliktaki dis 1s1k
kaynaklarindan daha az etkilenir.

2. KARSILIKLI SENSORLER

Kizil 6tesi 1sinim yontemiyle cisimlerin optik algilanmasi nasil olur?

ilk yéntem belli konumda bir kizil étesi diyotun verici olarak ve ikinci konumda alici
olarak (duyarh) fototransistdr (veya fotodiyot) yerlestiriimesidir. Bir cismin alici ile

verici arasindaki duz yolu kestigi her zaman, alici transistorin elektriksel tepkisi
degisir.
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Karsilikl senso6r

verici

WF = faydah alan = alic1 ozelligi
Gz = alici bakis agisi

GLs = verici bakig agisi

Sekil 3

Sekil 3 verici 1sinin yapisini ve alicinin duyarhligini géstermektedir. Montaj yapilirken
verici alicinin yolunda olmali (1sin yolu, sensoériin algilama mesafesine ve +1.3° ile +
10° arasindaki bakis agisina baghdir) ve alici vericinin yolunda olmalidir. Alici ile
verici Oyle bir sekilde ayarlanmalidir ki bir optik eksen Uzerinde aralarinda dogrudan
kesisme olmalidir. Aliciya giden 1sini timuyle kesmek igin algilanacak cismin
boyutlari en az bu etkin bodlge (optik eksen) kadar olmalidir. Gozunun de
bulundurulmasi gereken nokta; algilama alaninin (etkin boélge) surekli olarak faydal
alandan daha kuguk olmasidir.

En uzun mesafe ve tozal/kirlenmeye karsi en bulyluk asiri kazang, (calisma
guvenilirligi igin) verici ile alcinin optik eksen Uzerinde olasi en iyi sekilde
ayarlanmasiyla saglanir.

iki veya daha fazla karsilikl sensdériin yan yana baglanmasi durumunda,
birbirlerinden etkilenmemelerine 6zen gosterilmelidir. Bunun igin sensorler arasinda
birakilmasi gereken en az uzaklik, verici ile alici arasindaki uzakliga ve 1gin yollarinin
bakis acisina baglidir.

Birka¢ sensor yan yana baglanacagi zaman alici ile vericinin degisimli montaji iyi bir
¢6zUm olabilir. Karslilikli sensorlerin 6zellikleri asagida 6zetlenmigtir.
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Isik vericiden aliciya tek yonlu yol aldigi i¢in uzun algilama mesafesi.
Optik eksen basindan sonuna kadar genis ¢alisma arali§i

Optik eksen boyunca kesin anahtarlama noktasi

Montaji ve baglantisi gereken iki ayri birim

Seffaf cisimlerde emin olmayan algilama

Mat cisimlerde emin algilama

Emniyetli calisma igin kesinlikle dogru ayarlama gerekli

2.3. YANSITICILI SENSORLER

Diger bir tip fotosel, yansiticili sensor olarak adlandirilir. Verici ile alici bir kilif igcine
yerlestiriimistir ve izlenecek alanin bir tarafina monte edilir. Diger tarafta i1sik bir
yansitici (reflektor) yardimiyla yansitilir.

Eger yansitici yuzeyi duz olursa ve optik eksene tam dik olarak yerlestiriimemisse
yansiyan 1sik asla aliciya ulasmaz. Hatta dik ayarlamada bile aliciya dogru sadece
kiguk bir 1sik yansir. (Bkz. Asagidaki sekiller). Buna engel olmak igin 6zel yansitici
kullanilir, yani prizmatik yansitici. Prizmatik yansiticida gelen isik 1sin1 surekli olarak
1S1gin yayildigr yone dogru geri yansitilir.

Prizmatik yansiticinin yapisi

plastik ylizey

Bir prizmada yansima

Sekil 4

56



@ PROGRAMLANABILIR KONTROL SISTEMLERI Topak

Bu yansiticilar biylk yansima kayiplari olmadan verici 1sinina 15° lik aciyla
yerlestirilebilir. Normal diz yansiticilarda durum oldukga farkhdir. ClUnkl 1sin strekli
olarak dik agisina gore yansiticiya garptigi agiyla geri yansitilir. Bu durum yansiticili
sensorlerle duz yansitici kullanilirsa buyuk sorunlarla karsilasilacagini gosterir.

Yansiticili sensor

prizmatik yansitic

Wye=faydall alan
=alict ézellidi

Sr=algilama etkin alani
=etkin alan

Sekil 7

Sekil 7, yansiticili sensorun alici 6zelligini gosterir. Etkin alan, yansitici ¢apina esit
olana kadar yansiticiya yaklastikga buyur. Eger cisim yansiticliya yakin bir noktada
algilanacaksa en azindan yansitici alanin timand kaplamalidir. Cisim sensoére yakin
olacaksa daha kuguk olabilir.

Yansiticili sensor asagidaki 6zelliklere sahiptir :

1)
2)

3)

Ancak,

Bazen sadece alicinin duyarliligi degistirilerek seffaf cisimler algilanabilir.
Olasi en yuksek ¢alisma guvenilirligini saglamak icin mat cisimleri
algilamada alici (karsilikh  veya yansiticili) duyarhligi  maksimuma
ayarlanmalidir.

Normal olarak yansitici cisimler algilanamaz.

yansiticil  sensorler ¢ok iyi ayarlandiklari zaman yansitici cisimleri

algilayabilir. Senso6rl ve yansiticlyl cisme gore capraz ayarlayarak, cismin yansittigi
Isinin aliciya gelmemesi saglanabilir. Boylece yansitici cisimler emniyetli olarak
algilanabilir.
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Boyle zor cisimler igin polarizasyon filtreli yansiticili sensoérler daha uygun olurlar. Bu
tir yansiticih sensor vericisinin yaydigi 11k, normal olarak rasgele yonlendiriimis
dalga yapisina (osilator yonu) sahiptir.

Polarizasyon filtreli yansiticili sensor

veric polarize edici

lensler depolarize edici
prizmatile yansitic

P

alicl  gozumleyic

.= il
_,_..-Q } i g
yansitic

-t ylzey

g

-~

Sekil 8

Polarizasyon filtresi sadece belli dogrultuda yonlendirilmig 1s1gin yayilmasini saglar
Egder bu isik yansitici bir cisme (paket folyosu, cam, ayna) c¢arparsa yansima
yonlendirmeyi degistirmez. Yansiyan isik alici yonine dogru yol alir. Fakat alicinin
on tarafinda ilk filtreye gore dikey ayarlanmis ikinci bir polarizasyon filtresi
(c6zumleyici) ayni kilif igine yerlestirilmistir. Bu, 1sinin aliciya ulasmasina engel olur.
Sensor cismi algilar (yani "geri gelen yansiyan isin yok").

Fakat 1sIn bir prizmatik yansiticiya ¢arparsa depolarize edici etkisinden dolayi iletilen

ISIgin  polarizasyonu yaklagik 90 derece dondurulur. Bodyle degistiriimis 151k
yansiticidan aliciya giderken ikinci polarizasyon filtresinden gegerek aliciya ulagir.
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Bunun anlami yansiticili sensorin algilama alani iginde higbir cisim (yansitici yada
yansitici olmayan) yoktur.

Polarizasyon filtreli yansiticili sensoérlerle kullaniimak Uzere 6zel olarak Uretilen
yansitici kagit da depolarize edicilik 6zelligine sahiptir. Fakat algilama mesafesini
optimize etmek ve asirn kazan¢ saglamak igin kagit surekli olarak lens sistemine
(polarizasyon filtreleri) dik olarak yerlestirilmelidir.

Normal olarak, polarizasyon filtreli sensorler kizil 6tesi 1s1k degil de kizil isik diyotu ile
cahgirlar. CUnkU kullanimdaki polarizasyon filtreleri ancak gorulebilir 1sik
spektrumunda yeteri kadar iyi galigirlar. Filtreler ve kizil 1sik yayan diyot nedeni ile
sensor algilama mesafesi ayni tip normal sensérlere gore %50 kisalir.

Yansiticili sensorlerin (standart ve polarizasyon filtreli) cok énemli 6zellikleri asagida
Ozetlenmistir:

e Verici ve aliciy1 barindiran tek elektrikli birim
o Gdurultilerden etkilenmedidi icin kolay yansitici montaji
o Optik eksen basindan sonuna kadar kesin anahtarlama (algilama) noktasi

e Yar algilama mesafesi (iIsinim yolunun iki kati olmasindan dolayi karsilikh
sensoOrlere gore yaklasik yari algilama mesafesi)

« Polarizasyon filtreli olanlar diginda yansitici cisimlerde emin olmayan algilama

« Seffaf cisimlerde emin olmayan algilama

e Mat cisimlerde kesin algilama

2.4. CISIMDEN YANSIMALI SENSORLER

Cisimleri opto-elektronik olarak algilamanin Ggtncu yontemi: Cisimden yansimali tip
sensorlerdir. Burada da verici ve alici ayni kilif igine yerlestirilmistir.

Fakat cisimden yansimali sensorler, bir prizmatik yansitici veya yansitici kagittan
yansiyan isikla degil de hedef cisimden yansiyan isikla calisir. Bu, indUktif ve
kapasitif yaklasim anahtarlari c¢alisma ilkelerine benzeyen tek opto-elektronik
algilama ilkesidir. Onlarda cismi dogrudan algilar :

a) Cisim var (yansima var) yaklasim anahtari algilar
b) Cisim yok (yansima yok) yaklasim anahtari algilamaz.

Cisimden yansimali sensorlerin dnemli avantajlari sunlardir:
e Monte edilecek sadece bir sensor

e Yanlig ayarlama ve yansitici kirlenmesi yok
« Seffaf cisimler karsilikli ve yansiticili sensorlerden daha iyi algilanabilir.
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Alicinin dogru duyarhlik ayari, seffaf cisimlerden az miktardaki yansimalarin
degerlendirilmesini saglar

Cisimden yansimali sensorlerin de bazi dezavantajlari vardir: cisimden yansiyan
1ISIgin deg@erlendiriimesi ve algilamasi nedeni ile cismin algilamasi buyuk oranda
cisim yuzeyinin Ozelliklerine baglidir(purtzsiz, yansitici beyaz gri siyah genel olarak
cisimlerin yansitma oraninin daha dusik olmasindan dolayi, verici ile alici arasindaki
Isinin acikga kesildigi (alicida kizil otesi 1sik var /yok) karsilikh ve yansiticili
sensOrlere gore olasi maksimum algilama mesafesi daha kisadir.cisimden yansimali
sensorde, aliciya ulasan kizil 6tesi 1sik anahtarlama noktasina dogru artar ,yani:6nce
¢ok az, az, biraz, biraz, daha.... ve anahtarlama noktasi.

Cisimden yansimali sensor (kapatma egrisi)

%1 sinir

alici dzelligi

Wr=faydal alan

Sr=algilama alan
=hakig agis

Sekil 9

Sekil 9, cisimden yansimali sensorun tipik alici egrisini gosterir.gekilde gorulen egriler
hedef cismin (gri kodak kartinin beyaz arka tarafi ), induktif ve kapasitif yaklagim
anahtarlarindakine benzer olarak yandan veya onden yalaklasmasi ile elde edilmistir.

Acmal/kapama egrisi de diger yaklasim anahtarlarinin egrisine benzer. Emniyetli

anahtarlamay! saglamak ig¢in herhangi bir boyuttaki cismin yandan ve ©Onden
yaklasiminda histerisiz agik¢a belirlenebilir.
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Cisimden yansimali OU tip sensoriin anahtarlama egrisi

Kolaylikla anlasilabilecegi gibi, daha buyuk bir cisim kuc¢lk olandan ve yansitici
beyaz olan Cisim mat siyah olandan daha fazla 1sik yansitir. Dolayisiyla algilama
mesafesi cismin boyutlarina ve rengine baghdir. (bkz . Sekil 11).

A

RN
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1D i
40 1'

20

alglama mesafesi r [mm]

60 40 20 0O 20 40 60
kapama egirisi [typ.] a [mm]

Sekil 10

Cisimden yansilamali sensoriin algilama mesafesinin degisimi

sivah mawi sari gurmosg beyaz

algilama mesafesi

ylzZey rengi o
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cisim

T

Ya 2 1

algilama mesafesi

ylizey boyutlar

Sekil 11

Ozet olarak; cisimden yansimali sensorlerin dnemli 6zellikleri sunlardir:

a. Algilama mesafesi blyuk oranda algilanacak cismin yuzey 6zelliklerine ve
rengine baghidir

b. Cisimden yansimali sensdrler dyle bir sekilde yerlestiriimelidir ki:arka taraf
degil de sadece cisim kolaylikla algilanmalidir.Bu asagidaki durumlarda gergeklesir:

1)
2)

3)
4)
5)

Cismi normal algilama mesafesi icine yerlestirin

Duyarhligi potansiyometre ile cismi algilayincaya kadar artirin ve bu noktayi
unutmayin.

Cismi alin ve duyarhligi arka tarafi algilayincaya kadar artirin.
Potansiyometreyi algilama gecene kadar geri gevirin

Simdi,olasi ise, bu uygulama ig¢in optimum algilama mesafesi igin
potansiyometreyi 2 ve 4’deki konumlarinin ortasina ayarlayin.

c. Algilama mesafesi disindaki yansitici veya c¢ok parlak cisimler kolaylikla
cisimden yansimali sensorun ¢alismasini etkileyebilir.

Peki, bu tlr sorunlar cisimden yansimali sensorlerde nasil ¢gozuilebilir.

Geri bastirmasiz (a), geri bastirmali (b) cisimden yansimali sensér (odaklanmis isin
ilkesi) ve geri palan bastirmali (c).
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Sekil 12

Seklin Ust kismi cisimden yansimall sensorun galisma ilkesini gosterir. Alt taraftaki
sekilde goruldigu gibi, verici ve alicinin konumundaki degisiklik bir ¢esit arka tarafin
etkisini bastirmaya neden olur.arka tarafin nasil oldugundan bagimsiz olarak , verici
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ile alici kesisen alaninin disindaki cisim ¢ok zor algilanacaktir.bu yontem tasarim
biciminden dolay! “odaklanmis isin ilkesi “olarak adlandirilir. Bu ¢ogu kisa mesafeli
cisimden yansimali sensorler igin kullanilir.

(Not: alici duyarliligi fabrikada 6zel algilama mesafesi degerine gore ayarlanmistir ve
degistiriimemelidir.) verici ile alici arasindaki 1sinin agisi 6zel lens yapim yontemiyle
ile saglanir .ayni tip normal cisimden yansimali sensorle karsilastinidiginda, u ilkeden
dolayi bu tiplerde % 70 algilama mesafesi kaybi olur. Fakat algilama mesafesi
neredeyse tumuyle cismin rengi ve yuzey Ozelliklerinden(beyaz kagit, ara kege )
badimsizdir.ayni zamanda, u tip sensor yukarida anlatilan arka tarafin etkisinden
daha az etkilenir.

Cisimden yansimali sensorun kisaca tipik 6zellikleri :

- Cismin dogrudan algilanmasi ,dolayisi ile yansitici veya ikinci bir birime gerek
yok

- Seffaf cisimlerin iyi algilanir
- Karsllikli / yansiticili sensorlerle karsilastirildiginda kisa algilama mesafesi

- Algilama mesafesi algilanacak cismin yansiticilik kalitesine bagh (rengi, yluzeyi)
(daha da kisa algilama mesafeleri olan kisa mesafeli cisimden yansitmali sensorler
harig)

- Arka taraftan etkilenme olasi(ayna, metal, eyaz ) (kisa mesafeli cisimden
yansimali sensoérler yine harig)

Opto—-elektronik sensorler algilama mesafeleri ile karsilastirildiklarinda ¢ok kuguk
boyutlardadir. Dis etkilere kargi buylk oranda bagisikliklari vardir. Toz girisine (IP67)
ve tumuyle recine ile doldurulduklarindan harici vibrasyona karsi da korunmuslardir.
ancak, kolayca ulasilamayan, ok klguk, ok sicak veya c¢ok sulu vyerlerde
kullanilabilir?

2.5. FIBER-OPTIKLER

Bu soruna da ¢6zim vardir: fiber-optik baglanmis optik sensdrler. Fiber-optikler, gcok
kUguk cisimlere ve ¢ok sicak veya ¢ok sulu ortamlara 1131 iletebilir.

Yayilan ve yansiyan isik, fiber—optik iginde ¢ok fazla sayidaki toplam yansimalarla

iletilir. Agsagidaki sekillerden gorulebilecegi gibi karsilikli veya cisimden yansimali
sensoOrler olarak galisabilirler.
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Fiber-Optik

kaplama

Sekil 13
Gergekte, 1ginlarin yansimasindan daha ¢ok kirilmasi olan toplam yansimayla ilgili
daha detayh bilgi asagida verilmigtir. Bir seffaf ortamdan daha mat bir ortama gecen
Isik 1sin1, kirllma yasalarina uygun olarak kirilir:

n1/n2=sinp2/sinp1

yani, 1sIn artik dogrusal degildir (n 1 ve n2, malzemeye ve dalga boyuna bagl olan
ortamin kirllma katsayisidir.)

Kirilma, ayni zamanda gelis agisina baglh olmakla birlikte 1ginlar surekli olarak gelig
acisinin dikine (temas noktasinda ortam sinir ylizeyine dik ¢izgi ) dogru kirilir.

Seffaf bir ortamdan daha mat bir ortama gegen 1sik 1SIninin kirilmasi
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Sekil14

Kirilma ters yonde de benzer sekilde olur. Yani, mat bir ortamdan daha seffaf bir
ortama gecen 1sin dikten uzaklasarak kirilir. Sonra ¢ok ilging bir sey olur: bir kez kritik
aclya ( brewster agisi) ulasinca, isik artik seffaf ortam icine daha fazla kiriimaz ve
timuyle daha mat olan ortam igine yansir (sinir ylzeyine c¢arptigi aciyla ). Bu acl,
ortamlara baglidir ve cam-hava igin 42 derece dolaylarindadir. Basit olarak, bu
ilkeden yararlanarak opto-elektronik sensoérlerin 1s1§1 otomatik olarak fiber-optik
icinde tutulur. fiber optigin kendisi ¢ok ince bir camdan veya plastik fiberden olusur ve
etrafini saran ortam havadir. Eger 1sik ,bdyle bir fibere carparsa (¢ok genis bir acida
olmamak kosulu ile) toplam yansima yontemi ile sinir yazeyi boyunca iletilir ve fiberin
sonunda, basta carptigi sekilde yayilir. Tam bir fiber—optik, fiberlerin kirlmamasi igin
kaygan yadla kaplanmis binlerce bunun gibi fiberden olusur. Bu, fiber—optigi esnek
ve genel kullanimlara uygun yapar. Fiber—optigi kapla malari normal olarak PVC
veya esnek aluminyumdan yapilir. Plastik kaplamalar normal ¢evre kosullarinda (+80
°C’ye kadar ve nemli ortamlarda) kullaniimaya uygundur ve aliminyum kaplamalar
ylksek sicakliktaki ( +290 °C 'ye kadar) uygulamalarda kullanilabilir. Ayrica, ylksek
sicaklik ve i1slak ortamlarin birlikte bulundugu 6zel uygulamalar igin de ¢ézum vardir:
silikon koruyucu tup iginde aliminyum kaplamali fiber—optik.

—
R

- —

Fiber-optik
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Genel olarak,fiber—optikler cam fiberlerden olusur. Cinku cam sicakliga, asit ve alkali
gibi kimyasal maddelere kargi dayanikhdir, plastikten daha az yipranir ve boylece
bastirma daha azdir. Fakat dezavantaji yuksek fiyatidir. Ayrica, camdan guzel fiber—
optikler yapmak plastikten yapmaktan daha zordur.

Cam veya plastikten yapildigina bakiimaksizin fiber-optik kullanirken asagidaki
noktalara 6zen gostermek gerekir:

o Fiber —optikleri bukmeyin(bazi fiberlerin veya hepsinin kirilma tehlikesi. En az
bukme yarigcapi=fiber-optik ¢apinin g kat).

o Fiber—optikleri agiri sikmayin.

e Cok asindirici ortamlara yaklagimda dikkatli olun.

« Fiber—optikleri asiri gerilme altinda birakmayin.asla baski altinda iken monte
etmeyin.

o Fiber—optikleri agiri kivirmayin.

e Ucg pargasini ¢ok fazla sikmayin, surekli olarak u¢ pargasini deg@il somunu
sikin.

e Bir cisim Uzerindeki birkag¢ fiber-optik, birbirini etkileyebilir, aralarindaki
uzaklhga dikkat edin.

o Fiber—optikler 1sik iletimi icin 6zel birimlerdir. Kullanici tarafindan gelistirme
girisimi yapilmamalhdir.

Kargilikh ¢alisma igin verici ile alici arasindaki 1sin en azindan tum etkin alanda
kesilmelidir ki cisim algilanabilsin.

Cisimden yansimali caligmada cisim “geleneksel” yontemle algilanir. Maksimum
algilama mesafesi yine cismin ylzey Ozelliklerine (tum cisimden yansimali
sensorlerde oldugu gibi), fiber—optigin kesitine ve 1ginin yuzeye gelis acgisina
(optimum 90 derece — yuksek yansima ) baghdir. Fiber—optigin diger ucu, verici ve
alicidan fiber optige iyi bir gegis saglamak igin uygun bir kuvvetlendiriciye (amplifier)
baglanir ( takilir ve sikihr ).

Ozetlersek; uygun fiber—optikli sensorler, gok kiigiik cisimlerde iyi ve emin algilama
olanagini saglar. Cisimden yansimal tipler kullanildijinda goreceli olarak daha kisa
algilama mesafesi (cisim ¢apina bagl olarak ) elde edilir.

2.6. KUVVETLENDIRICIi (HARiICi DEGERLENDIRME)

Ayri kuvvetlendiricili tip optik sensorler, kolayca ulagilamayan yerlerde (makinada,
tesiste) kullanim icin diger bir olanak saglar. Verici ve/veya alici kuguk bir kilif igine
(m8 veya dikdortgen, mikrosivice benzer) vyerlestirilir. Ayri bir kuvvetlendirici
(amplifier) birimi enerjiyi saglar ve sinyal degerlendirme islemini yapar. ¢ogu
kuvvetlendiriciler farkli ek iglevlere programlanabilir (yani i1sik var /yok konumu,
zaman gecikmesi, kirlenme gdstergesi)
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Kuvvetlendiricili tip karsilikh sensor

verici alic

Q000
e

® ® °

® » @

o Y

—
@ooeoo09Q

LI LI
24 vDC 220 VAC

Sekil 15
ISIK VAR VE YOK KONUMU

Bir ¢ikis sinyali nasildir ve 6rnegdin karsilikli sensérde ne anlama gelir?

Cisim Isik Cikis Deyim
Verici-alic Isik yok
Yok Yok
kesilmedi anahtarlamasi
Verici-alici Isik yok
Var Var
kesildi anahtarlamasi
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Verici-alici Isik var
Yok Var
kesilmedi anahtarlamasi
Verici-alici Isik var
Var Yok
kesildi anahtarlamasi

Optik alanda 1g1k yok anahtarlamasi (dark —-on switching ) ve i1sik var
anahtarlamasi ( light —on switching ) olmak Uzere anahtarlara islevi igin iki deyim
kullanilir:

*EQger verici ile alici arasinda isin kesildiginde (yani 1sin aliciya ulasmaz) ¢ikis
anahtarlar ise bu, 151k yok anahtarlara birimidir.

*Eger 1sin kesilmemis (yani 1sik aliciya ulasir) ve ¢ikis anahtarlar ise bu, 1sik var
anahtarlara birimidir.

Yansitilici sensorlerde de durum aynidir. Cisim varken aliciya 1sik ulasmaz, ¢ikis
anahtarlar=isik yok anahtarlamasi veya tersi.

Peki, Gguncl galisma ilkesi, cisimden yansilamali sensdrde ne olur?

Cisim Isik Cikis Deyim
Verici-alicl Isik var
Yok Yok
Kesildi anahtarlamasi
Verici-alici Isik var
Var Var
kesilmedi anahtarlamasi
Verici-alic Isik yok
Yok Var
kesildi anahtarlamasi
Verici-alici Isik yok
Var Yok
kesilmedi Anahtarlamasi

anahtarlara islevi karsilikli ve yansiticili sensérlere gore tam tersidir. Yani, “aliciya
Isik ulasir’ cisim var demektir, ¢cikis anahtarlar, 151k var anahtarlamasi ve “aliciya 1sik
ulasmaz” cisim yok demektir, ¢ikis anahtarlar, bu da 1sik yok anahtarlamasidir.
Anahtarlara 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir :
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ISIK VAR ANAHTARLAMASI
Karsilikli ve yansiticili sensorlerde :

Verici ve alici arasindaki veya verici / alici birim ile prizmatik yansitici arsindaki 1sin
kesilmeden, c¢ikig anahtarlar veya role ¢eker.

Cisimden yansimali sensorlerde :

Algilanacak cisim tarafindan isin aliciya yansitilir, ¢ikis anahtarlar veya réle geker.
ISIK YOK ANAHTARLAMASI

Karsilikli ve yansiticili sensorlerde :

Verici ve alicl arasindaki i1sin kesilir, ¢ikis anahtarlar veya role ¢eker.

Cisimden yansimali sensorlerde :

Isin aliciya geri yansitilmaz, ¢ikis anahtarlar veya role geker.

Yansiticili tip sensorun blok giziminde (Sekil 17) acik¢a gorulecegdi gibi her sey bir
yerde toplanmistir ve bunun, karsilikli sensérlerin devresine goére gurulti bastirma
acisindan buyuk avantajlari vardir.

Yansiticill sensér blok cizimi

—
| gli¢

I W kaynadi

I |

I senkronizas- program- | =— — — — e —— .
lens yon Ureteci lama  femm=- o-=

verici
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H [ | :
1l
A
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guriiltii bastirma devresi |

1
:

N on kuvvet- s deger- -
__"@' F e lendirme lendirme sikiz
prizmatik | I Yy
yansitici | ¥
L ekran -
I sensor { sinyal igleme I cikis agamaa |
Sekil 17
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Sinyal sirasi adim adim izlendigi zaman, daha iyi gurultd bastirmasi oldugu acgikca
ortaya cikar: Gug kaynagi,

Senkronizasyon uretici, verici periyodik 1191 gonderir ve sonra iki olasilik vardir :

1) Cisim yok = aliciya i1sik ulasir, 6n kuvvetlendirici ayni periyotta (gate
devresi) guglendirir, alinan sinyal degerlendirilir, ¢ikis yok.

2) Cisim var = (“bagka bir sey / fazlalik yok™) aliciya isik ulagsmaz, fakat yine
yayllan sinyalle ayni periyoda alici kuvvetlendiricisi glglendirme yapar,
“alinan sinyal” programlama olasihgi (isik var / i1sik yok) ile degerlendirme
asamasina iletilir, normalde agik veya normalde kapali ¢calismaya gore ¢ikis
anahtarlar (agik / kapal).

Cisimden yansimali sensérin blok cizimi ( sekil 18 ) ile yansiticili sensoérinki
kargilastirildigi zaman higbir fark olmadigr goéralur. Tek fark 1s1gin  prizmatik
yansiticidan degil de cismin kendisi tarafindan yansitiimasidir.

Cisimden yansimali sensor blok ¢izimi
Fakat bir sey farkhdir: 1sik var anahtarlamasinin simdi anlami cisim var, ¢ikis vardir

(karsilikli ve yansiticili sensérde 1sik var anahtarlamasi, cisim yok, ¢ikis vardir.) Bu
cisimden yansimali sensorun ters anahtarlara 6zelligidir.

rmee————— e _ -7 1
| ailg
| N kaynag
! senkronizas- program-  |— — = — 4= ———
lens yon Ureteci lama  pe==-- o=k
sistemi

1

|
= — — - 4 L.
e — -6- ==q4 verici
— L a1-

T ———- -A- = alicl 6n I»;u_wet- deger- cikis :
_.,...,.-__.-U- lendirme lendirme

I ey,

I_ e —

glrdlta bastirma devresi |

?
0

)7

T T T T T T T T T T T T T T T T T T ot
I sensor { sinyal isleme | ¢ikis asamasi

7
|

Sekil 18
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3.3. ELEKTRONIKLE iLGILi OZELLIKLER

Belli tip optik sensodrlerde bazi ek ozellikler vardir. Ornegin; ¢alisma guvenirligini
daha da artirmak igin sayisal gurultt: bastirmali tipler.

Sayisal glriltii bastlrma kullamlabilir darbeler
* *, * * prizmatik Wansitic

——

prizmatile wansitic

lllllll 000

ooooooo| 000
P

darbe yok

alicidaki olasi darbe ¢izimi

GIkIS var

s (ORODOMONEEEEEENOEEEEN.

vVar

KIS islevi

GIkig yok

sc  |AMONOONOOOOOONOOOOO..

var
k1S islewv
KIS 13 yok
kullanilabilir darbe [} kayip darbe []

Sekil 19
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Gonderilen darbeli 1s1k dolayisiyla “cisim var” veya “cisim yok” sinyali aliciya darbeler
seklinde ulasir. Genel olarak bu sinyaller, degerlendirme asamasinda belli bir sure
icin entegre edilir ve bir esik degeri (potansiyometre ile ayarlanabilir) ile karsilagtirilir,
sonra duruma gore ¢ikig anahtarlar (veya anahtarlamaz).

Sayisal gurulti bastirmal tiplerde bu islem sayisallastiriimistir. Degerlendirme
asamasil, diger anahtarlara konumu igin 6 pes pese gelen sinyali bekler ve o zaman
cikigi degigtirir.

Dolaysi ile dis etkenlerden kaynaklanan “yakalanmis “optik veya elektriksel gurultuler
en az pes pese 6 kez ayni frekansta (neredeyse olanaksiz) olmalidir ki anahtarlara
konum degistirsin.

Bu sekilde yapilan sensorlerde ayni zamanda 6zel anahtarlara durum gdstergesi
vardir. Bu gosterge sadece c¢ikigin durumunu gostermez, bununla birlikte 2 Hz. Veya
10 Hz.’de yanip soner.

Yanip sonme, emniyetli galisma uzakligini bulmaya bir yardimci olarak gorev yapar
ve lenslerin kirlenmesi veya etkilenme durumunda uyarir.

Doért degisik sinyal su anlama gelir: 10 Hz."de yanip sonme surekli olarak emniyetsiz
calisma bdlgesini gosterir, fakat ¢ikis anahtarlanmigtir. 2 Hz. Surekli olarak etkilenme
alani anlamindadir, ¢ikis henliz anahtarlanmamigtir. Strekli yanan veya sénuk LED,
cikisa karsilik gelen algilama uzakligi emniyetli alan iginde anlamindadir (1sik var
veya Isik yok anahtarlara islevine bagli olarak).

Sekil 20, bir cisim, 1s1k var anahtarlara konumunda olan cisimden yansimali sensoére

yaklasirken ve uzaklasirken yanip sénme sinyalini gosterir. Cisimden yansimali
sensorun histerisis alani da kolaylikla gorulebilir.
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Sayisal gurilti bastirmada yanip sonme gostergesi ve anahtarlara noktasi

nominal
algilama uzakllgl_
S4 o SR SF, SR
LED anahtarlama var
sirekli yank LED séndlk
‘ -0 Hz 2 Hz var
L & @ ki
yok
LED
sirekli yanik anahtarlama yok
b 10 Hz 2 HZ var
kIS
I ok
H HY
513 o Tt
/(] —_I-—%Eﬂ—i-
SA - emniyetli SR - etkileyici yansima ,. - faydali yansima ® - agma bolgesi
bdlge baslangici
SPe - kapama | TW - algilama bélgesi e - emniyetli bolge O - yansima yok
noktasi
SPA - agma HY - histerisiz Kapama bolgesinde faydali yansima
Sekil 20

Ayarlanabilir zaman islevi olan sensorler bagka bir 6zelliktir. Boyle bir sensor
kullanildiginda ¢ikis sinyalinde agma / kapama zamani saglamak veya
potansiyometre yardimi ile ¢ikis sinyalini belirlenen sure icin darbe seklinde elde
etmek olasidir.

3.3. AKIM VE GERILIM DEGERLERI
Opto — elektronik sensoérler DC, AC veya cift gerilimli birimler olarak saglanir. Cok

genis bir gerilim araliginda kullanilabilirler ve boylece tim kullanici gereksinimlerine
yanit verirler. Ornegin ;10 - 55 VDC veya 20-250 VAC aralgi.
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3.4. KAGAK AKIM, ENAZ YUK AKIMI VE GERILIM DUSUMU

iki kablolu, ¢ift gerilimli veya AC tiplerde acik konumlarinda bile calismaya hazir
bulunmak icin surekli olarak birka¢ mA’lik kacak akimin olmasi normaldir. Boyle iki
kablolu bir sensorin kullaniminda, kapamada iken birka¢ voltluk gerilim disumu
oldugu hesaba katiimalidir. Geri kalan gerilimin yike yetmedigi, kagak akimdan
etkilendigi veya sensore yeterli gerilimi saglayamayacak kadar ylksek degerde
direng olmasi durumlarinda c¢ikig sinyali i¢in ayri bir kablonun bulundugu 3 kablolu
DC veya AC tiplerin kullaniimasina ¢alisiimalidir.

4. GALISMA GUVENIRLIRLIiGI

Calisma guvenilirligi normalde secilen algilama uzakligina, uygulamaya ve secilen
tipe baglidir. Tip segiminde iyi bir yardimci olarak asagida gosterilen asiri kazang
egrisi verilir.

OS tip yansiticili sensoriin Asiri kazang egrisi

1000
600
400

200
100

60 r—
20 1\

AN
N

A

\

|

010204061 2 4 6 10 20 40 60100
asir kazang edrisi [typ.] uzaklik Rwv (m)

MO Oy

—y

asirl kazang katsayisi fb

Sekil 21

Ornek yolu ile bdyle bir egriden ne tiir faydal bilgilerin elde edilebilecegi gériilebilir.
Egri gercekte aliciya ulasan 1sin ile deneylerle belirlenmis emniyetli anahtarlama igin
gereken enaz isin arasindaki orani goOsterir. Bu oran edride tipe 6zel olarak
gOsterilmistir.
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OS egrisi, maksimum deg@erin prizmatik yansiticidan yaklasik 2 m uzaklikta oldugunu
acikca gosterir. Bu noktada emniyetli anahtarlara icin gereken isiktan 60 kez daha
fazla 1sik aliciya ulagir. Yani, bu 6zel algilama uzakhdi igin asiri kazang bir
zorunluluktur. Tablodan acgikga gorulecegi gibi tozlu, buharli ortamlardaki, kirlenmis
lenslerin ve / veya aynalarin oldugu veya igin yolunun hafifge yanhs ayarlandigi
uygulamalarda boyle asiri kazang katsayilari gergekten gereklidir.

Dolayisiyla bir uygulama igin sensor segerken asiri kazang¢ egdrisine bakmak
yararhdir. Ne yazik ki potansiyometre ile duyarliik ayarlandiginda egri sola dogru
(kisa algilama uzakhklarina dogru )kaymaz, fakat asagi ¢ok kuglk asir kazanglara
dogru kayar. Bu nedenle, olasi ise sensorler maksimum duyarlihkta ¢alistiriimalidir.
Asagidaki tablo, gesitli gevre kosullarinda asiri kazang azalmalarini gosterir.

Cesitli uygulamalar igin asiri kazang katsayilar1 referans degerleri

.. Yansiticili Karsihikh
Cisimden
sinif Uygulama
yansimali .. ..
sensor sensor
1 Temiz ortam, laboratuvar 1 1
Bir taraf 2 Bir taraf 1.4
2 Blro
=4 =2
. Bir taraf 4 Bir taraf 2
3 Normal sanayi ortami,
depolar, atélyeler
P Y 120 =4
Bir taraf 60 Bir taraf 8
Tozlu, dumanl, sisli
4 endustriyel islemler
[] 3000 [160
Bir taraf 25
Yogun kirlenme, kum
5 Lo ; -
puskurtme makinasi
L] 600
Bir taraf 100
6 Asiri kirlenme madencilik -
L] 10000
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5. UYGULAMALAR
5.1.0NERILEN TiPLER

Genel olarak, olasi olan her yerde karsilikli sensorlerin kullaniimasi sdylenebilir. bu
tip maksimum algilama araliginda ozellikle emniyetli anahtarlamayi saglar.

Eger karsilikli tip kullanilamiyorsa veya monte edilemiyorsa normal olarak ikinci
olaslilik, yansiticili tip sensordur (¢cogu malzeme igin emniyetli anahtarlara, yari
algilama uzakhgi malzeme icin emniyetli anahtarlama, yari algilama uzakhgi, kolay
yerlestirme, kolay ayarlama v.s.) seffaf cisimler algilanacaksa bu, alici duyarhligini
ayarlayarak yapilabilir.

Cok fazla yansitma 06zelligi olan cisimler igin polarizasyon filtreli yansiticili tip
sensorler kullanilabilir (etkilere kargi bagisikligi artirmak igin).

Cok kuguk cisimler igin veya sinirli yer olan durumlarda fiber optikli veya
kuvvetlendiricili tipler iyi bir ¢ozumdar.

Cisimden yansitmali sensorler, karsilikh veya yansiticili tip sensorlerin algilamadigi
cisimler icin kullaniimahdir. Bu durum, 6rnek olarak; cismin sadece bir taraftan
algilanabilecegi veya vericiden yayilan 1191 kiramayacak kadar seffaf olmasi olabilir

Arka tarafin yansitmasinin sensoérin galismasini etkiledigi durumlarda kisa algilama
uzakligi olan cisimden yansimali tipler uygundur.

Daha o6nce de belirtildigi gibi alicinin duyarlihg potansiyometre ile ayarlanabilir.
Fakat, calisma guvenilirligindeki kabul edilmesi gereken degisim dolayisiyla
sensorlerin duyarliigi sadece seffaf cisimler algilanacagr zaman dusuralmelidir.
(Ancak cisimden yansimali sensorlerde, sensorin emin bir sekil de cismi algilamasi
icin bu ayarlama neredeyse surekli olarak gerekli olur.)

Cogu sensorde cikis sinyalinin 1s1k var veya 1sik yok anahtarlamasi saglamak igin
programlama olanagi vardir.

5.2.UYGULAMA ORNEKLERI
Asagidaki U¢ cizim optik sensorlerin gesitli uygulamalarindan bazi 6rnekleri gosterir.

Fibek optik algilama kafali opto—elektronik Sensorlerin gesitli besleyicilerde kapaklari
Saymada ve konumlarinin kontrolinde kullanimi
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290 °C* ye kadar sicakliklarda kullanima uygun olan zirhli fiber optik kablolarin sicak cisimleri
algilama uygulamasi

Karsilikli  ve cisimden yansimali sensérler kenar ve sarkma kontroliinde kullanimi.
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Fiber optik sensdr ile entegre bacaklarinin sayilmasi
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Cisimden yansimali fotosel ile kagit kopmasinin izlenmesi

B\
ﬁk

Yansiticili sensor ile vinglerde asiri yaklasim ve garpismanin engellenmesi
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Yansiticili sensor ile palet yiksekliginin tespiti.
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Otomobil boya hattinda kullanilan karsilikli sensoérler
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2.3 is Elemanlan (Gikis elemanlar)

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine ya veya sisteme direkt olarak
baglanirlar. PLC’ nin gonderdigi isaretlere gore durum degistirirler. Is akisi bu durum
degisikligine gore belirlenir. Is elemanlarina 6rnek olarak;

1) ikazlar (Lambalar, sesli ikazlar, ziller)
2) Pndématik silindirler (Valf sistemler)
3) Gostergeler

4) Kontaktorler

5) Motor yol vericilerini verebiliriz.

is elemanlari, PLC'nin ¢ikis modiiliine baglanan elemanlardir. PLC tarafindan
harici bir yuke (Motor, kontaktor, selenoid valf vb.) sinyal gondererek bu elemanlarin
caligmasini saglanir.

Cikis elemanlarindan AC motor resimleri

3. PROGRAMLANABILIR LOJIK DENETLEYICININ YAPISI

Programlanabilir Lojik Denetleyicinin, iki ana bolumden olustugu, bu bolumler,
Merkezi islem Birimi (Central Processing Unit), Girig/Cikis Arabirimleri (Input/Output
units) oldugu ve ek modulleri oldugunu 6nceki konularda sdylenmisti. Ana moddulleri
ve yan modullerin bir arada bulundugu bir PLC sisteminin blok semasi Sekil2.10 da
gosterilmistir.

PLC resmi
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GIRISLER MERKEZi iSLEM BIRiMi CIKISLAR
PROGRAM HAFIZASI -
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GIRIS/CIKIS | BAYRAKLAR
>
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Sekil2.10 Programlanabilir Lojik Denetleyicinin Blok Semasi

3.1 MERKEZIi iSLEM BIRIiMi (Central Processing Unit)

Girig arabirimleri vasitasiyla dis dinyadan gelen sayisal veya analog verileri
alir. Bu verileri, bellegindeki programa gore isler ve gereken ¢ikis verilerini, kontrol
edilmek istenen sistem, cikis arabirimleri (izerinden génderir. Merkezi islem Birimi,
kontrol kararlarini, Programlanabilir Lojik Denetleyici icerisinde mevcut bulunan
saklayicilar (Register) yardimi ile verir. Verilen Kkararlar ¢ikis arabirimlerine
aktarilirken, merkezi iglem birimi bu kararlari, kendisine yuklenmis programa bagh
olarak alacak ve bu programin yuaruttlmesi ile gerekli ¢ikis arabirimlerini uyaracaktir.
Denetleyici icinde bulunan saklayicilar, asagidaki amaglara yonelik olarak
kullanilabilir.

1) Sisteme bagli giris ve ¢ikis arabirimlerinin durumunu gostermek Uzere
2) Kontrol rolelerini denetleyici icerisinde (dahili ¢ikislar) olugturmak igin
3) Bir sayinin veya bir verinin depolanip, korunmasi (Bilgi saklayicisi)

Amaciyla kullanilabilmektedir.

Blyuk bir sistemde, Programlanabilir Lojik Denetleyici igindeki mevcut bir
saklayici, iglemciye bagh giris/cikis arabirimlerinin durumunu gostermek Uzere
kullanildiginda, her bir saklayici 16 giris veya c¢ikis arabiriminin  konumunu
gosterebilir. Bu saklayicilar, ayni durumda zamanlayici (Timer) ve sayici(Counter)
olarak da kullanilabilir. Programlanabilir lojik denetleyici sisteminde, bu saklayicilarin,
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program icinde kullanilabilmeleri icin 6zel sayilarla adreslenmeleri gerekmektedir.
Saklayicilarin program igindeki adresleme yontemleri, program igindeki gorevlerine
baglidir.

Bugunku Programlanabilir Lojik Denetleyicilerin komut kiUmeleri sayesinde
asagida belirlenmis fonksiyonlarin gergeklesmesi mumkuanddar.

1) Veriisleme

2) Matematiksel dort islem

3) Matris lojigi islemleri

4) Cift hassasiyetli islemler

5) Degisken bit uzunlugu oteleme ve dondirme

6) Zamanlayici (Timer) ve sayici (Counter) birimleri
7) Alt program yurutme

8) Oncelikli kesme yapisi gerceklestirebilme.

3.2 Giris/Cikig Arabirimleri (Input/Output Units)

Sistemin disg dunya ile iligkisini saglayan birimlerdir. Alicilardan (Baglatma-
durdurma butonu, seviye anahtarlari, segici anahtarlar vb.) gelen isaretler giris
arabirimlerindeki terminallere baglanir. Kontrol edilmesi istenen birimlerde (Motor yol
vericisi, selenoid vana, gosterge lambasi vb.) cikis arabiriminin terminallerine
baglanir. Programlanabilir Lojik denetleyici, giris ve c¢ikis birimleri agisindan
sekil2.11’deki gibi gosterilebilir. Sekilden de anlasilacagi gibi lojik denetleyici, giris
bilgilerini tarayarak kontrol edip, yazilan mantiga ve giris bilgilerine gore c¢ikig
bilgilerini olusturmaktir.

GIRIS
* LIMIT SINIR ANAHTARI
* BASINC ANAHTARI
* BASMA BUTONLARI _ _
* SEVIYE ANAHTARLARI MAKINA ISLEM
* BASINC UYARICILARI * MOTORLAR
* SECICI ANAHTARLAR * VANALAR
CIKIS
* SELENOIDLER
) i * LAMBALAR
KONTROL SISTEMI * KONTAKTORLER
PROGRAMLANABILIR LOJIK [——— 5 [* VANALAR
DENETLEYICI * GOSTERGELER

Sekil2.11 PLC Girig/Cikis Birimleri
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Programlanabilir Lojik Denetleyicilerdeki diger bir gelisme ise girig/¢ikis yolu
uzerine yerlestirilebilen, bagimsiz programlanabilen birimlerdir. Bu birimlerin, kendi
mikroigslemcileri, kullanici bellekleri ve giris/¢ikis terminalleri mevcuttur. Bunlar,
denetleyici sistemden bagimsiz olarak, yuksek seviyeli bir dil ile (Basic gibi)
programlanabilir. Bu birimlerin kullaniimasi, denetleyici sistemine, buyuk o&lgude
genigletilmis operator arabirimi yetenegini (CRT Cathode Ray Tube gibi) saglar. Ayni
zamanda, degisik ve gesitli haberlesme protokolleri isteyen farkli elemanlara arabirim
yetenegini saglar. Bu moduller karekok, Ustel fonksiyon ve sinusoidal fonksiyonlar
icin komutlar icerirler. Ayni zamanda guglu dizi komutlari da bulunmaktadir.

Resim2.5 PLC girig/cikis ve gug¢ kaynagi

3.3 Ayn Giris/Cikis Birimi

PLC’nin temel moddullerinden birisidir. Genelde Giris/Cikis birimi bu turdendir.
Bu tur olanlar kapasitesi buyuk, buyuk isletmelerde kullaniimak igin Uretilen
PLC’lerde raf sistemli olarak uretilmektedir. Kontrolu yapilan sistemden sinyalleri,
ornegin basing, seviye ve sicaklik verilerini kumanda elemanlarindan gelen
elektriksel isaretleri lojik gerilim seviyesine g¢eviren Unitedir. Burada kontrol edilen
sistemden alinan (basing, seviye, sicaklik sensorleri, anahtarlar, butonlar) iki degerli
isaretler (0 ve 1’ler) giris Unitesi tarafindan algilanir. Gerilim dogru akim veya
alternatif akim olabilir. Gerilim seviyeleri 24V, 48V, 100-120V veya 200-240V olabilir.
Bu gerilim degerleri PLC’'nin CPU Unitesine uygulandiginda tabi ki CPU’u yanacaktir.
Bundan dolayidir ki Giris Unitesinde bu gerilim degeri 5V degerine dusurulmesi
gerekir. Asagidaki sekilde bir giris Unitesine baglanan bir gerilim degerinin girig
modulunun igerisinde 5V’a dusuruldugu elektronik sekli goruimektedir.
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Sekil2.12

Cikis Unitesi kontrol edilen sistemdeki kontaktdr selenoid ve rdle gibi
elemanlari surmeye uygun yapilmis olan unitelerdir. Bu Unitede kullanilan elemanlar
transistor, role ve triyak olabiilir. Kontrol edilen sisteme gore degisir. PLC’nin ¢ikiglari
ile ilgili bilgiler (kag amper akim ¢ekecedi, tirinin ne oldugu transistormda, réle mi
gibi) kullanilan PLC ile ilgili dékiimanlarda yer almaktadir. Ornegin bir anda hizli
agma kapama gerektiren yerlerde dogru akim transistorleri kullanilir. Alternatif
akimda ise triyakl olan c¢ikislar kullanilir. Elektrik motorlarinin  kumandasinda
kullanilan kontaktorler ekseri réle c¢ikigh Unitelerle suruliar. Ayrica PLC’nin kontak
cikigh 6A, triyak ve transistor c¢ikisli Unitesinden sadece 1 veya 2A akim cekilebilir.
Asagidaki sekilde bir PLC’nin ¢ikis modulinin triyakh sekli gorilmektedir.

LAMBA
&
F TRIYAK

—— |
LOJIK | !
DEVREDEN I
GELEN | \ |

I

sinyaL | .
— ____ a
Mp
OPTIK
IZOLATOR

Sekil2.13 Triyakh CIKIS Unitesi
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3.4 ilave Birimler (Girig/Cikis Genigletme Birimleri)

Giris ve c¢ikis sayisi bazi durumlarda yeterli olmayabilir. Bu durumlarda ileve
giris/cikis sayisinin artiriimasi gerekir. Ornegdin Siemens’in Gretmis oldugu S7-200
serisi CPU 212 kullanildiginda sadece 8 adet giris ve 6 adet c¢ikis kontagina sahiptir.
Ayni firmanin S7-200 serisi CPU 214 de ise 14 giris 10 ¢ikis kontagi vardir. Bura
dikkat edilirse kontak sayisi sinirli oldugu gorulmektedir. Eger kurulumu yapilacak
sistemde girig ¢ikis sayisi yeterli olmadigi durumda bu PLC’ye ek modul baglanarak
problem giderilir. Eklenecek moduldeki giris/cikis sayisi Uretimi yapilan PLC
markalarina gore degigir.

3.4 Zamanlayici ve Sayici Birimleri

Roleli sistemlerde zamanlama diz zaman rdleleri veya ters zaman rolesi
adiyla bilinen zaman rdlesi ile yapilmaktadir. Bura zaman rdlesinin ¢alisma sistemi
zaman rolesinin bobinine enerji geldiginde ayarlanan zaman egerine geldiginde
zaman rolesinin kontaklari konum degistirmek sureti ile sistemin galismasi veya
durdurulmasi saglanmakta idi. Eger zaman rolesinin enerjisi kesilmesi durumunda
ayarlanan degere gelmedigi igin zaman degeri tekrar bastan baslamakta idi. Bu
mekanik ve tek bir sistem igin sadece bir zamanlayici oldugu, bunun bir sistem
icerisinde c¢ok kullanilacadi dusundldigunde kaplayacagi alan ve maliyeti neden
artirdigi daha da ortaya ¢ikacaktir.

PLC’lerde de zamanlayicilar mevcuttur. Zamanlayicilar dijital ve bir PLC’'de
cok sayida mevcuttur. Zaman ara degerleri gesitlidir. Ornegin bu kaynakta detayli
incelenecek olan Siemens marka S7-200 serisi PLC’lerde 1 msn, 10 msn ve 100 msn
olmak Uzere U¢ cesittir. Bu marka S7-200 serisi PLC’ler CPU’lari ile ayriimis olup
sayici adedi CPU degerlerine gore degismektedir. Ornegin S7-200 CPU 214’de 128
adet zamanlayici mevcuttur.

PLC’lerde zamanlayicilar oldugu gibi sayicilarda mevcuttur. Bu sayicilarda
dijital olarak sistemin saydirma iglemini gerceklestirir. Bu sayici adetleri sayici tipleri
uretici firmalarin PLC’lerine goére degismektedir. Bu kaynakta inceleyecegimiz
Siemens S7-200 PLC’nin CPU 214’Un 128 sayicisi vardir. Bu 6zellikler PLC’nin veri
degerlerine bakilarak gorulebilir.

3.5 Hafiza bolgeleri Birimi (islemci-Bellek Modiilii)

Programlanabilir Denetleyicilerin beyni olan CPU ailesinin buyuk bolimini
islemci bellek (processor Memory) birimi teskil eder. Bu modul; mikroislemci, bellek
giplerini, programlama cihazi ile iglemci arabirimi igin gerekli iletisim
devrelerini,kapsamaktadir. Daha kuguk sistemlerde mikroiglemci bellek ve iletisim bir
batun olarak tek bir modul igerisinde bulunabilir.
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Son dénemdeki PLC’ler temel lojik islemleri ¢ok hizli yerine getirecek karar
verme kapasitesine sahiptir. Ayrica islemci diger fonksiyonlari da yerine getirir.
Ornegin zamanlama,sayma,kiyaslama,tutma ve dért temel matematik fonksiyon olan
toplama,gikarma,carpma ve bdlme fonksiyonlarin yerine getirir. Bu ilave iglemci
fonksiyonlari daha biyuk PLC sistemlerinde kurulmustur.

Bir PLC’nin (ve tim bilgisayarlarin ) memory bdlimu, ferrit gcekirdek veya yari
iletken hucrelerden olusturulmustur ve iclerinde 0 veya 1 seklinde bilgi saklanan
birimleri igerir. Bu birimler bit,digit byte ve word (kelime) seklinde gruplandiriimistir.

Bit 1veya O
Digit 1001 4 Bit
Byte 10101011 8 Bit

Word  1010101110101011 16 Bit

Word, memory’nin veri yazmaglarinin, veri iletiminin ve aritmetik biriminin bir
anda igleyebildigi bit sayisinda olup, genellikle 16 bit uzunlugundadir. Memory, ardisil
word’ler seklinde duzenlenmistir ve her bir word’an tek bir adresi vardir.

Memory bolimunun bir pargasi olan adres ¢6zumleyicisi, denetim biriminin
gOsterdigi adresi alir ve bu adrese sahip memory konumunu segerek data bus’a
baglar. Adresin gosterdigi memory konumunun dogru olarak segilmesi ve buradaki
bilginin data bus’a iletiimesi (yazma) belirli bir zaman alir. Bu zamana “memory
erisim zamani”denir. Bu zamana genellikle 3ns ile birka¢ ms arasindadir. Memory’nin
belirli bir konumdan yazma (write) ve okuma (read) su sekilde olur:

1) Denetim boliumd,memory boélimune belirli bir adres gonderir.

2) Denetim boluma,bilginin transfer yonunu gostermek icin memory bolimuine
bir READ/WRITE isareti gdnderir.

3) Denetim bolumu,transferin gerceklesmesi igin gerekli bir sure bekler.

Bu sure, okuma igleminde transferden once,yazma igleminde ise transferden
sonra yer alir. Denetim ve memory boélumleri birbirlerine gesitli bus’larla baglidirlar.
Adres bus, denetim bolumunun kullanmak istedigi memory konumunun adresini
tasir. READ/WRITE isareti, bilginin transfer yonunu (denetimden memory’e veya
memory’den denetime) gOsterir.

3.5 MEMORY BOLGELERI
BELLEK DiZAYNI (MEMORY DESIGN)

Memory, denetleyicideki kontrol plan veya programini saklamak igin  kullanilr.
Memory ‘de saklanan bilgi, hangi girise gére hangi c¢ikis isaretinin saklanacagi ile

ilgilidir ve gerekli hafiza miktarint programin yapisi belirler. Memory bit olarak
isimlendirilen bilgi parcaciklarini depolar. 1 Byte =8 bit ve 1024 Byte =1Kbyte
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memory kapasitesinin miktari bu birimlerde ifade edilir. Bellek tipler saklanan
bilginin kaybolup kaybolmamasina bagl olarak 2 grupta incelenebilir.

1. Grup; Belledi besleyen gu¢ kaynaginin enerjisinin kesilmesiyle birlikte bilginin
kaybolmasi durumunda hafiza silinmis demektir. 2. Grupta ise enerji kesilmekle
birlikte saklanan bilgiler kaydedilmez. Ancak bu tip belleklerin iceriginin
degistirilmesi i¢in 6zel sisteme gereksinim vardir.

a) 1.Grup Bellekler

RAM(Random Access Memory ) ve RIW(Read — Write) adi verilen rast
gele erisimli belleklerdir. Bu tip belleklerde enerjinin kesilmesi ile birlikte eldeki bilgi
kaybolur. Programlama esnasinda yazma ve okuma islemlerinin yerine getiriimesinde
kullanilir. PLC cihazi bunyesinde mevcut olan pil ve RAM beslenerek program
saklanabilir. Tabiki batarya enerjisi bittigi anda program silinecektir. RAM memory
Ozellikle programlarin test calisma durumlarinda buayuk kolaylik saglar.

b) 2.Grup Bellekler

ROM(Read Only Memory) adi verilen salt okunur belleklerdir. Bu bellek tipi
silinebilir ve programlanabilir olmasina gore alt gruplara ayrilir.

1) PROM ( Programmable Read - Only Memory)

Programlanabilir salt okunur bellek (PROM): ROM (Read Only Memory)
salt okunur bellegin 6zel bir tipidir. Prom bellek baglangigta bulunan ve/veya ilave
edilen bilgilerin chip i¢ine yazilmasina misaade eder. PROM igine yalniz bir defa
bilgi yazilabilir. Prom’'un ana dezavantaji silinebilir ve programlanabilir olmasidir.
PROM'da programlama, “eritme” veya “koparma” mantigina goére yapildigindan,
eriyebilir baglantilarin eritimesi geri donusi olmayan (bir defaya mahsus) bir
islemdir. Bu sebeple PROM’a bir program kodu yazilmasindan dnce tum hata kontrol
islemlerinin bitirilmig olmasi gerektirmektedir.

2) EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)

EPROM olarak isimlendirilen “silinebilir, programlanabilir salt okunur bellek”,
PLC cihazlarinda sikga kullanilan bellek tipidir. Yazilmig olan programlar (gerek
deyim ve gerekse Ladder diyagramlar) 6nce Eprom belleginde saklanir ve buradan
(CPU) merkezi igslem birimine gonderilir.
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3) EAROM (Electrically Alterable Read - Only Memory)

Elektrikle degdisebilir salt okunur Bellekler Eprom bellege benzer fakat silmek
icin bir ultroviole 1sik kaynadi gerekmez. EAROM chipi silerek temizlemek icin bir
silici voltaj uygun pin’e tatbik edilir. Bir defa silindikten sonra chip tekrar
programlanabilir.

4) EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)

EEPROM hafiza tipi ise Eprom hafizada oldugu gibi enerjinin kesilmesi
durumunda bile eldeki bilgiler kaybolmaz. Yazma ve silme igslemlerinde 6zel araglar
gerekmez. PLC’ ye monte edilen EEPROM veya EPROM hafizalar kaset iginde
depolanmisg bulunan programlama goére calisacaktir. Buna goére ROM kaset
degistirecek istenilen program cahgtirilabilir.

Veri Tablosu; Girig ve ¢ikis durumlari, zamanlayici ve sayici degerleri ve
depolari gibi Dbilgikleri iceren, programi disa tasimak icin gerekli bilgileri
depolar. Tablonun icerigi durum verisi ve sayilar (yada kodlar) olmak Uuzere 2
gruba ayrihr. 0 ve 1 durumlari bit yerlerine kaydedilen bilginin ON/OFF
durumudur: Veri Tablosu 3 bolime ayrilr.

Giris  Gorintii  Tablosu; Bu birim giris arabirim devrelerine irtibatlanan dijital
girislerin  durumunu saklar. Girisim  ON/OFF durumuna goére girisin  bu
birimdeki degeri 0 ve 1 olarak saklanir.

Cikis Gorinti  Bellegi; Output arabirimlerine  bagli  olan cihazlarin  dijital
olarak konumunu kontrol eden bitlerin  bir dizisidir. Cikis birimlerinin lojik
durumlari bu bellekte saklanir ve bu lojik seviyeli bellekten alinarak g¢ikis
birimine transfer edilir.
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Sekil2.14 PLC de verinin igslenmesi

Programlanabilir Lojik Denetleyicilerinde Bayraklar (Flags, Merker)
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Kontaktor ve roleli kontrol sistemlerindeki yardimci kontaklar ve roleler
yerine, programlanabilir kontrol sistemlerinde dahili rdle esdegerinde olan
bayraklar (flags) kulaniimaktadir. Bayraklar, “1” veya “0” isaretlerini yUklenip
saklanabildigi elektronik hafiza (RS flip-flop) birimleridir. Programlanabilir lojik
denetleyicilerde bayraklar, ayni hath c¢ikislari duzenler. Ancak bu hatlarda bir
cikis kuvvetlendiricisi yoktur. Programlanabilir  lojik denetleyigilerde bayraklar
icin rasgele erisimli bellek (RAM-Random Access Memori) kullanilir. Herbir
hafiza belgesi, adresi O’'dan 7’ye kadar olan 8 hafiza birimlerinden olan (Bit)
olusur . Bir bdlgenin 8 hafiza birimine 1 Byte denir. Bir rasgele erisimli hafiza
birim (RAM)'de 64 hafiza bolgesi kullaniimigsa, bu bdlge byte adresi 0O
dan 63’e kadar olan 64 tane Flag byte'i icerir. Her bir Flag’a, Flag’'in byte
adresi ve bit adresi ile erigebilir. Eger secilen her ki adreste, bayrak
hafizasinin  giris adresinde bulunuyorsa, secilen bu bayragin sinyal durumu
hafiza cikisinda gorulegektir. Erigsebilen bir bayragin sinyal durumu, bayragin iki
girisinden (“SET FLAG” ve “RESET FLAG” girisleri ) birinin uygun sinyal
durumuna getirmesiyle degistirilebilir.

Koruma pili kullanarak, bir ¢ok denetleyiciler bayrak bdlgesinin durumu
hafizada saklanabilir. Bu yolla bayraklarin sinyal durumlari, pilin enerjisi
tukene kadar korumus olur.

PLC icerisinde diger bir ifadeyle “merker” adiyla anilir. Bu yardimci roleler
darbe calismali anahtarlar gibi calisirlar. Bu rdlelerle ¢ikis roleleri surtlebilir. Bu
yardimci rolelerin normalde agik ve normalde kapali kontaklari olarak istenildigi kadar
kullanilabilir. Bu yardimci kontaklarin yukardada ifade ettigimiz gibi pilin 6mri
suresince kalicidir. Bu kaynakta inceleyecegimiz Siemens’in S7-200 serisinden bir
ornek verirsek 120 adet CPU-212’de (MO0.0, MO0.1, MO.2.................... M1.1,
M1.7 .o M31.7) yardimci rolesi vardir. Bu degerler duretici firmanin PLC
katoloklarina bakilarak sayilari gorulebilir.

3.6 ILETiSIM

Batin PLC isletim sistemlerinde birbirine ¢ok benzeyen isletim sistemi
programlari  kullanilir. Bu programlar ROM’da bulunur ve Uretim asamasinda
sisteme yuklenir. Genel olarak igletim sistemi programi su iglevleri yerine
getirir. Kullanici programini  yurGtlr, olay ve zamana bagli kesme hizmet
programlarinin  galismasini duzenler, Sistemin hatali galisma durumlari belirler ve
PLC’lerin haberlesmesini duzenler.

Paralel lletisim: Paralel iletisim ara birimleri veri iletmek icin genellikle 8-bit
genisliginde paralel bir yol kullanilir. Kisa mesafede yuksek hizla galigsmak igin
kullanilirlar. Sik kullanilan iki  standart paralel iletisim ara birimi Centronics ve
IEEE-488'dir. Centronics, yazicilar icin, |EEE-488'de laboratuar aletleri ve
bilgisayari baglamakta kullanilir.
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Seri iletisim: Bir seri arabirim, ayni anda 1bit iletir veya alir. Bu da bir byte’in
iletim icin alt bitlerine ayrilmasi, uzun mesafelerde veri iletisimi icin kullanilir.

RS 232: En sik kullanilan standart seri iletisim ara birimidir (V24 ve EIA da
denir) Kullanici, iletisim slrecindeki su secgenekleri ayarlayabiliriz. Baud orani, bit
sayisl, perite, durma biti, dublex ve akis denetimi. iletim uzakligi 15m’dir. RS
422, RS 423 ve RS 485 ilk iki standardin RS 232den farklari 0 ve 1 icin
belirlenen  gerilim duzeyleridir. RS 485 de RS 232'ye benzer bir sekilde
kurulabilir.

YOL (Bus) Sistemi: PIC’ nin iginde veriler, islemci ve g/¢ modulleri arasinda
bir yol (bus) uUzerinden degis tokus edilir. Bir yol gesitli birimlere bagh cesitli
isaretlerden olusur. Yol; adres yolu, veri yolu ve denetim yolu olarak Uge
ayrilir. Adres ve data yolunda genellikle 8 hat vardir. Boylece ayni anda 1
byte (8 bit=256 deger ) veri (6rnegin bir giris ya da c¢ikis bitinin  adresi
tasinabilir.

Bir giris modulu adres yolu uUzerindeki adresini tanirsa, sekiz girigini

isaret durumlarini veri yolunu kabul etmesi i¢cin anahtarlar. Eger sekiz ¢ikigin
bit adresleri yolunda gozuklirse o6zel ¢ikis modulu isaret durumlarini veri
yolundan gelen isaretleri kabul etmesi icin anahtarlar.
Yerel Aglar: (LANs-Local Area Networks). Bu sayede bir grup PLC ve
diger aletler bilgi degisimi igin birbirlerine baglanirlar. Menzil 500-1000m.
arasindadir ki bu da orta boy bir fabrika demektir. Daha blyuk alanlar igin
Genis Alan Aglari (WANSs) kulanilir. isaretler, su yollardan biriyle iletilir. Taban
bantli, modile edilmis tek kanall ve genis banth tim aglar, PLC’ lerin
haberlesmesi igin bir protokol kullanir. Cogu PLC JUreticileri kendi aletleri
icin kendi protokollerini geligtirmiglerdir. Bunlara 06zellestiriimis aglar denir.

AG CEVAP SURESI: Bir adin cevap siresi (erisim ) iki ucun iletisim icin
gegcen suredir ve verinin bir digerine ne kadar hizli iletebileceginin bir
goOstergesidir.  Bu suUre, agdaki dugum veya PLC’lerin sayisiyla dogru
orantilidir. Tipik slre 10ms. civarindadir. Zamanin 6nemli oldugu bir denetim
uygulamasinda iki yada daha c¢ok PLC kullaniyorsa, bu surenin kesin
degerini  bilmek  O6nemlidir. Ag fazlasiyla yavas cgalisiyorsa, denetim
aksayacaktir. Acil durma sinyalleri asla bir aga gonderilmemelidir; ama kablo
baglantisi mutlaka yapiimalidir.
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I/O birimlerinin her birinin CPU’ya hat getirmek mumkuin dedildir.bu yizden bir ¢ok
giris, c¢ikisin ayni hatti sirayla kullanildigi bir sistem uygulanir. Bu sisteme kisaca
BUS denir. Bus paralel bir takim hatlardan olusur. Bu hatlarin sayisi iletilecek bilginin
(data’nin) niteligine, sayisina ve /0O adetine bagli olarak degisir. Genelde PLC
sistemleri UG¢ ayr bas igerir. Bunlardan Adres Bus CPUnun hangi /O ile
haberlesecegini belirtirken, Data Bus da aradaki bilgiyi tasir.

Adres bus’tan kendisine bilgi gonderecegi veya kendisinden bilgi isteyecegi
mesajini alan 1/0O birimi, data’tan bilgi alir veya data bus’a bilgi aktarir. Diger 1/0
birimleri ise herhangi bir tepki vermezler. Bir diger Bus’ta kontrol Bus'tir ve isimden
de anlasilacagi gibi bu islevlerin yerine gelip gelmedigini denetler. $ekil2.15 te bas
sistemi gorulmektedir.

Bilgisayar ve PLC RS 232 baglantisi

Resim2.7 PC ve PLC baglantisi
3-7 ISLETME ORTAMI KOSULLARI:

KIR: PLC, kaliteli bir koruma muhafazasini konulmali ve  mimkin
oldugunca kapall tutulmaldir. ABD’de NEMA (National Electrical
Manufacturers Association - Ulusal Elektriksel Aletler Ureticileri Birligi ) bunun
icin yad/su gecirmezlik gibi 6zellikleri olan ¢esitli muhafazalar Uretiimektedir.

SOK ve TITRESIM: Codu tesisat yeterlidir ama tesisatta ortalamanin Ustiinde
bir sok titresim duzeyi belirlendiginde, farkli uygulamalara gidilmelidir. (6r. maden,
deniz, demiryolu).

SICAKLIK: Endusriyel standart isletme ortam sicaklik araligi 0-60° C’ dir.

Bu da c¢ogu tesisaticin uygundur. Yaz sicaklarinda sicaklik sinirinin  asildigi
durumlar i¢in sogutma sistemi gereklidir. Kisin da i1stma sistemi gerekli olabilir.
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NEM: Standart %5-95 bagdil nemdir. (yodunlamasiz).

PARAZIT: Kestiriimeyen ve bazen tehlikeli G/C veya mantiksal durum
degisiklikleri agir parazit durumlarinda ortaya c¢ikabilir. Buna karsi, iyi
muhafaza tasarimi, fiziksel yer secimi, denetleyici ve G/C kablolamasinda,
115V ve 24V A.A/D.A’nin birbirinden ayrilmasi, enduksiyon baglagimini en az
indirir.

ENERJI: Bir fabrika ortaminda en giivenilmez sey giic kaynagidir. Gerilim
dalgalanmasi  kesilmesine sik rastlanir. Kalite, yalhtim trafosu gibi araclarla
yukseltilebilir. Kritik uygulamalarda kesintisiz gl¢ kaynagi gerekebilir

3.8 KULLANICI PROGRAMININ YURUTULMESI

PLC program bellegine ylklenmis bir kullanici programi, birinci komuttan
baglanarak son program komutuna kadar batin komutlari  sirasiyla
yurutilmesi  biciminde gerceklenir. Program iginde dallanma ya da atlama
komutlari kullaniilmasi durumunda atlama adresine kadar yazilan komutlar
isleme girmez. Program sonu komutunu erigildiginde tekrar birinci komuta
donalar.

Kesme istegi olugtugunda programin yuratulmesi durdurulur, kesme alt
programi vyurutlldikten sonra tekrar ana programa donadlir. Bir ¢ok PLC’de,
kullanici programi yurutaldigunde ( PLC “ RUN “ calisma durumuna getirildiginde )
sirasiyla asagidaki islemler gergeklenir.

1. Giris birimindeki degerler giris goérunti bellegine alinir ve saklanir. Bu
degerler bir sonraki taramaya kadar degismez.

2. Yazilan programa goOre program komutlari adim adim sirayla iglenir. Bu
islemler yapilirken bir 6nceki adimda hesaplanan ara degerler daha sonraki
adimlarda kullanilir. Hesaplama suresince, giris degerlerinin girig  goruntu
belleginden okunduklari andaki degerleri gegerlidir ve bir program ¢evrimi
suresince  bu degerler degismez. Kullanici  programinin yurutilmesi
tamamlandiktan sonra hesaplanan degerler c¢ikis goruntli bellegine yazilir ve
cikis birimine gonderilir. Cikis birimine gonderilir. Cikis birimine transfer iglemi
tamamlandiktan sonra tekrar birinci adima doéndltr. Cikis goérintl belledine ve
bir sonraki cevrime kadar degismez.

Genel olarak batin PLC’lerde  programin yuratilmesi bu sekilde
gerceklenir. Ancak giris gorintl bellegindeki degerlerin alinmasi ve ¢ikis goruntu
bellegine deger yazilmasi iglemlerinin farkli yapildigi PLC igletim sistemleri de
vardir. Buna 0Ornek olarak, hesaplanan c¢ikis dederlerinin dogrudan c¢ikis birimine
gonderildigi ( DPS, direct processing system ) igletim sistemi verilebilir ( Hitachi H
— 200 ). Bu igletim sisteminde gergcek giris adresini igceren bir komuta
rastlandiginda girisin o andaki degeri alinir ve gergek c¢ikisa iligkin bir sonug
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hesaplandiginda bu deger dogrudan cikis birimine transfer edilir. Ayrica gercek
giris ve c¢ikiglara dogrudan erisme olanagina sahip komutlari olan ( immediate
I/O instructions ) PLC’ler de (Simatic S7 ) vardir.

PLC’lerde bir ¢evrimin tamamlanmasi icin gegen sireye tarama zamani
denir. Bir PLC’nin tarama zamani girig-gIkis  sayisina, programin igerigi ve
uzunluguna ve merkezi islem biriminin calisma frekansina baglidir. Ornegin, 500
kelime program kapasitesi 10 giris ve 6 cikigl bir olan bir PLC'de G/C tarama
zamani 2 ms ile 200 ms arasinda degisir. Tarama hizi genellikle 1024 Byte
basina islem hizi olarak verilir.
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