
Co każdy elektronik o czujnikach
indukcyjnych wiedzieć powinien?
Część druga: oferta firmy Impol−1
W†pierwszej czÍúci

artyku³u przekaza³em
Czytelnikom trochÍ

informacji
o†podstawowych

parametrach
czujnikÛw

indukcyjnych. Dla
praktykÛw

najwaøniejsze jest
jednak to, co

aktualnie dostÍpne
jest na rynku.

Oferta krajowa zostanie przedstawiona
na przyk³adzie wyrobÛw firmy Impol-1
z†Warszawy, maj¹cej 20-letnie doúwiadcze-
nie produkcyjne w†tej dziedzinie.

Strefy dzia³ania typowych czujnikÛw
indukcyjnych mieszcz¹ siÍ w†przedziale
0,5..60mm. ZaleønoúÊ miÍdzy wielkoúci¹
strefy dzia³ania a†wielkoúci¹ obudowy jest
prosta: im wiÍksza strefa, tym wiÍksza
obudowa (jej úrednica). Tak naprawdÍ
o†wielkoúci strefy decyduje úrednica i†wy-
sokoúÊ kubkowego rdzenia ferrytowego za-
stosowanego w†konstrukcji czujnika.

Najmniejszym czujnikiem w†ofercie
Impolu jest czujnik indukcyjny w†tulei me-
talowej gwintowanej M5x0,5, o†strefie no-
minalnej 0,8mm (dla stali St37). NajwiÍk-
szy ma obudowÍ z†tworzywa sztucznego
o†úrednicy 90mm, a†jego strefa to 60mm.
Jest on niezast¹piony wszÍdzie tam, gdzie
kontrolowaÊ naleøy po³oøenie bardzo du-
øych obiektÛw metalowych lub takich,
przy ruchu ktÛrych liczyÊ siÍ naleøy z†du-
øymi luzami lub odchyleniami.

Pozosta³e obudowy tulejowe zgodne
EN50008 i†50036 zawarto w tab. 1.

SzczegÛ³owe wymiary podano na rys.
3 w†pierwszej czÍúci artyku³u.

Wszystkie czujniki tulejowe maj¹ obu-
dowy wykonane z†mosi¹dzu chromowane-
go, co gwarantuje d³ugotrwa³¹ odpornoúÊ
na rÛøne warunki úrodowiskowe. Pracuj¹
niezawodnie w†tempera turach od
-25o..+70oC, maj¹ stopieÒ ochrony IP67 (co
oznacza, øe s¹ w†pe³ni odporne na penet-
racjÍ py³u do úrodka konstrukcji oraz mo-
g¹ pracowaÊ w†wodzie w†zanurzeniu do
1m przez czas 1/2 godziny), wytrzymuj¹
wibracje o†amplitudzie 1mm i†czÍstotli-
woúci 50Hz oraz udary 30g/11ms. S¹ to
wiÍc w†pe³ni przemys³owe wykonania, po-
krywaj¹ce wiÍkszoúÊ potrzeb rynku w†tym
zakresie. Trzeba w†tym momencie zazna-
czyÊ, øe wiÍkszoúÊ sprzedawanych obecnie
czujnikÛw to czujniki zasilane napiÍciem
sta³ym o†wartoúci 10..30 V.

Trzeba jednak pamiÍtaÊ, øe pocz¹tkowo
(lata szeúÊdziesi¹te i†siedemdziesi¹te) czuj-
niki indukcyjne stosowane by³y przede
wszystkim jako elementy eliminuj¹ce za-
wodne i†k³opotliwe w†uøyciu stykowe wy-
³¹czniki kraÒcowe. Tu prym wiod³y wy-
konania dwuprzewodowe zmiennopr¹do-
we, nie wymagaj¹ce øadnych dodatkowych
zasilaczy ani uk³adÛw dopasowuj¹cych.

W†ostatnich kilku latach, ze wzglÍdu
na znaczn¹ miniaturyzacjÍ maszyn i†urz¹-
dzeÒ przemys³owych, pojawi³o siÍ zapo-

trzebowanie na czujniki zbliøeniowe
w†obudowach o†wymiarach znacznie zre-
dukowanych w†stosunku do obowi¹zuj¹-
cego standardu. Firma Impol-1, szybko od-
powiadaj¹c na te potrzeby, pierwsza w†kra-
ju wprowadzi³a do produkcji ca³¹ rodzinÍ
czujnikÛw indukcyjnych o†parametrach
uøytkowych i†elektrycznych przewyøszaj¹-
cych rozwi¹zania standardowe, a†jedno-
czeúnie obudowa zosta³a zmniejszona prak-
tycznie o†po³owÍ (rys. 4). By³o to moøliwe
dziÍki opracowaniu zupe³nie nowych kon-
strukcji uk³adÛw elektronicznych poszcze-
gÛlnych czujnikÛw indukcyjnych. Bazuj¹
one na nowoczesnych, specjalizowanych
uk³adach scalonych produkcji zachodniej
oraz uk³adach hybrydowych wed³ug w³as-
nych opracowaÒ. Jednoczeúnie wprowa-
dzono bardzo istotne zmiany w†technolo-
gii montaøu elektronicznego (SMD) i†her-
metyzacji czujnikÛw. Ponadto zosta³y za-
stosowane w†sercu czujnika - oscylatorze
- rdzenie ferrytowe wykonane z†materia-
³Ûw magnetycznych, uwzglÍdniaj¹cych
specyfikÍ ich zastosowania.

To wszystko zaowocowa³o wprowadze-
niem do oferty handlowej kolejnych, no-
watorskich na polskim rynku czujnikÛw:
✓ Czujniki z†wyd³uøon¹ stref¹ dzia³ania.
Aktualnie produkowane czujniki w†po-
szczegÛlnych obudowach mog¹ mieÊ stre-
fy z tab. 2.

MogÍ zapewniÊ CzytelnikÛw, øe uzys-
kanie stabilnej w†funkcji temperatury stre-
fy dzia³ania wiÍkszej o†25-30% od strefy
dzia³ania czujnikÛw w wykonaniach stan-
dardowych nie jest ³atwe, jeúli obudowa
czujnika wykonana jest z†metalu.

Moøna teraz wykonaÊ czujnik o†tej sa-
mej strefie, ale w†mniejszej obudowie. Jest
to bardzo istotna zaleta w†sytuacji braku
miejsca w†maszynie na czujnik o†wiÍk-
szych gabarytach.
✓ Czujniki o†rozszerzonym temperaturo-
wym zakresie pracy. Czujniki tego typu
mog¹ pracowaÊ w†zakresie temperatur od
-40oC†do +100oC. Aktualnie w†tym wyko-
naniu dostÍpne s¹ czujniki w†obudowach
tulejowych M12, M18 oraz w†obudowie
z†tworzywa sztucznego typu P1 (rys. 5)
o†strefie dzia³ania 12 lub 15mm.

Znalaz³y one najszersze zastosowanie
w†maszynach i†urz¹dzeniach uøywanych
w†przemyúle spoøywczym, np. w†tunelach
zamraøalniczych drobiu oraz w†cukrow-
niach przy wirÛwkach.
✓ Czujniki z†wyjúciami komplementar-
nymi. Posiadaj¹ one dwa niezaleøne wyj-
úcia: normalnie otwarte (NO) i†normalnie
zamkniÍte (NC). Upraszcza to czasami re-
alizacjÍ uk³adÛw elektronicznych wspÛ³-
pracuj¹cych z†czujnikami, jak rÛwnieø da-
je odbiorcy wiÍksz¹ swobodÍ przy pode-
jmowaniu decyzji o†zakupie konkretnego
czujnika.
✓ Czujniki z†wyjúciami typu otwarty ko-
lektor OC. Czujniki te przystosowane s¹
do bezpoúredniej wspÛ³pracy z†uk³adami
cyfrowymi TTL, ze wzglÍdu na zakres na-
piÍÊ zasilania i†poziomy napiÍÊ wyjúcio-
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Tab. 1.
Obudowa Strefa Zasilanie

(mm)

 M8x1 1(A0) DC
lub 1,5 (A1)

 M12x1 2 (A0) DC
lub 4 (A1)

 M18x1 5 (A0) DC lub AC
lub 8 (A1)

 M30x1 10 (A0) DC lub AC
lub 15 (A1)

 M36x1,5 20 (A0) DC lub AC
lub 30 (A1)

Tab. 2.
Obudowa Strefa (mm) Zasilanie

 M8x1 1(A0), 1.5 (A1), DC
2 (A1)

 M12x1 2 (A0), 4 (A1), DC
5 (A1)

 M18x1 5 (A0), 8 (A1), DC
10 (A1)

 M30x1 10 (A0),15 (A1) DC

 M36x1,5 20 (A0), 30 (A1) DC Rys. 4.
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wych. Ponadto moøliwe jest w†tym wy-
padku bezpoúrednie, rÛwnoleg³e ³¹czenie
wyjúÊ czujnikÛw, co pozwala na realiza-
cjÍ, jeszcze na zewn¹trz wspÛ³pracuj¹cego
uk³adu cyfrowego, funkcji logicznej
"zwarte AND" (D-AND).
✓ Czujniki dwuprzewodowe. Ta potoczna
nazwa bierze siÍ oczywiúcie z†liczby prze-
wodÛw na wyjúciu czujnika. To co odrÛø-
nia je od pozosta³ych typowych czujnikÛw
zasilanych pr¹dem sta³ym, to fakt, øe s¹
to czujniki z†wyjúciem pr¹dowym (rys. 6).
W†stanie OFF w†obwodzie z³oøonym z†za-
silacza, czujnika i†rezystancji obci¹øenia
p³ynie pr¹d ok. 1mA, w†stanie ON roúnie
on skokowo do ok. 8mA. Zjawisko to moø-
na wykorzystaÊ do monitorowania stanu
czujnika i†sygnalizowania jego uszkodze-
nia. Kolejna zaleta to moøliwoúÊ przesy-
³ania sygna³u pr¹dowego na znacznie wiÍk-
sze odleg³oúci, niø w†przypadku czujnika
z†wyjúciem napiÍciowym, przy mniejszej
wraøliwoúci na zak³Ûcenia zewnÍtrzne.

Wad¹ tego rozwi¹zania jest koniecz-
noúÊ stosowania wzmacniaczy-konwerte-
rÛw pr¹d/napiÍcie w†przypadku koniecz-
noúci wysterowania np. przekaünika. Naj-
czÍúciej jednak nie ma takiej potrzeby,
gdyø stosowane s¹ one z†regu³y do bez-
poúredniej wspÛ³pracy z†wejúciami sterow-
nikÛw przemys³owych lub uk³adÛw elek-
tronicznych.
✓ Czujniki o†duøej czÍstotliwoúci prze-
³¹czania. CzÍstotliwoúÊ prze³¹czania wy-
júcia czujnika (czÍsto teø uøywa siÍ ter-
minu czÍstotliwoúÊ pobudzania czujnika)
jest odwrotnie proporcjonalna do wartoúci
jego strefy dzia³ania. Te najmniejsze,
w†obudowie M5x0,5, mog¹ pracowaÊ po-
prawnie do 1,5kHz, a dla czujnikÛw o†stre-
fie 60mm jest to zaledwie 25Hz. W†wielu
aplikacjach nawet 1,5kHz to stanowczo za
ma³o. Z†sytuacj¹ tak¹ spotykamy siÍ naj-
czÍúciej przy pomiarach prÍdkoúci obroto-
wej, kiedy wiruj¹cy element metalowy,
ktÛry pobudza czujnik, ma niewielkie wy-
miary (patrz I†czÍúÊ artyku³u). Dlatego teø
po dok³adnych ustaleniach z†klientem od-
noúnie przewidywanych warunkÛw pracy
czujnika, wykonywane s¹ wersje w†obudo-
wie M12 o†maksymalnej czÍstotliwoúci
prze³¹czania ok. 5kHz. Trzeba jednak pa-
miÍtaÊ, øe takie czujniki s¹ doúÊ wraøliwe
na zewnÍtrzne zak³Ûcenia elektromagne-
tyczne i†ich miejsce oraz sposÛb zamon-
towania w†maszynie musz¹ byÊ starannie
przemyúlane.
✓ Czujniki ze z³¹czem. Standardowo czuj-
niki wyposaøone s¹ w†kabel (LiYY 3x0,34
lub OMY 3x0,5mm2) z†przewodami zasila-
j¹cymi i†sygna³owymi. Wykonywane s¹
rÛwnieø czujniki wyposaøone w†znormali-
zowane z³¹cze M12 o†stopniu ochrony IP67.
Wtyk 4-pinowy umieszczony jest na sta³e
w†czujniku, natomiast z†zewn¹trz do³¹cza-
ne jest gniazdo proste lub k¹towe, z†odpo-
wiednim kablem lub bez niego. W†obudo-
wie gniazda mog¹ byÊ umieszczone diody
LED, sygnalizuj¹ce obecnoúÊ napiÍcia zasi-

laj¹cego i†stan wyjúcia czujnika. Czujniki w
tej wersji s¹ stosowane najczÍúciej na li-
niach produkcyjnych, gdzie konieczne jest
czÍste przezbrajanie urz¹dzenia za wzglÍdu
na zmianÍ wielkoúci i†typu produkowanych
komponentÛw i†zwi¹zanej z†tym koniecz-
noúci wymiany czujnikÛw.

We wszystkich czujnikach opracowa-
nych i†wdroøonych w†ostatnich 3†latach
zastosowany zosta³ nowoczesny uk³ad kon-
troli pr¹du obci¹øenia wyjúcia. W†przy-
padku stwierdzenia przep³ywu w†obwo-
dzie wyjúciowym pr¹du wiÍkszego niø do-
puszczalny dla danego typu czujnika, wy-
júcie wy³¹cza siÍ, co chroni tranzystor wy-
júciowy (a tym samym rÛwnieø czujnik)
przez zniszczeniem. Stan ten moøe utrzy-
mywaÊ siÍ przez czas nieokreúlony. Czuj-
nik sprawdza jednak w†regularnych odstÍ-
pach czasowych stan swojego wyjúcia
i†w†przypadku stwierdzenia powrotu pr¹-
du wyjúciowego do zakresu dopuszczalne-
go (np. po wymianie uszkodzonego prze-
kaünika) automatycznie wraca do nomi-
nalnych parametrÛw pracy. Uk³ad ten re-
aguje identycznie na chwilowe udary pr¹-
dowe wystÍpuj¹ce w†trakcie za³¹czania ob-
ci¹øenia o†charakterze pojemnoúciowym.
Maksymalna pojemnoúÊ na wyjúciu, jak¹
moøe on zaakceptowaÊ, wynosi ok. 330nF.

Ponadto czujniki wyposaøone s¹
w†uk³ad zabezpieczaj¹cy przed skutkami
odwrotnego pod³¹czenia napiÍcia zasilaj¹-
cego oraz uk³ad likwidacji przepiÍÊ po-
wstaj¹cych na wyjúciu z†pod³¹czonym
przekaünikiem lub stycznikiem.

Na zakoÒczenie rozwaøaÒ na temat
czujnikÛw sta³opr¹dowych podkreúliÊ na-
leøy rÛwnieø fakt, øe w†firmie po³oøono
duøy nacisk na modny ostatnio (choÊ we-
d³ug mnie nie chodzi tu tylko o†modÍ, ale
o†koniecznoúÊ) temat oszczÍdnoúci zuøy-
cia u energii elektrycznej. Obecnie produ-
kowane czujniki w†stanie czuwania mog¹
pobieraÊ z†zasilacza zaledwie 1..2mA.
W†konstrukcjach z†lat osiemdziesi¹tych
i†pocz¹tku dziewiÍÊdziesi¹tych by³o to
prawie 20-krotnie wiÍcej. Ile pr¹du pobie-
ra czujnik w†stanie w³¹czenia wyjúcia za-
leøy juø tylko wielkoúci pod³¹czonej przez
uøytkownika rezystancji obci¹øenia Robc.
DostÍpne s¹ jednak na rynku zminiatury-
zowane, zarÛwno pod wzglÍdem gabarytu
jak i†poboru pr¹du, przekaüniki sta³opr¹-
dowe o†duøych moøliwoúciach ³¹czenio-
wych swoich stykÛw.

Tak w†duøym skrÛcie wygl¹da podsta-
wowa oferta produkcyjna najstarszej na
rynku polskim firmy produkuj¹cej czujni-
ki zbliøeniowe. Firma produkuje rÛwnieø
bardzo duøo czujnikÛw, ktÛrych na pewno
nie moøna znaleüÊ w†firmowym katalogu.
Powstaj¹ one w†celu rozwi¹zania konkret-
nych, czasami bardzo nietypowych prob-
lemÛw klientÛw. Dlatego teø po szczegÛ-
³owe informacje techniczne odsy³am Czy-
telnikÛw nie tylko na strony internetowe,
gdzie znajduj¹ siÍ katalogi podstawowej
oferty, ale rÛwnieø zachÍcam do bezpo-
úrednich kontaktÛw telefonicznych i†po-
przez e-mail z†niøej podpisanym.
mgr in¿. Ryszard ̄ ak, Impol-1
e-mail: zak@impol-1.com.pl
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