
最小工作电流 

       能实现开关功能的最小负载输出电流 

开关压降 

       接通负载电路后开关两端的电压值（负载电流为额定工 

作电流） 

开关频率 

接通延时 

       传感器接通电源的瞬间到其准备完毕且输出正常信号的 

时间间隔 

每秒钟，开关动作的最大次数，测量符合： 

EN 60947-5-2/IEC 947-5-2 

关断延时 

       传感器切断电源的瞬间到其准备完毕且关断正常信号的 

时间间隔 

响应时间 

       当传感器开关进入或离开动作区时的反应时间 

工作环境温度 

       是保证传感器可靠工作的环境温度范围 

防护等级 

       IP防护等级由DIN 40050/IEC 60529规定，以下传感器 

为常用防护等级规定： 

6 完全避免与外壳内部活动部件之间的接触， 

   防止灰尘侵入保护 

4 防水溅，对于来自任何方向水溅的防护。测 

   试条件为1bar压力下，10L/分钟±5%的水 

   喷5分钟  

5 水柱下防护，特定条件下，任何方向喷嘴喷 

   出的水都无不良影响。测试条件为1bar压力 

   下，直径12.5MM的喷嘴距离为3米 

7  浸水防护,在特定压力和时间内,水不得进入 

   外壳。测试条件为1米深水中，持续30分钟 

8 在特定压力和时间内浸如水中，水不能侵入， 

   损坏设备。测试条件为5米深的水中持续一个 

   月以上 

IP 6 7  

电磁兼容 

       符合IEC国际标准 

允许抗冲击、振动 

       抗机械冲击试验是在以下条件下进行的：符合 

IEC 60947-5-2,，使用加速度30g，持续时间为 

11ms，X、Y、Z方向各六次。 

       抗机械振动试验是在以下条件下进行的：符合 

IEC 60947-5-2,振幅为1mm，频率为10—66Hz， 

X、Y、Z方向各两小时。 

标志 

       产品目 录所列产品都达到欧洲标准EN 60947-1 

及EN 60947-5-22，因此都标有    标志 

传感器串并联连线图 
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电感式接近开关的工作原理 

电感式接近开关标准响应曲线图（如下图2所示） 

被测物材质           衰减系数 

Fe37钢铁               1

铝                   0.35-0.6 

黄 铜                0.4-0.7 

铜                   0.25-0.5 

不锈钢            1-8.0   

铸    铁              0.95-1 

镍                    0.6-0.75 

    被感应材料为Fe37型钢铁来定义感应区域，其厚度为1mm

(根据EN 60947-5-2）外形尺寸是取感应面为边长的正方形或者 

为直径3倍检测距离的圆（二者取大者） 

    电感式接近开关主要是利用金属导体和交变电磁场的互 

感原理，能使磁场衰减的金属材料会产生涡流，这样会使磁 

场能量衰减，并且减小振幅，在感应式接近开关里这样的变 

化就会使相应的输出电平翻转（如右图1所示） 

感应区 

振荡电路 

触发电路 

输出驱动 

（图1） 

电感式接近开关标准感应物 

功 能 描 述 

电感式接近开关的校正系数 

       相对于标准检测物，规定的检测距离在指定的测量条件 

下，一般会降低检测距离，校正系数越小，则对某一特定材 

料的动作距离就越小，这个衰减系数根据外壳尤其是屏蔽材 

料的不同是会变化的。对电感式接近开关而言，检测物材料 

的导电性是影响衰减系数的主要参数。下列数据给出了感应 

不同物体时，感应距离的衰减系数（如右表1所示）  

材料影响: 

（表1） 

（图2） 

1 0.8 0.6 0.4 0.2 

0.2 

0.4 

0.6 

1 

0 0.2 0.4 0.8 0.6 1 

闭合点 断开点 

标准目标，轴向接近 

标准目标，径向接近 标准目标，径向接近 

1 0 . 8 0.6 0. 4 0 . 2 

0.2 

0.4 

0 . 6 

1 1 1 1 1 1 1 

0 0. 2 0 . 4 0 .8 0.6 1 

闭合点 断开点 

标 准目标， 轴 向 接近 

标 准目标， 径 向 接近 标 准目标， 径 向 接近 

感应表面的直径（D） 

（mm） 

（mm） 
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      根据其感应表面到其感应目标的距离变化时输 

出一个连续变化的信号。输出信号有电压信号、电 

流信号（如图5、6所示） 

   电容式传感器的感应面有两个同轴金属电极构成，类似 

于一个非线绕电容器的电极，电极的表面（如图3）A和B连 

接到一个高频振荡器的反馈支路中，对该振荡器的调节要使 

得它在表面自由时不发生振荡，当物体接近传感器的有效表 

面时，它就进入了电极表面的电场，电容器的容量就增加， 

使振荡器开始振荡，振荡幅度由一个评价电路记录下来，并 

被转换为一个开关命令，从而起到了检测有无物体存在的目 

的。 

     电容传感器即能检测金属物体，也能检测非金属物体， 

对检测金属物体可以获得较大的动作距离，非金属材料取决 

于介电常数（如下表2）， 

电容式接近开关的工作原理  

下面列出了一部分材料的衰减系数值：（如表3） 

材  料         介电常数       材  料     介电常数 

空气、真空        1           酒精        25.8 

合成树脂粘结剂    3.6         电木        3.6 

玻璃              5           云母      6 

硬橡胶            4           硬纸       4.5 

电缆胶皮化合物    2.5         大理石      8 

油纸              4           纸                    2.3 

汽油              2.2         有机玻璃    3.2 

聚酰胺            5           聚乙烯      2.3 

聚丙烯            2.3         苯乙烯      3 

聚乙烯化合物      2.9         陶瓷        4.4 

压缩纸屑          4          石蜡         2.2 

石英玻璃          3.7        石英沙       4.5 

硅                2.8        软橡胶       2.5 

聚四氟乙烯        2           松节油      2.2 

变压器油          2.2         水           80 

木材              2.7

电容式接近开关的校正系数 

（表2） 

被测物材料      衰减系数 

水                 1 

酒精               0.7 

陶瓷               0.6 

玻璃               0.5 

油                 0.3 

（表3） 

电容式接近开关标准响应曲线图 
（如图4所示） 

模拟量接近开关 

A+ 

B- 

A+ 

B- 

（图3） 

（图6） 

3 21.0  1 4 5 

U(V) 

2 

4 

8 

6 

9 
10 

mm 

（图5） 

3  1.0  1

4 

8 

2 

16 

12 

18 
20 

4 5 mm 

 2.5 

I(mA) 

参数功能说明

www.bidukelec.com321



1 0.8 0.6 0.4 0.2 

0.2 

0.4 

0.6 

0 0.2 0.4 0.8 0.6 1 

闭合点 断开点 

标准目标，轴向接近 

标准目标，径向接近 标准目标，径向接近 

感应表面的直径（D） 

（mm） 

（mm） 1 0 . 8 0. 6 0 . 4 0 .2 

0.2 

0.4 

0.6 

0 0 .2 0 .4 0 . 8 0.6 1 

闭合点 断 开 点 

标准目 标，轴 向接近 

 近 接 向径，标目准 标 标准目标，径向 接近 

 D（径 直 的面表应 感 ） 

（ m m ） 

（ m 

动作距离相关参数: 

（图4） 

（图7） 

动作距离  

       动作距离是在信号翻转时标准感应目标和感应面的距离 

（定义符合EN 60947-5-2），对于常开是从断开到接通,常 

闭是从接通到断开。动作距离主要取决于传感器的直径， 

外形及感应目标的材质及环境温度也影响感应的范围。 

额定动作距离Sn 

   额定动作距离是一个理论值，这个值没有考虑公差、操 

作温度、供电电压等问题。所有动作距离都是有标准检测物 

测得的 有效动作距离Sr 

     单个接近开关在额定工作电压和室温环境下测得的感应 

距离 

                           0．9Sn≤Sr≤1.1Sn 

有用感应距离Su 

     单个接近开关在能保证允许的环境温度-25—+70℃下， 

输入额定电压（符合电压波动）时，测得的感应距离 

                           0．81Sn≤Su≤1.1Sn 

可靠感应距离Sa 

       检测目标在这个动作距离内，开关的动作是可靠的 

                           0≤Sa≤0.81Sn 

齐平式接近开关的安装 
 
       齐平式接近开关安装时感应面可以和金属 

 到面表关开 ，作工全安了为但，平齐面表装安

其对面的金属物体的距离要 ≥3Sn，邻近的两 

 ）径直的关开为D（ D≥须必离距的间关开近接个

（如图7所示） 

安装要求 

D D D 

≥3 x Sn 

D D D 

≥ 3 x S n 

感应区域 

感应面 

准齐平式接近开关的安装 

       准齐平式接近开关的安装感应面到安装表 

面需要有一段距离是没有导磁材料的。满足这 

个条件时其开关距离就是有效的，而且不受限 

制。开关感应面到其下面的导磁材料必须满足 

最小距离X，以下是不同直径的传感器与X的关 

系（如表4所示）。安装示意图（如图8所示）。 
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    非齐平式接近开关可以根据他们头部来鉴别，非齐平式 

的感应面周围的区域没有金属外壳。感应面到金属安装介质 

 体物属金的面对到面表应感 。）4表如值Y（nS2≥Y 离距的

的距离必须≥3Sn，两个邻近安装的接近开关的距离必须 

≥2D。安装示意图（如图9所示）。 

D D D 
≥6Sn 

（图8） 

≥3 x Sn 

D + 2 x Sn 

感应区域 

感应面 
≥ 

D + 2 x S n 

应 区域 

应面 

D 

X 

在金属中安装 

尺寸D          X（mm） 

Φ 6.5             2 

M8                 2 

Q8                2 

M12               2.5 

M18               4 

M30               8 

（表4） 

非齐平式接近开关的安装 

接近开关相对安装 

（图9） 

（图10） 

（图11） 
       对于相对安装的接近开关，两个感应面之间的最小距离必须 

≥ 6Sn（见图10） 

金属外壳接近开关最大紧固扭矩： 

 M5               1.5Nm 

 M8               10Nmm 

 M12         15Nm （黄铜外壳） 

             30Nm（不锈钢外壳） 

 M18               40Nm 

 M30               40Nm 

塑料外壳接近开关最大紧固扭矩: 

 M12               1Nm   

 M18               1.5Nm 

 M30               1.5Nm   

紧固扭矩 

  重复精度R 

    根据IEC60947-5-2，重复精度指在如下条件 

 下，有效检测距离，周期8小时，温度23±5℃， 

 湿度≤90%，规定输入电压，测量所产生的有效 

 作用距离的变化量 

 开关磁滞H 

    当检测片靠近接近开关和当检测片离开接近开 

 关时所获得的两个开关点之间的距离差，这个距离 

 是相对于有效距离Sr的百分数来表示的。测量的温 

 度环境为23±5℃，在额定工作电压范围内测得的 

 3%≤H≤15% 

    下图为传感器动作时的开关磁滞（如图11、12 

  所示） 

开关断开点 

开关闭合点 回滞 

感应区域 

检测距离 

断 开 点 

闭 合 点 回滞 

感应区 

测距离 

轴向移动 

Y（mm） 

6 

6 

6 

9 

16 

22 
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回滞 

（图12） 

开关输出 

开关断开点 开关闭合点 

回滞 

 开 断 关 开 点 开 关闭合 点 

信号 对射型光电传感器 

镜面反射型光电传感器 

   镜面反射型光电传感器是把发射器和接收器封装在同一 

外壳内，在对面安装一块反射镜，将发射器发出来的光经反 

射镜反射回接收器。当光束被遮挡时产生一个开关变化。 

带极性滤光片的镜面反射型光电传感器 

       反射系统的典型问题是对于光面和反射型物体来说，检 
测不可靠。因为简单的镜面反射系统不能清晰的分辨出“反 

射镜反射的光线”或“物体反射的光线”，因此会造成误动 

作。所以用一个极性滤波器可以解决这个问题。在发射器和 

接收器前放置一个线形极性滤波器。滤波器的偏振平面垂直。 

这些滤波器决定了两个偏振：平面互相偏差90度。这样只有 

来自三角反射镜的光线能回到接收器，因为反射镜改变了光 

的偏振平面，使光可以无阻碍的通过接收器前的滤波器。 

漫反射型光电传感器 

       漫反射型光电传感器的原理与镜面反射型光电传感器的 

原理相同，但是他不带反射镜，发射器发出的光线直接由被 

测物发射回接收器。检测物体反射回的光线有接收器来估量， 

对物体的定位不是十分严格。当被测物体进入有效光线区域， 

输出状态将发生变化。检测范围取决于被测物体的尺寸、形 

状、颜色和表面特性。 

        对射型光电传感器有独立的发射器和接收 

器组成，结构上两者是相互分离的。发射器 

（E）直接传送到接收器（R）。在安装时必须 

将两者对准以建立光路，无论任何物体遮挡住 

了光线，接收器的电压下降，发生开关变化。 

光电开关标准检测物 

        光电开关的额定检测距离是由发射率为90% 

的柯达灰度板为标准测得的 

暗  通 

       当光线接收器无光时，开关处于导通状态； 

当光线接收器有光时，开关处于不导通状态。 

亮  通 

       当光线接收器无光时，开关处于不导通状 

态；当光线接收器有光时，开关处于导通状态。 

工作电压 

       在保证开关功能正常的前提下，所允许的 

电压（包括脉动电压） 

额定工作电压 

       不考虑公差测试用的供电电压 

允许脉动电压 

       根据额定工作电压得出的交流电压值（额 

定电压的峰-谷值）的百分比。为直流开关提 

供的电源最大脉动系数不超过10% 

空载电流 

       未接负载时，接近开关的电流消耗 

额定工作电流 

       是允许连续流过负载的输出电流 

漏电流 

       接近开关没有接通时，在其负载中残留的 电流 

最大工作电流 

       能实现开关功能的最大负载输出电流 
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