
4.4 电感式传感器的应用

4.4.1 差动变压器的应用

例 4-1 差动变压器式加速度传感器

差动变压器式加速度传感器可直接用于位移测量，也可测量与位移有关的任何机械量，

如振动、加速度、应变、相对密度、张力和厚度等。

图 4-25 为差动变压器式加速度传感器的结构示意图，它由悬臂梁和差动变压器组成。

测量时，将悬臂梁底座及差动变压器的线圈骨架固定，而将衔铁的上端与被测振动体相连。

当被测体带动衔铁以加速度 a 运动时，差动变压器的输出电压也按相同的规律变化。

- 82 一



第 4 章 电感式传感嚣

例 4-2 微压传感器

微压传感器的结构如图 4-26 所示 ， 主要由差动变压器、膜盒、接头等部件组成。在被

测压力为零时，膜盒在初始位置，固接在膜盒中心的衔铁位于差动变压器线圈的中间位置，

因而输出电压为零。当被测压力由接头传入膜盒时，膜盒自由端产生一个正比于被测压力的

位移，并且带动衔铁在差动变压器线圈中移动，从而使差动变压器输出电压。其产生的输出

电压能反映被测压力的大小。

3 

l一悬臂梁; 2一差动变压器; 3一衔铁

图 4-25 差动变压器式加速度传感德

例 4-3 差动电感测厚仪

3 

1一接头; 2一膜鑫; 3一底座; 4一线路板s

5一室主动变压器; 6一衔铁; 7一罩究

阁 4-26 徽压传感穗

差动电感测厚仪由电桥式相敏检波电路组成， 如图 4-27 所示。 L1 、 ~是差动变压器的
两个线圃，构成桥路的两个相邻桥臂 z 另两个桥臂由 C1 、 G 构成。桥路对角线输出端 cd 由

四只二极管 m~VD4 和四个附加电阻 Rl ~民(减小温度误差〉组成相敏整流器，电流输

出由电流表 A指示。民用于电桥调平， R6 用于调电流表满刻度。电桥电源由变压器 T 提

供， T采用磁饱和交流稳压器;也和 C3 、 C4 起滤披作用。

VO. R, c 

B 

因 4-27 差动电感测厚仪电路

当被测件厚度为某一设定值时，差动变压器的衔铁处于中间位置， 此时 LJ = L2 ， 电桥

平衡， Ucd =O ， 电流表 A 中无电流流过。

当被测件厚度发生变化时，衔铁有位移 ， Ll =l=L2 。若 Ll>L2 ， 无论电源极性是 a 点为

正、 b 点为负 (VDJ 、 VD4 导通) ，还是 a 点为负、 b 点为正 (m 、 VD3 导通)， d 点的电

位总是高于 c 点电位 ， 电流表 A 的指针都偏向同一侧;若 Ll<L2' C 点电位总是高于 d 点

的电位，电流表 A 的指针都偏向另一侧。

因此根据电流表 A 的指针偏转情况就可以判断衔铁的移动方向和位移的大小。
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4.4.2 电涡流式传感器的应用

测量金属件的静态或动态位移是电涡流式传感器的主要用途之一。它可以用来测量各种

形式的位移量，像汽车轮主轴的轴向位移，如图 4-28 Ca) 所示:测量各种振动的幅值，像

汽轮机、空气压缩机主轴的振动，如图 4-28 Cb) 所示:测量发动机涡轮叶片的振脯，如

图 4-28 (c)所示。在研究轴的振动时，常需要了解轴的振动形状，为此，可用多个传感器

探头并排地安置在轴附近，用多通道指示仪输出至记录仪，如图 4-28 (d) 所示。

2 
( a ) 

l 

(b) (c) 

1一被测件; 2一传感器

阁 4-28 电涡流式传感锦测位移、振幅

例4-4 电涡流式液位监测系统

(d) 

图 4-29 所示是由电涡流式传感器构成的液位监测系统。液位变化时，浮子与杠杆带动
涡流板上、 下移动，引起涡流传感器输出信号的变化，该信号经转换、放大以后控制电动泵

的开启，从而使液位保持一定。

杠杆 涡流板

传感费量

图 4-29 电涡流式液位监测系统

例4-5 转速测量
在一个旋转金属体上开一条或数条槽，如图 4-30 (a) 所示，或者做成齿，如图 4-30

Cb) 所示，旁边安装一个电涡流式传感器。当旋转体转动时，凹进的槽或凸出的齿与旋转
体其余部分到传感器的距离间断地发生变化，电涡流式传感器的输出信号周期性地改变，此
信号经转换、放大以后可用频率计指示。

被测旋转体的转速可用下式表示:

式中:N 为被测转速，单位为 r/min;

f 为频率值，单位为 Hz;

η 为旋转体的槽数或齿数。

N =.1... X 60 
n 
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( a ) ( b) 

因 4-30 转速测量

4 . 5 本章小结

unA Nl 
1.自感式传感器的工作原理 . L=出二L

2~ 

〈二}-

2. 自感式传感器的类型:①变气隙式自感传感器; ②变截面式自感传感器.

óL_ _L M ..II..=.l. óL _.L 1'l ~ 
3. 变气隙式自感传感器的输出特性:单只E;一士瓦 ' 差动 z;=土2 瓦·

4. 自感式传感器的测量电路: ①电阻平衡臂交流电桥 ; ②变压器式交流电桥; ③紧糯

合电感'"交流电桥。
ω(M1 -M2 )U; 

5 . 互感式传感器(差动变压器〉的工作原理:Uo= ' 4 ' 

";R~+(ωLp)Z 

6. 差动变压器的输出特性:零点残存电压的存在，零点残存电压产生的原因及减小零

点残存电压的方法。

7. 差动变压器的常用测量电路:①差动整流电路 z ②二极管相敏检波电路。

8. 电涡流效应:金属导体放置在磁场中，当通过金属导体的磁通发生变化时 ， 导体内

就会产生感应电流一一电涡流.电涡流使产生磁场的线圈阻抗〈或等效电感、 品质因数等)

发生变化 ， 这种现象就称为电涡流效应(或涡流效应)。

9. 电涡流传感器线围的等效阻抗为

一 且一 |R + JM ï RI I+ jω|L-Y 21 T - LH 
' R~ + (wL l)2~"J' J""L- Rf+(wL l)'-'J 

10 . 电涡流传感器的种类= ①高频反射式;②低频透射式.

1 1. 电涡流传感器的转换电路: ①交流电桥 ; ②调幅式电路; ③调频式电路。

习题

1. 自感式传感器有哪两种?

2. 自感式传感器的工作原理是怎样的?

3. 变气隙式自感传感器的输出特性与哪些因素有关?怎样改善其线性?怎样提高其灵敏度?
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4. 说明差动式自感传感器与差动变压器式传感器在工作原理上的区别。

5. 差动变压器零点残存电压产生的原因是什么?消除或减小零点残存电压有哪些方法?

6. 简述差动整流电路的工作原理。

7. 为什么说差动整流电路中的零点残存电压会自动消除?

8. 试画出全波差动整流电路的电压波形图。

9. 简述相敏检波电路的工作原理，并说明保证其可靠工作的条件是什么。

10. 相敏检波电路有哪些优点?

11.试画出相敏检波前、后的输出特性曲线。

12. 什么是电涡流?什么是涡流效应?

13. 试述电涡流传感器的工作原理。

14. 为什么说电涡流式传感器也属于电感式传感器?

15. 电涡流式传感器有哪些种类?

16. 电涡流式传感器的测量电路主要有哪些?

17. 电感式传感器的测量电路的主要形式是什么?

18. 分析低频透射式电涡流传感器测量金属材料厚度的原理，设计出测量系统并画出原

理框图。

19. 在图 4-16 中，若 U) 超前 U2 π/4，试分析其工作过程，并绘出各点的波形图。
20. 电感式传感器有哪些类型?各有何优、缺点?
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