
第 3 章 电感式传感器及其应用

电感式传感稽是以电和磁为媒介.利用电磁感应跟现将被测司在电囊如压力、位移、流量

等非电量转换成统固自慰ilL 我至感量M 的变化，再由测食也JlI转换为电压成也流的变化

量输出的装置. 也感式传感者曾具有销构简单、工作可貌、测量精11t高等优点，常用来检测位

移、振动、jJ -1J1li也II、应变、流iit等物理E量 .是应用较广的一类11i感桥.这种传ftfí仰自E实现信
息的远距离传输、记放、&示和控制.~工业自动控制系统中~.a.9lIJj'泛采用.也l'$式传~苦苦

种类很多，本11.主要介绍自感式、豆感式和电涡流式三种.

3.1 自感式传感器

3. 1. 1 自感式传感器结构与工作原理

自感式传感替罪综i构如图 3-) 所示. 它由线圈、铁:志和衔铁三部分组成，钦，忠和1衔铁由

导舷树料如E主制片等材料制成，在铁芯和衔铁之间留有空气隙 ð. 被测物与衔铁相连.当衔

铁移动时，气隙厚度 8发生改变而引起磁隙中磁阻变化，从而导致电感线酬的也感{且变化，

只要能测出这种电!tIi量的变化，就能确m衔铁位移髦的大小和7的句.电感量的变化通过测

量电路转换为也乐、电流~频率的变化，从而实现对被测物位移的位测 .
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因 3- 1 自.式传S警笛构图

当线圆的应fi为 N，流过线圆的电流为 l(A) ，磁路磁遁为 φ(Wb) ，则根据电磁感应原

踉，可得咆感提!u达式为
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式中，'1'为线副总磁链 ; 1 为通过钱阁的电流;N 为线阁的臣费11: ;φ 为穿过线阔的liIt通.

由磁腾欧姆定律1~φ=茫 ， Rm为磁路总磁阻，因而有
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磁阻 R~包括铁芯、衔铁和气隙中的磁阻三部分.对于变隙式传娘器.因为气隙~IM、.所

以呵以认为气隙中的磁场必均匀的.着忽略磁路磁锁，如l磁跻总磁阻为

R蝴 L， , L, = --~ + .....! + 
μ， A， μ，A， μ。A
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式中 zμa为铁;芯材料的9磁J靡，向为衔铁材料的导f4$.L，为磁通通过铁;忘的长度.1..，为

舷遮通过街铁的*度.A，为~芯的截商织;A，为衔铁的戴丽飘，A 为气隙的截副秘，向为空

气的导磁事， μ. = 4" X 1矿' 问1m ， ~为气隙的厚度.

对于-般导磁体，它的导磁$远大于空气的导磁牟.Iljl有. ~主》主L 主主 》土L
: uoA // u1A 1 • uoA "'" u,A 2 ' 

式(3 - 3)何写为Rm =三4. 从而可得
U O/1. 
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上式表明当线圈臣llc N为常数时，电感L仅仅是舷郎中磁阻R蜒的函数.如果~A 保待

不~.则 L 为8 的单似函敏，构成变气隙式自感传感辘，如图 3 -1(8)所示.者保~~不变，

使A 随被测量〈靠自位移〉变化.则构成变截面式自感{毒感精.如阁 3 - l(b)所示.前者常用来

测:段线位移，后者常用于洲最iII位移. 使用极广泛的必变气隙厚度S式电感伶姗姗.

3. 1. 2 自感式传占U~灵敏度及特性分析

设自感式传感柑初kf1气隙为 ðò.初始也在自量为 1..0 .衔ltI:位移引起的气自~(变化量为 M.

从式(3 - 4)可知，L 与8 之间是非线性关系.L 与A 之间是线性关系.特性幽线如阁 3 - 2

所示.
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电S式传..的w精锥

下面对自感式传感妮的灵敏度进行讨论.对阁 3 - 1 (.)所示变气隙式传SI曹.钥始也

感绩为

L, =坠望!"". 
(3 - 5) 

当衔钦上移 M时.fIl.ttlll~气隙减小 M.UP~ ~ðò- M. 则此时输出也感为 l， - L.+
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