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PSENradar、PSENscan 及 PSENopt II：安全雷達系統 

以及可提高生產力的光電感測器技術 

 

為固定與移動應用提供全方位保護 

在工廠與機械的區域防護方面，應同時兼顧安全性、易用性及生產力。當人員需要經常

進入危險區域或物料需要進出時，光學安全防護裝置適用於安全防護保護裝置。其中包

含雷達系統以及光電感測器，例如光柵和雷射掃描器。使用哪種感測器類型以及何時使

用，主要是依應用情況而定。 

 

以下經驗法則可適用：當光學方法可以很好地運作並且機器環境乾淨時，則掃描器或光

柵是很好的選擇。相比之下，雷達感測器不僅能夠良好耐受被灰塵和髒汙影響的嚴苛環

境，而且在極端溫度差異和天氣條件的環境中，也是理想保護措施。當問題不僅在於監

控區域而且在於偵測三維空間中的物體時，也應考慮使用雷達技術。光柵及掃描器可安

全防護二維區域，例如進入點和樓板區域。其可以偵測靜態（光柵）或動態障礙物

（AGV）。動態障礙物的監控也可涵蓋靜態應用區域 – 關鍵片語：進入控制或防止後方

侵入。雷達感測器也可做到。這再次例示在根據具體情況決定可使用或應使用哪種保護

技術時，有幾項適用標準。 

 

 

保護要求和精確度是決定的一部分 

若要以高解析度和快速反應時間安全地監控對應用的干預或進入點，則光柵是合適選擇。

不過，若要安全防護具有各種受保護範圍的整個區域，則掃描器技術適用於這種情況，

因為它可提供精確的邊緣定義。基本上，掃描器可記錄各種物體。相比之下，雷達感測

器是透過物質（水、金屬和移動）來偵測物體，並對其作出反應。因此，當環境要求系

統高度堅固耐用，並對灰塵、髒汙、雨水或嚴苛環境等環境影響不敏感時很有利。  
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安全光柵：無障礙保護  

當所實行的安全解決方案需要無障礙時，主要使用安全光柵。當程序無法全自動 運行時的情

況，即機器上有開放式進入或干預點，操作人員需要在過程中進行干預，例如進料或移除產品

或零件時的情況。需要特別注意這些程序的安全相關評估。在光柵的情況下，不可見的紅外線

保護範圍可防止進入危險機器區域：如果光束中斷，將會立即觸發安全關閉命令。根據需求，

光柵提供符合 EN/IEC 61496-1/-2「機械安全 – 電敏式感測防護設備」標準的手指、手部與身

體防護功能。這些以毫秒為單位的快速反應時間，意味著安全距離可減至最小，並將寶貴的空

間用於生產任務。 
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安全光柵上的進階功能可實現更靈活的生產週期 

遮蔽以及屏蔽或串接等進階功能已建立，以保持偵測模式同時仍允許物料通過安全光柵。根據

需求，可提供兩種遮蔽類型：一種由於物體（例如輸送帶）固定突出到保護區中而將會遮蔽某

些光柵光束；這稱為固定遮蔽。另一種突出到保護區中的物體移動（如電纜）；在這種情況下，

使用浮動遮蔽。也可使用安全光柵來防止侵入到保護區域內以及後方的應用。  這要歸功於安

全光柵的可串接功能，可以將無死角的防護範圍連接在一起。相比之下，屏蔽功能意指安全光

柵光束在操作期間暫時中止，以允許物料通過偵測區。也就是說，在安全條件下，屏蔽感測器

偵測物料，且安全光柵在其機器週期中自動且暫時中斷。例如，Pilz 安全光柵 PSENopt II 可

與可程式小型控制器 PNOZmulti 2 直接相容，其功能模塊讓您能夠將系統調適成所需功能；

例如，有可整合在小型控制器內的屏蔽功能塊。 

 

安全光柵：幾乎堅不可摧，始終接近行動 

安全光柵可良好滿足的另一項要求是耐衝擊強度。標準 EN/IEC 61496 的目前版本定義兩個衝

擊等級：等級 3M4 定義最高可達 15 g 的加速度值，以及等級 3M7 定義最高可達 25 g 的加速

度值。考慮到通常存在震動或碰撞的嚴苛環境，耐衝擊強度功能為絕對必須。這是保證提高工

廠設備可用性的唯一方式。Pilz 安全光柵的反應時間最短可達 6 ms，而且沒有死角，可安全

防護此類危險區域。機械負載能力以及所產生的高可用性，使得極度耐衝擊強度的安全光柵 

PSENopt II 與眾不同。這是市場上唯一配備 50 g 耐衝擊強度的產品 – 也就是說，PSENopt II 

安全光柵可達成最高 50 g 的加速度，因此甚至超過最高等級。因此，在機器人應用、包裝機

及沖壓機械上偏好這些極度堅固耐用的安全光柵。 

儘管安全雷射掃描器和雷達感測器往往可安全防護較大面積或區域，但安全光柵也可在局限空

間中使用。採用安全光柵，實體定位規範可依據實作要求自由且靈活實行，而不會負面影響其

功能：編碼在此是一種解決方案，因此即使在近距離安裝多對安全光柵不會彼此干擾，僅僅是

將其編碼為不同。 
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Pilz 的安全光柵 PSENopt 可用於實行無障礙安全概念的所有產業領域。憑藉其小巧尺寸以及

簡單安裝，安全光柵可實現符合人體工學的作業環境。特別是，最高可達 EN/IEC 61496-1/-2 

的 PL d 的特殊應用，也可使用 Pilz 的世界首款 Type 3 安全光柵 PSENopt II 實行。因此，

Pilz Type 3 安全光柵符合 2020 年更新後的標準，其中修訂版的第 2 部分考慮到 Type 等級 3。

薄型安全光柵 PSENopt slim 的尺寸為 15.4 mm x 32.6 mm，適用於空間有限的應用。其快速

反應時間能夠迅速停機，因此安全光柵可接近危險區域定位，而不會對安全性造成不良影響，

是減少空間的薄型工廠設計。  

 

安全雷射掃描器：安全區域監控  

安全雷射掃描器適用於對靜態或移動危險區域進行區域防護、作為進入控制，或用於防

止保護區域後方侵入的應用。例如，Pilz 的安全雷射掃描器 PSENscan 可提供二維區域

監控：偵測角度 275 度及最大 5.5 公尺的保護區域範圍，即使對於垂直應用也是如此。

安全雷射掃描器還具有主從模式，因此最多可串接四個掃描器。可以為配置設定參數，

使系統靈活：最多可定義 70 個不同集合，每個集合皆由設置不同的多個保護與警告區

域組成。配置可透過數位輸入與輸出實行，這也包含 17-pin 版本和主控編碼器版本。最

多可同時監控三個獨立的安全區域。 

不過，如同採用安全光柵，在某些預先定義條件下，工廠中的某部分或貨物本身可在保

護區域內移動，而不會導致機器停止。這要歸功於動態屏蔽功能，或是在必要還可使用

安全雷射掃描器上的部分屏蔽功能。部分動態屏蔽功能保證了工廠設備的更高可用性，

光軸編碼也是如此，確保兩個掃描器不會彼此干擾。例如，在饋送各種大小的材料時，

動態屏蔽功能可為使用者提供極大優勢。 

 
內部物流：安全雷射掃描器可提高生產效率 

雷射掃描器也適用於無人搬運車（AGV）應用：與安全光柵相比，其可用於移動應用以

安全防護 AGV 前面的保護區域。Pilz 雷射掃描器可從開源架構 ROS 取得機器人作業系
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統（ROS）套件，也可用於 AGV 的動態導航 – 例如使用同步定位與測繪地圖

（SLAM）。 

此技術可用於精確導航到各站：由於 AGV 並非一直以相同速度行進，必須考慮到速度

變化所造成的危險。Pilz 的安全雷射掃描器可提供最大安全性，因為可根據 AGV 的不同

速度動態調適保護範圍，因此，AGV 可更精確繞過障礙物。這種保護技術，重點在於精

確導航，以及根據不同速度進行調適的能力。 

憑藉待機模式和內部物流精確導航等功能，掃描器技術可提供更高效的移動應用監控。

其中包含耗電量降低，從而可節省成本。  

總之，當需要高邊緣定義、需要精確定義保護範圍、並有「乾淨」的機器環境時，雷射

掃描器是很好的選擇：在傳統光學感測器由於反射、灰塵、水氣、髒汙或火花等環境條

件而到達其極限的情況下，可使用雷達系統。  

 

透過雷達技術進行更好的體積監控 

雷達技術在保護範圍的邊界上達成稍微較低的解析度和邊緣定義，反應時間約 100 ms ，

比雷射掃描器稍微慢一點；不過其可穿透金屬和水以外的所有物質。可能導致掃描器測

量錯誤的環境影響對於雷達系統而言是沒有問題的。這是因為雷達系統以兩位數千兆赫

範圍內的反射電磁能量操作，並對運動作出反應。採用 Pilz 的安全雷達系統 PSENradar，

可監控 4 m x 15 m 的總面積；系統的實際保護區域取決於感測器的定位、安裝高度及傾

斜度。依應用而定，安全雷達系統解決方案包含最多 6 個雷達感測器、1 個控制單元及

可程式小型安全控制器 PNOZmulti 2。在使用時，保護區域和系統皆可以模組化方式進

行設置：多個感測器可自由組合；每個皆可單獨進行配置。依要監控的區域性質而定，

可設置寬廣或狹窄的保護區域。  

自我教學背景功能是 PSENradar 上的一項特殊功能，因為可將其用於在警告與保護區域

內進行變更，而無需立即進行新配置。例如，提供一些簡易事物（如放置另一個工具

箱）。這使得保護的運用更加靈活，並可節省不必要的額外作業。如同採用安全光柵，
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在此用於整個系統或用於個別感測器的整合式屏蔽功能也使得雷達感測器能夠用於物料

流應用，並有利於工廠的輸出。 

 

雷達監控著重於雙重安全性 

例如，PSENradar 的可擴充性和模組化結構使得安全系統能夠根據需要進行調整並可精

確尺寸。雷達感測器在其視野中具有兩項安全相關功能：區域安全防護，以及防止保護

區域後方侵入。前者可保證機器在進入危險區域時成為安全狀態；防止保護區域後方侵

入可防止機器在危險區域中仍有人員時意外重新啟動。即使在嚴苛環境中，複雜應用也

不會對這樣的雷達系統構成挑戰；儘管環境惡劣，工廠仍能高效運行，因為它們的可用

性是可靠的。因此可應用於例如灰塵、切屑、焊接火花或強光的重工業領域中。由於可

監控體積，雷達技術也有利於木工業、塗裝線、冷藏庫或鑄造廠。在戶外應用方面，雷

達感測器即使在起霧、下雪及一般大雨的情況下，也可安全防護起重機或散裝貨物港及

儲存設施。 

 

旨在相輔相成的全方位服務 

無論是安全光柵、雷射掃描器或雷達系統：一個涵蓋整個採購與安裝程序的服務，可進

一步節省規劃和實作的時間和成本。當 Pilz 的專家在現場支援客戶時，從選擇合適元件

到客戶現場進行調試，涉及體積或區域監控的專案可更有效實行。服務產品組合應涵蓋

機器完整生命週期，並包含諮詢、技術實作、故障診斷及定期檢驗。 
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