
第 3章电感式传..掘及其应用

flL. 代;人式(3 - 4)并整理得

当 告主 << 1 时.有
。。

忽略战!):lJiH导

L = L. + flL =:v坦坦A-=-坠一
2(cl. - C!ð) - 1 -乞

C.I_ 回 IA>~主­-ð.- C!ð 

ffz 舒+(穿了 + (营)' + 

坠E 昼主
L . 8. 

31 

( 3 - 6) 

(3 - 7) 

( 3 - 8) 

(3 - 9) 

网理.当衔铁下移c!ð时，传感器气陈增大 M.UPð - cl. + M. 则此时输出也感为 L ­
μ - 6l.. 代人式(3 - 4 )并整理，得到相对变化量为
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2(80 + M )' 28. - .... 8. + M 
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综上所述.设气隙式传感器的灵敏~为 K • )!IJ./.j' 
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陶上式可知，变气隙式传感榕的输出将在t，:隘非线傲的. 欲增大灵敏段 .1或减小 8 ， 111受

到j工艺和销掏的限制.为保证一定的训H注地阻止#线性~.对于变气隙式传感怨，销'取 8 ""

0.1 - 0. 5 mm.M = (1/ 5 - 1/10)8. 

3. 1. 3 差动式自感传感器

自感式传感稽也可以做成1:~分形式. 在实际使用中.常采用两个相同的自感线随共用
一个衔铁.构成差动式自感传路怨.两个线圆的电气参数和几何尺寸要求完全梅I(，;J. 阁
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3 - 3 (8)为结构，r，~阁. 在固定铁芯上安装两组线圃，澜'些可动铁芯，使之在没有被测娃输

入时两组线阔的电感值相等s当有被~J组:输入时，一组自liØ.州大，而另一组将减小. 差动式

自IiØ.f专感掷又可以分为变气隙型、变而:fm目及螺管型三种主电:四.见困 3 - 3(b)-阁 3 - 3(d). 

2当衔铁移动时.-个线阔的电感&增加J.另一个线圆的电磁量减少，形成差动形式.

应~R~~J
~~~翅

2 3 

善罢
{啡鲍构示'阳 (b)变闸1O!\'l {叶 ~面4日型 (d) 篇trJØ

回 J -J ~量分式自8传..

1一线圈d 铁芯.3-衔铁， 4-~仔

对于四 3 - 3(8)所乐的变气隙~i'<ilIJ式白感传感辘，当衔铁下移时，有

Lt E」且L
2(S. +M) 

Lt = 一应坐旦一
A主电 -M)

L, = μ[1 -苦+ (苦)二(穿)' +…] 

l-t = μ [ 1+营+ (~)' + (营)' + ...] 

μ = f " - L, = 叫苦+(苦)' + (苦了+…]
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上式中不存在;倘次明i .显然~动式自!.tH~1iØ.嚣的非线位说~在土M工作范倒内'llf 比.t)'t个自

感传感器的IJ'、~:}lt .

忽略高次项.t.'l

K - I寺 1=-守A
可见灵敏皮扭最高-俯.

差动式与单纷回电感式传感始相比.具有下列优点 z

① 续性好，

② 灵敏度自居高一倍，即衔铁位移剿同时，输出信号大-倍s

(3-2 1) 

① 温度变化、电源波动、外界干扰~~.t传感器精度的影响.由于能互相抵消而减小;

④电磁吸力对测力变化的影响也由于能相互抵俏丽减小.
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变气隙型自感传感器灵敏度高，它的主'耳缺点是非线tt严重.为了限制线性误差，示值

现~IJI只能忽小$它的自由行程小，因为衔钦在运动为·向上受铁i芯限制，创造装配困难.变徽

B国型自感传!8吉普只敏度绞低，变截丽型的优点l在具有校好的线性.因而，范回可取大经. *阻
管擅自撒传感器的灵敏度比截面型的J!'低.但示{f(施田大，线位也较好，得到广泛应用.

3. 1. 4 自感式传感嚣的测量也移

1. 交流电桥式JlJ.电路

阁 3 - 4 所示为交流咆桥测最电路，把传AtI憾的两个线阁

作为也桥的两个拚臂 Z，和 Z. .另外二个机1夺目的骄臂JIj纯电阻

代咎.在起始位置时.衔铁处于中间位置，例泌的气隙相簿，
两只统阔的电感量相等.电桥处于平衡状态，也榜的输出电压

u. - o. 
当衔铁偏离中间位置向上或向下移动时，间边气隙不等.

两只电感线圆的电感最-j曾一溅，电桥失去平衡. 也Øf输出电
困 3 -4 交流电喜'测量电'

压的销值欠小与衔铁移动蠢的大小成比例，其相位则匀衍铁移

动方向有关.假定向上移动时输出电压的栩位为正.而向下移动时相位将反向 180.为负.

因此.如呆测量出电压的大小和相位，就能决~衔'在仪移慧的大小和7的句 . 对于两 Q 值(Q

- ω L/R)的主草动式电感{毒感穗，其输出电压型~

U
o 
=旦星星1=比 ;w4L 句毕垒b (3 - 22) 

2 Z, 2 R. + iwL. - 2 L。

式中，1.，为衔铁在中间位置E时单个线酬的也1\8.. 41.为单线|到电感的变化最.
将 AL 植 与(M/仇〉代人式(3 - 22)得

。.-旦华盛~ (3 - 23) 
2 8. 

可见也桥输出电压与 M有关.

2. 变压.式交流咆桥

变压曹售武交流电桥测量电路如阁 3 - 5 所示. f也桥两愣

Z， 、Z.为传感曹营线圈阻扰，另外两桥臂为交流变压指次级线圈 『

的 山阻抗·当负载阻抗无穷大时，桥路输出也底为 9 
0.EllL一旦=~二~ l! (3 - 24 ) 

Z,+Z, 2 ~ Z,+Z, 2 

当iQ$饰的衔铁处于中间位置. ~p Z, - Z, = Z I时.有

Uo -= O. 电桥平衡.
回 3-5 变压揭式交流咆柳

当传.ltI指衔铁上移时.即 Z， = Z +AZZ, ... Z- ó.Z. 此时

1J ~旦垒Z a 旦垒L
~. ~ 2 Z ~ 2 L (3 - 25) 
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