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Sensores de Proximidade ς Informações Gerais                                              
 
Introdução  
 
Sensores de proximidade detectam a aproximação de algo à área do sensor. As principais informações obtidas são:  

¶ Presença ou não de um objeto em um lugar; 

¶ Distâncias; 

¶ Movimentos; 

¶ Posição de objetos; 

¶ Orientação de objetos. 

Repetibilidade 
 
A repetibilidade de ponto de comutação fornece a precisão de repetição da distância útil ²S² entre duas comutações seguidas em 
um intervalo de oito horas com temperatura entre +20°C e +30°C e uma tensão com variação máximas de +5% da nominal, podendo 
apresentar desvios máximos de 5% de ²S².  
 

Histerese 
 
É a diferença entre a distância de comutação e descomutação, o qual pode variar de um sensor para outro, devendo estar 
compreendido entre 3 e 15% de Sn. Corresponde ao ponto de acionamento e desacionamento do sensor. 
 

 

Frequência de Comutação  
 
É o maior número de comutações por segundo, os dados para uma frequência de comutação estão na relação de intervalos de 
impulso de 1:2.  
 

Ripple Residual 
 
É a tensão alternada sobreposta à tensão contínua em %. Para o funcionamento de um sensor de corrente contínua é necessário 
uma tensão contínua filtrada, com um RIPPLE residual de valor máximo de 10% conforme norma DIN 41.755 - VCC=Tensão contínua 
eficaz ς Vp = Tensão de pico Pr = % de Ripple ς Pr% - Vpx100 
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Tensão Residual na Carga  
 
É o valor de tensão que aparece sobre a carga de um sensor quando a mesma se encontra desenergizada. 
 

Queda de Tensão 
 
É a diferença do valor de tensão de alimentação do sensor e a tensão sobre a carga quando a mesma se encontra energizada.  
 

Inclinação de flanco 
 
É a inclinação de subida e descida derivada da tensão de 
saída em V/ms na atuação e desatuação do sensor, de 10% 
até 90% do valor de tensão de saída. 
Ts = tempo de subida 
Td = tempo de descida 
 

 
 

Curva de Temperatura 
 
A curva mostra a defasagem provocada pela variação de 
temperatura ambiente na distância dada em mm/°C na faixa 
de -25°c à +60°C. 
 

 
 

Resistor de Carga 
 
É um resistor de carga de coletor colocado internamente nos coletores dos transistores de saída nos sensores de corrente contínua 
(opcionalmente poderá ser omitido). 
 

Consumo de Corrente do Sensor 
 
É o consumo de corrente que o sensor exige para o seu funcionamento, independente da carga ao qual está ligado. 
 

Proteção Contra Curto Circuito 
 
É uma proteção adicionada opcionalmente aos sensores de corrente contínua aplicada ao estágio de saída, que protege os 
transistores contra eventuais curtos-circuitos ou sobre corrente. Só poderá ser adicionado em sensores acima de 12mm de 
diâmetro. 
 

Proteção Contra Inversão de Polaridade 
 
Esta proteção faz parte integrante de todos os sensores de corrente contínua, a qual garante que não ocorrerão danos ao sensor, 
em virtude de uma acidental inversão de polaridade dos fios de alimentação. 
 

Proteção Contra Picos de Tensão 
 
É uma importante proteção, pois a mesma suprime os picos de tensão diretos ou reversos causados por cargas indutivas, em 
sensores de corrente contínua como os de corrente alternada, protegendo o circuito de comutação (transistor ou tiristor). Esta 
proteção também é integrante em todos os sensores.  
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Cuidados na Instalação 
 
Para a sua segurança e para maior durabilidade dos sensores, quanto à instalação e seu uso, atente-se para as seguintes 
informações: 
 

¶ Não conecte sensores de corrente contínua em corrente 
alternada e vice-versa; 

 
 
 
  

 
 

¶ Evite puxar ou submeter os cabos de conexão dos sensores 
a qualquer ajuste ou esforço mecânico; 

 
 
 
 

 
 

¶ Evite que o cabo oscile junto a saída do corpo do sensor, 
pois assim esse pode se danificar. Nesse caso, fixe o cabo 
junto ao corpo do sensor para que o mesmo somente oscile 
em outros pontos; 

 
 
 

 
 

¶ Evite que o sensor sofra choques indevidos ou do próprio 
acionador; 

 
 

 

¶ Evite apertos excessivos das porcas de fixação, para 
que o corpo do sensor não seja danificado;  

 

 
 

¶ Evite que o sensor tenha contato com produtos 
químicos como álcali ou ácidos. Caso seja necessário, 
consulte nosso departamento técnico em aplicação; 

 
 

¶ Evite submeter o sensor a condições ambientais 
como luz solar, chuva e temperatura além do limite 
do sensor. Mantenha, se possível, o sensor livre de  
impurezas ou agentes agressivos que venham afetar 
ou comprometer o bom funcionamento dos 
mesmos.  
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¶ Dimensione a carga acoplada ao sensor de acordo 
com as especificações técnicas de cada um, 
encontradas no catálogo; 

 
¶ Evite passar o cabo do sensor em conduites ou 

eletrodutos que contenham outros cabos condutores 
de energia com tensões elevadas como os de 
motores elétricos, freios elétricos, inversores de 
frequência, contatores e disjuntores, pois estes 
podem induzir energia que danifique os sensores. 
Utilize conduite metálico devidamente aterrado que 
transporte somente cabo de sensores; 

 
 
 
 

¶ Não utilize lâmpadas como carga para testes com 
sensores em corrente alternada e/ou contínua, pois 
estes possuem filamento com alto consumo de 
corrente quando frio e podem danificar 
permanentemente o sensor. 

 

 
 

Ligação em Série de Sensores de Corrente Contínua 
 
Podem ser ligados em série vários sensores de corrente contínua, porém existem limitações quanto a este número, pois se deve 
levar em consideração uma queda de tensão existente em característica deste tipo de sensor de aproximadamente 1 volt. Portanto 
se, por exemplo, tivermos uma fonte de alimentação de 24VCC estabilizando e 15 sensores ligados em série,  na alimentação o 14° 
sensor teríamos 10 volts e no 15° teríamos 9 volts. Com essa tensão, o último sensor teria seu funcionamento comprometido. Outro 
fator que se deve levar em consideração é o dimensionamento da carga para cada caso, pois se estivermos utilizando um relê 
deverá ser de uma tensão próxima aos 10 volts. 
 
 

 
 

Ligação em Série de Sensores Corrente Alternada 
No máximo dois sensores com sistema a dois fios se recomenda no caso de uma ligação em série, pois existe uma queda de tensão 
de aproximadamente 8 volts por sensor, o que pode comprometer o funcionamento de 3 ou mais sensores em série. 
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Ligação em Série de Sensores AC Três Fios 
 
Nesse caso não há limites para ligação de sensores com essa configuração elétrica, pois a queda de tensão interna é praticamente 
desprezível. 
 

  
 

Ligação com Auto Alimentação do Contator Mecânico 
 
Exemplo de ligação com auto alimentação do contator, 
através do sensor. O sistema liga por S1 e desliga pelo sensor. 

 
Ligação com Auto Alimentação do Contator com Dois Sensores  
 
Exemplo de ligação com auto alimentação do contator, 
através do sensor 1. O sistema liga através do sensor 2 e 
desliga pelo sensor 1. 
 

 
 

Ligação em Paralelo de Sensores Corrente Contínua 
 
Na ligação em paralelo de sensores de corrente contínua, praticamente não existem restrições, podendo se ligar tantos sensores 
quanto for o necessário, apenas devendo-se colocar um diodo em série com a saída de cada sensor como mostram os esquemas 
abaixo. 
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Ligação em Paralelo de Sensores Corrente Alternada 
 
A ligação em paralelo de sensores de corrente alternada com sistema de dois fios não é aconselhável devido a particularidades de 
sua construção. Dois sensores em paralelo, porém, tem mostrado seu funcionamento bastante confiável. Os circuitos abaixo 
mostram opções de ligação.  
 

 
 

Configurações Elétricas Sensores PNP 
 
São sensores construídos para funcionarem com alimentação em corrente contínua na faixa de 10 à 30VCC e comutarem cargas 
também em corrente contínua, sejam elas indutivas ou resistivas, cujo fio massa ou comum seja o negativo. Eles podem ter a 
configuração de saída com: 

¶ Saída normalmente aberta: DAP (NA); 

¶ Saída normalmente fechada: DFP (NF); 

¶ Duas saídas reversíveis: DP (NA+NF). 
 

 
Configuração Eletrônica PNP 
 
T1: Transistor de saída;  
Ra:  Resistor de carga do coletor; 
Dz: Diodo zener para supressão de picos de tensão na carga; 
D: Diodo de proteção contra inversão de polaridade. 
 
 

Sensores DAP 
 
Com amplificador de ação rápida incorporada e proteção 
contra inversão de polaridade e pico inverso. Esta 
configuração possui saída PNP (carga comum ao negativo), 
com uma saída NA (normal aberto) compatível com circuitos 
integrados, transistorizados e relés. Tensão nominal de 
operação, standard: 10 à 30Vdc e corrente de saída 200mA 
(máx.). Outras tensões sob consulta. 
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Sensores DFP 
 
Com amplificador de ação rápida incorporado e proteção 
contra inversão de polaridade e pico inverso. Esta 
configuração possui saída PNP (carga comum ao negativo), 
com uma saída NF (normal fechado) compatível com circuitos 
integrados, transistorizados e relés. Tensão nominal de 
operação, standard: 10 à 30Vdc e corrente de saída 200mA 
(máx.). Outras tensões sob consulta. 

 
 

 

 

Sensores DP 
  
Com amplificador de ação rápida incorporado e proteção 
contra inversão de polaridade e pico inverso. Esta 
configuração possui saída PNP (carga comum ao negativo), 
com duas saídas, uma NA (normal aberto) e outra NF (normal 
fechado) compatível com circuitos integrados, transistorizados 
e relés. Tensão nominal de operação, standard: 10 à 30VCC e 
corrente de saída 200mA (máx.). Outras tensões sob consulta. 
 

 
 

 

Configurações Elétricas Sensores NPN 
 
São sensores construídos para funcionarem com alimentação em corrente contínua na faixa de 10 à 30VCC e comutarem cargas 
também em corrente contínua, sejam elas indutivas ou resistivas, cujo fio massa ou comum seja o negativo. Eles podem ter a 
configuração de saída com: 

¶ Saída normalmente aberta: DA (NA); 

¶ Saída normalmente fechada: DF (NF); 

¶ Duas saídas reversíveis: D (NA+NF). 
 
 

Configuração Eletrônica NPN 
 
T1: Transistor de saída;  
Ra:  Resistor de carga do coletor; 
Dz: Diodo zener para supressão de picos de tensão na 
carga; 
D: Diodo de proteção contra inversão de polaridade. 
 

 
 

Sensores DA 
 
Com amplificador de ação rápida incorporado e proteção 
contra inversão de polaridade e pico inverso. Esta 
configuração possui saída NPN (carga comum ao positivo), 
com uma saída NA (normal aberto) compatível com circuitos 
integrados, transistorizados e relés. Tensão nominal de 
operação, standard: 10 à 30VCC e corrente de saída 200mA 
(máx.). Outras tensões sob consulta. 
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Sensores DF 
 
Com amplificador de ação rápida incorporado e proteção 
contra inversão de polaridade e pico inverso. Esta 
configuração possui saída NPN (carga comum ao positivo), 
com uma saída NF (normal fechado) compatível com circuitos 
integrados, transistorizados e relés. Tensão nominal de 
operação, standard: 10 à 30VCC e corrente de saída 200mA 
(máx.). Outras tensões sob consulta. 
 

 

Sensores D 
  
Com amplificador de ação rápida incorporado e proteção 
contra inversão de polaridade e pico inverso. Esta 
configuração possui saída NPN (carga comum ao positivo), 
com duas saídas, uma NA (normal aberto) e outra NF (normal 
fechado) compatível com circuitos integrados, 
transistorizados e relés. Tensão nominal de operação, 
standard: 10 à 30VCC e corrente de saída 200mA (máx.). 
Outras tensões sob consulta. 

 

 

Configurações Elétricas Sensores Namur 
 
Sensores Namur ou tipo N são sensores que possuem saída analógica, isto é, quando alimentados com uma fonte de alimentação de 
8VCC +ou- 5% variam a sua corrente de consumo em uma faixa aproximadamente entre 1mA quando está atuado e 3mA quando 
está desatuado. Este tipo de sensor foi especialmente projetado para trabalhar em sistemas intrinsecamente seguros, ou seja, para 
operarem em ambientes onde são exigidos equipamentos a prova de explosão. Seu sinal de saída deve ser interpretado por um 
amplificador adequado. 
 

 
 

Os modelos de sensores Norma DIN também podem ser fabricados na Norma ABNT sob encomenda.  
 
 

 
 

Sensores de Corrente Contínua Sistema Dois Fios 
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Configuração Elétrica para Sensores Corrente Alternada (2 Fios) 
 

 
 

Configuração Elétrica para Sensores Corrente Alternada (3 fios) 
 

 
 

Configuração Elétrica para Sensores Corrente Alternada (4 fios) 
 

 
 

Sensor Corrente Alternada Programável WA ou WF 
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Chave de Códigos                                                                                                    
    

   

  
 
 
 
 
 

E C L O 5 18 D C4 T 
D - Sensores capacitivos  
E - Sensores indutivos  
      Sensores Fotoelétricos: 
      ID - Difuso  
      IR ς Reflectivo     
      IB ς Barreira     

Formatos: 
C ς Cilíndrico 
R ς Retangular 
F ς Forquilha  

Tipos de invólucro: 
AL ς Alumínio 
AR ς Aço inox com rosca 
L ς Latão niquelado com rosca 
LL ς Latão niquelado liso 
PL ς Plástico ABS ou Nylon Liso 
PR ς Plástico ABS ou Nylon com rosca 
T ς Teflon 

O ς Linha curta 

Distância Sensora ς 1,5-2-4-5-8-10-15-25 

Diâmetro do tubo ς 8-12-16-18-30-32-51 
(Para formatos não tubulares consultar dimensões nos desenhos) 

Configuração Elétrica: 
A  ς  Distância aumentada 
AN-0 ς Analógico: 0 à 10V 
AN-10 ς Analógico: 10 à 0V  
D ς NPN ς duas saídas: NA+NF 
DA ς NPN ς uma saída: NA 
DF ς NPN ς uma saída: NF 
DP ς PNP ς duas saídas: NA+NF 
DAP ς PNP ς uma saída: NA 
DFP ς PNP ς uma saída: NF  
N ς  Namur 
2FAC  ς Sensor AC/DC - 2 fios ς uma saída NA 
2FFC  ς Sensor AC/DC - 2 fios ς uma saída NF 
2FA ς Sensor DC - 2 fios ς NA (PNP-NPN) 
2FF ς Sensor DC - 2 fios ς NF (PNP-NPN)  
WA ς Sensor AC - 2 fios ς uma saída: NA 
WF ς Sensor AC - 2 fios ς uma saída: NF 
W3A ς Sensor AC  - 3 fios ς uma saída: NA 
W3F ς Sensor AC - 3 fios ς uma saída: NF 
W4 ς Sensor AC - 4 fios ς duas saídas: NA+NF 
WP ς Sensor AC programável: NA+NF 

Tipo de conexão: 
Em Branco: Cabo 2mts 
C3 ς Conector 3 pinos ς 90° ou 180° 
C4 ς Conector 4 pinos ς 90° ou 180° 
C5 ς Conector 5 pinos 
EM ς Engate de mangueira 

 

T ς Ajuste de Sensibilidade   
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Construção Básica 
 
A linha de sensores indutivos constitui-se  
de modo geral nos seguintes blocos: 
 
 

Princípio de Funcionamento 
 

Sensores de proximidade indutivos são elementos ativos capazes de efetuar um chaveamento elétrico sem que seja preciso algum 
corpo metálico tocá-lo fisicamente. Conforme mostra o diagrama de blocos acima, um sensor tem como coração um oscilador de 
rádio frequência. Esta oscilação é modificada quando se introduz um objeto metálico no campo magnético da bobina, retornando 
ao normal quando se retira o objeto. As modificações do comportamento do oscilador são demoduladas e interpretadas pelo trigger 
de modo a obter-se uma saída de sinal HIGH-LOW, ou seja, uma onda quadrada bem definida, capaz de excitar um circuito de 
potência, tal como um transistor ou um tiristor, obtendo assim uma chave liga-desliga em estado sólido, com condições de efetuar 
um chaveamento sobre bobinas de relê, pequenos contatores, ou mesmo circuitos lógicos. Todo esse conjunto eletrônico é 
montado em forma bastante moderna utilizando técnicas avançadas, o qual é alojado em invólucros plásticos ou metálicos e 
encapsulado com resina epóxi de aƭǘŀ ŘŜƴǎƛŘŀŘŜΣ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ǳƳ ōƭƻŎƻ ǎƽƭƛŘƻ Ł ǇǊƻǾŀ ŘΩłƎǳŀΣ ǾƛōǊŀœƿŜǎ Ŝ ƛƴǘŜƳǇŞǊƛŜǎΦ  
 

Utilização  
 
Os sensores de proximidade indutivos são utilizados largamente em todos os lugares onde as condições de trabalho são extremas, 
tais como: óleo lubrificante, óleo solúvel, óleo de corte, vibrações, onde são exigidos altos níveis de vedação e robustez. Estes 
sensores têm como alvo padrão, apenas a presença de material metálico. 
 

Vantagem 
 
Existem muitas vantagens na sua utilização, porém as principais são: 

¶ Acionamento sem contato físico; 

¶ Chaveamento eletrônico totalmente em estado sólido; 

¶ Alta durabilidade; 

¶ Manutenção praticamente inexistente; 

¶ Alta velocidade de comutação. 
 

Aplicação 
 
É largamente empregado em: 

¶ Máquinas: operatrizes, têxteis, de embalagens, para madeira;  

¶ Injetoras de plásticos;  

¶ Indústrias: automobilística, de vidros, de medicamentos, gráficas, etc. 
Além de solucionar problemas em automação em geral. 
 

Face Sensora ou Superfície Ativa 
 
É aquela por onde sai o campo eletromagnético de alta 
frequência nos sensores. 
 

 
Metal Ativador 
 
É constituído de uma plaqueta de aço SAE 1020 de forma quadrada, com 1mm de espessura, cujo lado deve ser igual ao diâmetro 
άŘέ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŀǘƛǾŀ Řƻ ǎŜƴǎƻǊΦ 
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Montagem Embutida 
 
A montagem embutida de sensores com a superfície ativa faceada não oferece maiores problemas, devendo-se somente respeitar o 
espaçamento entre sensores para um perfeito funcionamento do sistema. 
 

 

 

Montagem Não Embutida 
 
Nesse caso deve-se ter mais atenção para a montagem, devendo o sensor ficar livre de todos os lados da face ativa, pelo menos três 
ǾŜȊŜǎ ƻ ŘƛŃƳŜǘǊƻ άŘέ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŀǘƛǾŀ Řƻ ǎŜƴǎƻǊΦ 
 

Face Sensível Faceada 
 
São os sensores que possuem a bobina praticamente blindada lateralmente pelo corpo do sensor e assim sendo não produzem 
campo magnético lateral, podendo o mesmo ser embutido em blocos metálicos sem quaisquer problemas. 
 

Face Sensível Não Faceada 
 
É um artifício usado para que um sensor tenha sua distância de comutação (Sn) ampliada, ou seja, acima dos padrões adotados para 
aquele tamanho de sensor que não está blindada e o campo magnético por ela produzido em blocos metálicos, sem que se observe 
a zona livre de 3x o diâmetro do sensor na região da face sensível. 
 

Distância Nominal de Comutação (Sn) 
 
De acordo com a norma DIN EN 50.010 é a distância entre a face do sensor e o metal ativador no momento em que ocorre o 
chaveamento elétrico. 
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Distância Real de Comutação (Sr) 
É a distância medida com tensão de alimentação e temperatura nominal. 
A distância real inclui as tolerâncias de fabricação final ± 10% da distância ²Sn².0,9Sn < S  1,1Sr. 
 

Distância Útil de Comutação 
 
É aquela onde a comutação de sensor se efetua, onde se determina as condições de trabalho. 0,9Sn < S  1,1Sr. 
 

Distância de Comutação de Serviço (Sa) 
 
Esta distância é a que garante um funcionamento seguro do sensor, sob as condições estabelecidas de temperatura e tensão. Ela 
pode ser escolhida entre 0 e 81% de Sn. 
   

 
 
 

Formato Tubular 
 

                 
 
 
 

      
 
 
 
 
              

       
 


