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课题三 电感式传感器测压力课题三 电感式传感器测压力



电感传感器的基本工作原理演示

气隙变小，电感变大，电流变小

F



知识目标：
    （ 1）理解和掌握 感式 感器的工作原理。电 传

    （ 2）了解 感式 感器 力的 量 路；电 传 测 测 电

能力目标：
    掌握 感式 感器的常用 型及在 力的 用电 传 类 测 应
；

    了解无 探 的原理 。损 伤



重点：
    理解和掌握电感式传感器的工作原理及应用。

难点：
     力 量 路。测 测 电



引言

 利用电磁感应原理将被测非电量如位移、压力、
流量、振动等转换成线圈自感量 L或互感量M的
变化，再由测量电路转换为电压或电流的变化量
输出，这种装置称为电感式传感器。

 电感式传感器具有结构简单，工作可靠，测量精
度高，零点稳定，输出功率较大等一系列优点，
其主要缺点是灵敏度、线性度和测量范围相互制
约。

 传感器自身频率响应低，不适用于快速动态测量。
这种传感器能实现信息的远距离传输、记录、显
示和控制，在工业自动控制系统中被广泛采用。



电感式传感器概述

1) 变换原理 : 将被测的量 (力 )的变化转化为电感量变化→电压

/电流2) 2) 优点：优点：灵敏度高、适应性强、抗过载能力大灵敏度高、适应性强、抗过载能力大

。。

3) 3) 缺点：电感式传感器的非线性给它的应用带缺点：电感式传感器的非线性给它的应用带
来一定的局限。来一定的局限。
4) 4) 应用：测量压力、力、位移、振动等参数。应用：测量压力、力、位移、振动等参数。



一、基础知识一、基础知识

11、工作原理分析、工作原理分析

           电感式传感器按信号的转换原理，
可以分为自感式（包括可变磁阻式和电涡流式）
和互感式（差动变压器式）两大类。

电感式传感器 自感式

互感式

可变磁阻式

电涡流式

        
    

        
      

差动变压器式



11、工作原理分析、工作原理分析

           
 自感式传感器是利用自感量随气隙变化而改变
的原理制成的，用来测量位移。自感式传感器
主要有闭磁路变隙式和开磁路螺线管式，它们
又都可以分为单线圈式与差动式两种结构形式
。





（ 1）可变磁阻式电感传感器

磁路的磁阻为 Rm=2   /μ0 A0

线圈自感量 L

可以看出改变 N、 A0 、  可以改变自感量 L的值
。
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11、工作原理分析、工作原理分析



           可变磁阻式传感器的典型结构有可变

导磁面积型、变间隙型、螺线管型。 

可变磁阻式电感传感器典型结构 

a）可变导磁面积型  b）差动型  c）单螺管线圈型   d）双螺管线圈差动型





11 、、变面积型型

可变导磁面积型



22 、变间隙型、变间隙型
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结论

 只要被测非电量能够引起空气隙长度或等
效截面积发生变化，线圈的电感量就会随
之变化。

 电感式传感器从原理上可分为变气隙长度
式和变气隙截面式两种类型，前者常用于
测量直线位移，后者常用于测量角位移。 



自感式传感器

1— 线圈  2— 铁芯  3— 衔铁  4— 测杆  5— 导轨  6— 工件  7— 转轴



变气隙式（闭磁路式）自感传感器 

 由电感式可知，变气隙长度式传感器的线
性度差、示值范围窄、自由行程小，但在
小位移下灵敏度很高，常用于小位移的测
量。 

1— 线圈  2— 铁芯  3— 衔铁
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螺线管式（开磁路式）自感式传感器 

 螺线管式自感式传感器常采用差动式。 
 它是在螺线管中插入圆柱形铁芯而构成的。其磁
路是开放的，气隙磁路占很长的部分。有限长螺
线管内部磁场沿轴线非均匀分布，中间强，两端
弱。



螺线管式（开磁路式）自感式传感器 

 插入铁芯的长度不宜过短也不宜过长，一般以铁
芯与线圈长度比为 0.5 、半径比趋于 1 为宜。铁
磁材料的选取决定于供桥电源的频率， 500Hz 以
下多用硅钢片， 500Hz 以上多用薄膜合金，更高
频率则选用铁氧体。

 从线性度考虑，匝数和铁芯长度有一最佳数值，
应通过实验选定。 



结构

 差动式电感传感器
对外界影响，如温
度的变化、电源频
率的变化等基本上
可以互相抵消，衔
铁承受的电磁吸力
也较小，从而减小
了测量误差。

 1— 测杆  2— 衔铁  3— 线圈  



特性

 从输出特性曲线（如
图所示）可以看出，
差动式电感传感器的
线性较好，且输出曲
线较陡，灵敏度约为
非差动式电感传感器
的两倍。 

 1 、 2—L1 、 L2 的特性  3— 差动特性 



3 、双螺管线圈差动型



（ 2 ）电涡流式传感器 

         电涡流式传感器是利用金属导体在交流
磁场中的涡电流效应工作的传感器。

          分为高频反射式和低频透射式两种。

电涡流式传感器的工作原理示意图 



（ 2 ）电涡流式传感器 

         电涡流式传感器是利用金属导体在交流
磁场中的涡电流效应工作的传感器。

          分为高频反射式和低频透射式两种。

电涡流式传感器的工作原理示意图 



无损探伤的原理     ?



差动变压器式传感器

 把被测的非电量变化转换
为线圈互感变化的传感器
称为互感式传感器。因这
种传感器是根据变压器的
基本原理制成的，并且其
二次绕组都用差动形式连
接，所以又叫差动变压器
式传感器，简称差动变压
器。 

螺线管式差动变压器结构示意图 
 1— 一次绕组  2—二次绕组  3— 衔铁  4— 测杆 



差动变压器式传感器

 有变隙式、变面积式和螺线
管式等 

 在非电量测量中，应用最多
的是螺线管式的差动变压器
，它可以测量 1～ 100mm
范围内的机械位移，并具有
测量精度高、灵敏度高、结
构简单、性能可靠等优点。 

螺线管式差动变压器原理图 



输出特性

 由于在一定的范围内，互感
的变化△M与位移 x 成正比
，所以输出电压的变化与位
移的变化成正比。实际上，
当衔铁位于中心位置时，差
动变压器的输出电压并不等
于零，通常把差动变压器在
零位移时的输出电压称为零
点残余电压（如图所示 Δ
e）。它的存在使传感器的
输出特性曲线不过零点，造
成实际特性与理论特性不完
全一致。 

零点残余电动势 



零点电势

 零点残余电动势使得传感器在零点附近的
输出特性不灵敏，为测量带来误差。为了
减小零点残余电动势，可采用以下方法。

 （ 1 ）尽可能保证传感器尺寸、线圈电气
参数和磁路对称。

 （ 2 ）选用合适的测量电路。

 （ 3 ）采用补偿线路减小零点残余电动势
。



自感式传感器的测量电路

 测量电路有交流分压式、交流电桥式和谐
振式等多种，常用的差动式传感器大多采
用交流电桥式 。

 它的作用是将线圈电感的变化转换成电桥
电路的电压或电流输出。

交流电桥的几种形式 



自感式传感器的测量电路

交流电桥的种类很多，差动形式工作时其
电桥电路常采用双臂工作方式。两个差动
线圈 Z1 和 Z2 分别作为电桥的两个桥臂，
另外两个平衡臂可以是电阻或电抗，或者
是带中心抽头的变压器的两个二次绕组或
紧耦合线圈等形式。 

交流电桥的几种形式 



测 量 电 路 

 差动变压器输出的是交流电压，若用交流
电压表测量，只能反映衔铁位移的大小，
而不能反映移动方向。另外，其测量值中
将包含零点残余电压。为了达到能辨别移
动方向及消除零点残余电动势目的，实际
测量时，常常采用差动整流电路和相敏检
波电路。 



差动整流电路 

 是把差动变压器的两个次级输出电压分别
整流，然后将整流的电压或电流的差值作
为输出，这样二次电压的相位和零点残余
电压都不必考虑。



差动整流电路 

 差动整流电路同样具有相敏检波作用，图中的两
组（或两个）整流二极管分别将二次线圈中的交
流电压转换为直流电，然后相加。由于这种测量
电路结构简单，不需要考虑相位调整和零点残余
电压的影响，且具有分布电容小和便于远距离传
输等优点，因而获得广泛的应用。但是，二极管
的非线性影响比较严重，而且二极管的正向饱和
压降和反向漏电流对性能也会产生不利影响，只
能在要求不高的场合下使用。



差动整流电路 

 一般经相敏检波和差动整流后的输出信号
还必须经过低通滤波器，把调制的高频信
号衰减掉，只允许衔铁运动产生的有用信
号通过。

差动整流电路 



33、电感式传感器的压力检测、电感式传感器的压力检测

   

               

气隙电感式压力传感器结构图 



微压力传感器

 在无压力作用时，膜
盒在初始状态，与膜
盒联接的衔铁位于差
动变压器线圈的中心
部位。当压力输入膜
盒后，膜盒的自由端
产生位移并带动衔铁
移动，差动变压器产
生一正比于压力的输
出电压。

    1— 差动变压器  2— 衔铁  3—罩壳  4— 插头
  5—通孔  6—底座  7— 膜盒  8—接头  9— 线路板 

电感式微压力传感器 



三、课题小结三、课题小结

（ 1）电感式传感器的常用类型，分析了可
变磁阻式、电涡流式及差动变压器的工作
原理 ；

（ 2）电感式传感器的几种常用测量电路 
。



模块总结模块总结

介绍了 3 种常见的测力传感器的工作原理
、及转换电路；

重点是如何应用传感器进行力和压力的测
量。



作业作业

书 P56. 一、填空题  第 4 ， 5题

           二、简答题  第 4题
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