
Het eerste hoofdstuk van de nieuwe 15-delige serie “Basisprincipes van sensoren”, die in samenwerking met Turck B.V. 

is ontstaan, is gewijd aan de inductieve sensoren. In dit hoofdstuk worden de opbouw, de functie en tevens belangrijke 

basisbegrippen verklaard, die het makkelijker moeten maken om deze thematiek te begrijpen. Want de juiste sensoren 

bieden ondernemingen de mogelijkheid om hun productie en/of installaties sneller en eenvoudiger te automatiseren en 

dit ten gunste van de effi ciëntie, kwaliteit en de veiligheid.

Figuur 4 : Het verschil van de spanningen die 
in de ontvangstspoelen zijn gegenereerd, is in het 
schakelpunt gelijk aan nul.

Figuur 5 : Factor 1 sensoren detecteren alle 
metalen met dezelfde hoge schakelafstand.

Figuur 6 : De nieuwste generatie van factor 1 
sensoren zijn uitgerust met twee spoelenparen.

Figuur 7 : De door het magneetveld opgewekte 
ringstromen induceren magnetische tegenvelden en 
daardoor tegenspanningen in de ontvangstspoelen.

De inductieve sensoren zijn nauwelijks 
nog weg te denken uit de moderne indu-
striële automatisering. Deze detecteren 
bewegingstoestanden aan machines, 
worden gebruikt voor de open-gesloten-
detectie van grijpers en tangen of worden 
ingezet om onderdelen in productiepro-
cessen te controleren. De toepassingen 
zijn net zo talrijk als de bouwvormen.

Al meer dan 40 jaar worden inductieve 
sensoren ontwikkeld en geproduceerd. 
De bedoeling was en is de mechanische 
eindschakelaars te vervangen. De in-
ductieve sensoren werden de opvolgers 
van deze schakelaars, die voorwerpen 
detecteren door middel van mechanisch 
contact. De voordelen van de inductieve 
sensoren zijn daarbij aanzienlijk. Het 
belangrijkste verschil van de inductieve 
sensor in vergelijking met de mechani-
sche eindschakelaar is de contactloze 
detectie van metaal. De inductieve 
sensoren hebben geen bewegende delen 
en zijn daarom ook niet onderhevig aan 
slijtage. Inductieve sensoren worden ge-
kenmerkt door hun bijzondere resistentie 
tegen omgevingsinvloeden, hun bedrijfs-
zekerheid en hun hoge schakelfrequen-
ties. Wat de meeste gebruikers vooral 
overtuigt is hun lange levensduur. 

Ferriet-sensoren
Onder de inductieve sensoren is de 
sensor met ferrietkern de klassieker. Het 
sensorelement bestaat uit een ferriet-
kern, een spoel en de oscillatorelektro-
nica. De oscillator genereert een hoog-
frequent elektromagnetisch wisselveld. 
Een nageschakelde comparator vormt uit 
de oscillatorsamplitude het schakelsig-
naal met gedefi nieerde hysteresis. Het 
eigenlijke uitgangssignaal (DC 2-draads 
of 3-draads, AC/DC 2-draads, NAMUR, 
analoog) wordt gegenereerd door een 
eindtrap.
De inductieve sensor met ferrietkern 
gebruikt een oscillerend magneetveld 
dat met het te detecteren voorwerp in 
wisselwerking treedt. De oscillator trilt 
- deze trilling kan worden verwerkt en als 

eenvoudig signaal aan de sturing worden 
doorgegeven. In een niet-bekrachtigde 
toestand, d.w.z. als er zich geen voor-
werp binnen het schakelbereik bevindt, 
dan trilt de oscillator met een zeer grote 
amplitude.  Wat gebeurt er, wanneer zich 
een target (voorwerp) voor de sensor 
bevindt? De bedempingsvaan onttrekt 
energie aan de spoel en de oscillator trilt 

enkel nog met een kleine amplitude: de 
sensor wordt bedempt.
De schakelafstand van inductieve senso-
ren met ferrietkern hangt af van het ma-
teriaal van de bedempingsvaan. De maxi-
male afstand wordt bereikt met staal 
St37, bij andere metalen moet rekening 
worden gehouden met gereduceerde 
schakelafstanden. De reductiefactor geeft 
aan met welke factor de schakelafstand 
vermindert wanneer andere metalen dan 
staal St37 wordt gebruikt. 
Typische waarden voor de reductiefactor 
zijn:
staal (St37) 1,0
messing  0,35...0,5
koper  0,25...0,45
aluminium 0,35...0,5
roestvast staal 0,6...1,0

Factor 1 sensoren
De sensoren met ferrietkern kunnen de 
hoge schakelafstanden enkel bij staal 
St37 halen. Daarom werden inductieve 
factor 1 sensoren ontwikkeld en op de 
markt gebracht. Bij alle metalen hebben 
zij dezelfde schakelafstand. Of het nu 
gaat om ijzer, roestvast staal, koper, alu-
minium of messing – de reductiefactor is 
steeds 1.
Een factor 1 sensor heeft een 3-spoelen 
oscillator zonder ferrietkern. De zend-
spoel bevindt zich in het midden van 
twee ontvangstspoelen, waarbij de voor-
ste ontvangstspoel een grotere inductivi-
teit bezit.
De zendspoel genereert een magneet-
veld, dat spanningen in de ontvangst-
spoelen induceert. Door de verschillende 
inductiviteiten zijn de geïnduceerde 
spanningen niet precies even groot wat 

tot een spanningsver-
schil leidt.
Bevindt de bedem-
pingsvaan zich 
in het detectie-
bereik van de 
sensor, dan 
genereert het 
magneetveld

ringstromen. De ringstromen brengen 
magnetische tegenvelden voort en daar-
door tegenspanningen in de ontvangst-
spoelen. De spanning in de achterste 
spoel is kleiner, daar deze verder van het 
object is verwijderd. Het verschil van 
de spanningen in de ontvangstspoelen 
wordt kleiner en in het schakelpunt uit-
eindelijk nul.

Nieuwe generatie inductieve 
factor 1 sensoren
De factor 1 sensoren met vier spoelen 
bieden hogere schakelafstanden en 
variabelere inbouwmogelijkheden. De 
symmetrische positionering van de spoe-
lenparen, die elk bestaan uit een zend- 
en een ontvangstspoel, biedt bovendien 
nog een zeer hoge stabiliteit tegen 
mechanische krachten.

In onbekrachtigde toestand is het ver-
schil van de geïnduceerde spanningen 
gelijk aan nul, daar de effecten van de 
zendspoelen worden gecompenseerd 
door de symmetrische positionering.

Daarentegen kan in bekrachtigde toe-
stand een spanningsverschil tussen de 
twee ontvangstspoelen worden gede-
tecteerd. De zendspoelen genereren een 
magneetveld dat in de bedempingsvaan 
ringstromen opwekt. De ringstromen ge-
nereren opnieuw magnetische tegenvel-
den en daardoor ook tegenspanningen in 
de ontvangstspoelen. Het spanningsver-
schil is afhankelijk van de afstand, daar 
de “symmetrie” van het systeem spoel-
magneetveld wordt verschoven.
Bij de inductieve sensoren wordt een 
onderscheid gemaakt tussen bondige 

Figuur 1 : Opbouw van een klassieke 
inductieve sensor.

Figuur 2 : Sensor met ferrietkern in 
bekrachtigde toestand.

Figuur 3 : Opbouw van een inductieve 
factor 1 sensor.

en niet-bondige sensoren. Wat betekent 
dat?

Bondige inbouw
Bij bondige sensoren is de ferrietkern 
een hemisferische kern (halve bolvorm), 
die een magneetveld opwekt dat niet ver 
naar voren reikt. Het actief vlak van bon-
dig inbouwbare sensoren kan gelijkko-
men met het omgevende metaal, daar de 
magneetvelden niet zijdelings uitstralen. 
De afstand tussen twee bondige sen-
soren kan klein zijn door de naar voren 
gerichte magneetveldlijnen en komt 
ongeveer overeen met de diameter van 
de betreffende sensor. Het magneetveld 
is eerder zwak en slechts geringe reik-
wijdtes zijn mogelijk.

Niet-bondige inbouw
Bij niet-bondig inbouwbare sensoren 
wordt een ver reikend magneetveld opge-
wekt, dat de sensor zowel langs vóór, als 
zijdelings verlaat. Dit magneetveld heeft 
een zgn. paddestoelvorm. Hierdoor is bij 
inbouw in metaal een vrije ruimte nood-
zakelijk en moeten ook grote zijdelingse 
afstanden tussen sensoren (de afstand 
moet 2 keer de diameter van de sensor 
bedragen) worden gerespecteerd. Het 
voordeel is echter een grote reikwijdte 
van de inductieve sensor.

Schakelafstand
De schakelafstand geeft de afstand van 
de bedempte sensor tot de bedempings-
vaan aan. Binnen deze afstand vindt dus 
een wisselwerking tussen het object en 
de sensor plaats.
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Wat u altijd al heeft willen weten…

De schakelafstand hangt af van de 
laterale afstand tot de sensoras. Een 
reproduceerbaar schakelpunt is slechts 
mogelijk bij een constante afstand tot 
het actieve vlak. Om te voorkomen dat 
men een onstabiel uitgangssignaal krijgt, 
zijn het inschakelpunt bij het benaderen 
en het uitschakelpunt bij het verwijderen 
van het object niet identiek (hysteresis). 
Deze wordt in procenten van de nomi-
nale schakelafstand Sn weergegeven. 

De nominale schakelafstand Sn wordt 
gedefi nieerd voor een axiale beweging 
door een standaard meetplaat. Deze 
meetplaat moet van staal St37 zijn, 
vierkantig en 1mm dik; een zijkant moet 
3 x Sn zijn (de waarde moet minstens 
zo groot zijn als de sensordiameter). 
Hierbij wordt geen rekening gehouden 

met externe invloeden.
Bij vastgelegde temperatuur en voeding 
(b.v. 20°C en nominale spanning) wordt 
de reële schakelafstand Sr gemeten. 
Hierbij wordt met seriespreidingen 
rekening gehouden. De reële schakelaf-
stand varieert met maximaal 10% van de 
nominale schakelafstand:
0,9•Sn < Sr < 1,1•Sn.

Binnen een toegelaten temperatuur- en 
spanningsbereik kan de bruikbare scha-
kelafstand Su worden gewaarborgd:
0,81•Sn < Su < 1,21•Sn.

De zekere schakelafstand Sa geeft de 
afstand voor een zekere bedemping:
Sa < 0,81•Sn.
De nominale schakelafstand is gedefi ni-
eerd voor de standaard meetplaat. Nor-

maal gezien worden objecten gebruikt 
die niet met deze standaard afmetingen 
overeenstemmen en daarbij kan de 
schakelafstand meer of minder van de re-
ferentiewaarde afwijken. Belangrijk voor 
het bepalen van de schakelafstand en 
dus voor de keuze van de juiste sensor 
zijn de gegevens over het materiaal, de 
grootte en het oppervlak van de bedem-
pingsvaan.

Bij objecten die duidelijk kleiner zijn dan 
standaard objecten vermindert de scha-
kelafstand van een factor 1 sensor sterker 
dan die van een klassieke sensor met 
ferrietkern. Ondanks hun hogere nomi-
nale schakelafstanden detecteren factor 
1 sensoren zeer kleine objecten minder 
goed in vergelijking met de klassieke 
sensoren. Factor 1 sensoren kunnen niet 

alleen massief materiaal detecteren, 
maar ook een ringvormige bedempings-
vaan, omdat een ringstroom volstaat om 
een correcte werking te waarborgen.
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Al geruime tijd worden we in de media gebombardeerd met berichten over de 
slechte staat van het Nederlandse onderwijs.
Het zijn niet alleen berichten over de studie keuzes die de jeugd maakt, steeds 
minder exact en technisch, maar vooral over de kwaliteit van het onderwijs en 
de desastreuze effecten hiervan op het afnemend kennis niveau van studenten.

Het laatste dramatische bericht dat hierover naar buiten is gekomen betreft het 
niet meer goed kunnen lezen van leerlingen die het basisonderwijs afgerond 
hebben. Zij staan nu onvoldoende voorbereid aan de start voor een vervolgop-
leiding voor een werkzame invulling van hun leven in onze hectische wereld 
waar zoveel van ons gevraagd wordt.

Weldenkende Nederlanders, en gelukkig vallen de meeste technici hieronder, 
schrikken hier enorm van. 
Opgegroeid als we zijn met beschrijvingen van techniek en systemen, begrijpen 
we als geen ander wat het betekent als, door gebrek aan kennis en vaardigheid, 
gebruikers van apparaten niet meer in staat zijn handleidingen goed te lezen. 
De gevaren hieraan verbonden zijn evident. Om de steeds veelzijdiger wor-
dende apparaten goed en veilig te kunnen benutten is juist een goede lees- en 
begripsvaardigheid noodzakelijk.
Kennelijk ontstaat er een tweedeling in de maatschappij, een grote groep die 
nog een gedegen opleiding heeft gehad en een helaas steeds groter wordende 
groep die dit zal moeten ontberen!

Zonder voorbij te willen gaan aan de blamage van de politiek die dit, tegen alle 
eerder afgegeven adviezen en waarschuwingen in, door onderwijsvernieuwing 
gestapeld op onderwijs hervorming maar heeft laten gebeuren, biedt dit ook 
nieuwe kansen!
Daar onze briljante politici, veelal zonder enig structureel en technisch inzicht, 
zoiets als een degradatie van het onderwijs stilzwijgend lijken te accepteren 
zullen wij, als creatieve en inventieve technici, dit dan maar oplossen!

De basistechnologie voor een oplossing is al aanwezig, 
rest ons alleen nog het tot een systeem om te vormen 
en in te zetten.
Laat ik het volgend idee eens introduceren: “Iedere 
Nederlander die in de afgelopen jaren het basison-
derwijs heeft doorlopen krijgt van overheidswege 
een interactieve spraakcomputer aangeboden. Elk nieuw gekocht (gebruikers) 
apparaat rusten we uit met een kleine compact-flash met hierop de (gesproken) 
gebruikershandleiding. Als we deze dan niet alleen voorzien van de gesproken 
tekst maar er ook geanimeerde plaatjes en tekeningen bijvoegen hebben we 
ineens de beschikking over een volledig interactieve gebruikers handleiding.”

Eigenlijk alle informatie, inclusief overheidsinformatie, kan volgens dit formaat 
aangeboden worden. Niet alleen via en compact-flash, maar ook via Internet 
opvraagbaar via GPRS, UMTS, WiFi of Bluetooth. Net wat voorhanden is.

De jeugd zal hier blij mee zijn, want wat is er logischer dan om als interactieve 
spraak computer een moderne mobiele telefoon te gebruiken?  Vooral omdat 
“Den Haag” dit gaat betalen.

Hiermee kunnen we onze arme kinderen die, door voortdurend verslechterend 
onderwijs, verstoken zijn van de mogelijkheid tot goed lezen toch een normaal 
leven bieden. ‘Zo wordt onze jeugd toch nog gered!’

Alleen, hoe leg je ze uit hoe prettig het is weg te dromen met een goed boek op 
de bank of in bed?

Jan W. Veltman, Business Development
Commint Consultancy B.V., jan.w.veltman@commint.nl
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