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[bookmark: _TOC_250008]摘要

随着现代测量、控制盒自动化技术的发展，传感器技术越来越受到人们的 重视。特别是近年来，由于科学技术的发展及生态平衡的需要，传感器在各个领域的作用也日益显著。传感器技术的应用在许多个发达国家中，已 经得到普遍重视。在工程中所要测量的参数大多数为非电量，促使人们用 电测的方法来研究非电量，及研究用电测的方法测量非电量的仪器仪表， 研究如何能正确和快速的非电量技术。电涡流传感器已成为目前电测技术 中非常重要的检测手段，广泛的应用于工程测量和科学实验中。
关键词：电涡流式传感器 传感器技术 电量非电量
[image: ] (
,.
)

[image: ] (
构成传感器。
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电涡流位移传感器设计一、总体设计方案
 (
电涡流传感器能静态和动态地非接触、高线性度、高分辨力地
) (
测量被测金属导体距探头表面的距离。
它是一种非接触的线性化计量
) (
工具。电涡流传感器能准确测量被测体（必须是金属导体）与探头端
) (
面之间静态和动态的相对位移变化。 电涡流传感器以其长期工作可靠
) (
性好、测量范围宽、 灵敏度高、分辨率高、响应速度快、 抗干扰力强、
) (
不受油污等介质的影响、结构简单等优点。
根据下面的组成框图，
)
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根据组成框图，具体说明各个组成部分的材料：
（1） 敏感元件：传感器探头线圈是通过与被测导体之间的相互作用，从 而产生被测信号的部分，它是由多股漆包铜线绕制的一个扁平线圈固定在 框架上构成，线圈框架的材料是聚四氟乙烯，其顺耗小，电性能好，热膨胀系数小。
（2） 传感元件: 前置器是一个用环氧树脂灌封并带有导线的装置，测量电路完全装在前置器中。
（3） 测量电路：是由涡流传感器构成，将测量信息转换为直流电量输出   。本电路采用西勒振荡电路产生振荡频率，在经过滤波产生直流电量。
[bookmark: _TOC_250007]二、电涡流传感器的基本原理

2.1 [bookmark: _TOC_250006]电涡流传感器工作原理

根据法拉第电磁感应定律，当传感器探头线圈通以正弦交变电流i1时， 线圈周围空间必然产生正弦交变磁场H1，它使置于此磁场中的被测金属导体表面产生感应电流，即电涡流，如图2-2中所示。与此同时，电涡流i2    又产生新的交变磁场H2；H2与H1方向相反，并力图削弱H1，从而导致探 头线圈的等效电阻相应地发生变化。其变化程度取决于被测金属导体的电
阻率ρ，磁导率μ，线圈与金属导体的距离x，以及线圈激励电流的频率f



等参数。如果只改变上述参数中的一个，而其余参数保持不变，则阻抗Z 就成为这个变化参数的单值函数，从而确定该参数的大小。
[image: ]电涡流传感器的工作原理，如图2-2所示：






2.2 [bookmark: _TOC_250005]电涡流传感器等效电路分析

[image: ]为了便于分析，把被测金属导体上形成的电涡流等效成一个短路环中的电流，这样就可以得到如图2-3所示的等效电路。





图中R1，L1为传感器探头线圈的电阻和电感，短路环可以认为是一匝短路线圈，其中R2，L2为被测导体的电阻和电感。探头线圈和导体之间存在一个互感M，它随线圈与导体间距离的减小而增大。U1为激励电
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[image: ]压，根据基尔霍夫电压平衡方程式，上图等效电路的平衡方程式如下：


[image: ]经求解方程组，可得I1和I2表达式：



[image: ]由此可得传感器线圈的等效阻抗为:


从而得到探头线圈等效电阻和电感。
[image: ]通过式（2-4）的方程式可见：涡流的影响使得线圈阻抗的实部等效 电阻增加，而虚部等效电感减小，从而使线圈阻抗发生了变化，这种变化称为反射阻抗作用。所以电涡流传感器的工作原理，实质上是由于受到交 变磁场影响的导体中产生的电涡流起到调节线圈原来阻抗的作用。




 (
下一个简单的函数关系：
)因此，通过上述方程组的推导，可将探头线圈的等效阻抗Z表示成如
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其中，x为检测距离；μ为被测体磁导率；ρ为被测体电阻率；f为线圈中激励电流频率。
所以，当改变该函数中某一个量，而固定其他量时，就可以通过测量等效阻抗Z的变化来确定该参数的变化。在目前的测量电路中，有通过测 量ΔL或ΔZ等来测量x ,ρ,μ,f的变化的电路。
2.3 [bookmark: _TOC_250004]电涡流传感器测量电路原理

[image: ]电涡流传感器常用的测量电路有电桥电路和谐振电路，阻抗Z的测量一般用电桥，电感L的测量电路一般用谐振电路，其中谐振电路又分为调频式和调幅式电路。







电桥法是将传感器线圈的等效阻抗变化转换为电压或电流的变化。图2-4为电桥法的原理图。
图中A，B两线圈作为传感器线圈。传感器线圈与两电容的并联阻抗



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/458021051016006033
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