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任务 1  电感式接近开关用于物位的检测

 学习目标：

            使学生了解电涡流传感器的工作原理、

测量电路及应用电路。 

 学习重点： 

（ 1 ）电涡流传感器的工作原理； 

（ 2 ）电涡流传感器的测量电路。 

 学习难点： 

        电涡流传感器的工作原理。 
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＊任务提出：

       在工业生产线中，工件的位置检测很
重要。 
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资讯

　　电涡流是块状金属导体处于变化的磁场中或
在磁场中作切割磁力线运动时，导体中产生的呈
涡旋状的感应电流。电涡流效应是由于电涡流的
产生必然要消耗一部分能量，使产生磁场的线圈
阻抗发生变化的物理现象。

    电涡流式传感器是利用电涡流效应，将非电
量转换成阻抗的变化而进行测量的一种传感器。 
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高频反射式

低频透射式 

电
涡
流
式
传
感
器
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电涡流式传感器的工作原理 

　　在金属导体上方放置一个线圈
，当线圈中通以电流时，线圈的周
围空间就产生了交变磁场 H

1
，在

金属导体内就会产生电涡流，由产
生反向电磁场 H

2
，由于 H

2
与 H

1
方

向相反， H
2
抵消了部分原磁场 H

1

，使导电线圈的阻抗发生了变化。

电涡流式工作原理图

怎样利用电涡
流现象来测距
离变化？
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高频反射式电涡流传感器

    在线圈前面放一块金属导体，电涡流
传感器的线圈与被测金属导体间是非接触
磁性耦合。当高频电流施加在电感线圈上
时，线圈产生的高频磁场作用于被测金属
导体表面，形成电涡流，电涡流产生的磁
场又反作用于线圈，从而改变了线圈的电
感。电感量由线圈与金属导体的距离决定。
通过测量电感量的变化就可确定电涡流传
感器探头与金属板之间的距离。被测物的
电导率越高，传感器灵敏度越高。 
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低频透射式电涡流传感器 

　　低频透射式电涡流传感
器采用低频激励，贯穿深度
较大，适合测量金属材料的
厚度。其工作原理如右图所
示。

被测金属板是如
何影响电感？
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电涡流传感器的测量电路 

　　电感线圈的阻抗变化还要通过
后续的测量电路转换为容易测量的
电压的变化。常用的测量电路有以
下三种。
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一、电桥测量电路： 

输出电压是
如何反映被
测量的变化

？
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二、定频调幅测量电路： 

指示表是如
何反映被测
量的变化？
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三、调频式测量电路：

       调频式测量电路
原理如右图所示。传感
器线圈接入 LC振荡回路
，当传感器与被测导体
距离 x改变时，由于电
涡流的影响， L改变，
导致振荡器频率改变。
该频率可由数字频率计
直接测量或通过频率电
压变换后，再由电压表
测得。
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一、被测导体厚度的选择：

       高频反射式电涡流传感器测距时，应
使导体厚度远大于电涡流的轴向贯穿深度；低
频透射式电涡流传感器测厚时，应使导体厚度
小于电涡流的轴向贯穿深度。

二、励磁电源频率的选择：

       低频透射式电涡流传感器测厚时，由
于电涡流的贯穿深度，式中 ρ为导体电阻率；
f为励磁频率。所以对于检测电阻率大的材料
的厚度时，可选用较高的励磁频率；电阻率小
的材料应选用较低的励磁频率。
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三、被测导体大小的确定：

　　线圈在导体内产生的电涡流密度有一个范围。在线圈轴线附近
，电涡流密度很小，越靠近线圈外径，电涡流密度越大，而当到达
线圈外径 1.8倍处时，电涡流密度已衰减到最大值的 5％。因此，
为了充分利用电涡流效应，被测平板型导体的横向尺寸应大于线圈
外径的 1.8倍，被测圆柱导体的直径因大于线圈外径的 3.5倍，保证
灵敏度不受影响。

四、检测距离范围的确定：

    电涡流强度随着距离与线圈外径比值的增加而减小，当线圈与
导体距离大于线圈半径时，电涡流强度已很弱。因此一般取距离与
线圈外径的比值为 0.05～ 0.15之间。
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电感式接近开关工作原理

　　电感式接近开关由三大部分组成：振荡器
、开关电路及放大输出电路。振荡器产生一个
交变磁场。当金属目标接近这一磁场，并达到
感应距离时，在金属目标内产生涡流，从而导
致振荡衰减，以至停振。振荡器振荡及停振的
变化被后级放大电路处理并转换成开关信号，
触发驱动控制器件，从而达到非接触式之检测
目的 。这种接近开关所能检测的物体必须是导
电体。
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各种电感式接近开关
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生产实际中电感式接近开关的应用
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决策与计划
　　根据工业生产场所环境及工件的金属
性质，选用电感式接近开关。
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实施

1．安装探头时，应调节夹住位置，使
位移变化不超出测量范围。

2．探头线圈要通入合适的高频电流。

3．系统接线牢固，接触良好，做到严
谨、细致。
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检查与评价

　　在一般的工业生产场所，通常都选用涡流式接近开
关和电容式接近开关。因为这两种接近开关对环境的要
求条件较低。当被测对象是导电物体或可以固定在一块
金属物上的物体时，一般都选用涡流式接近开关，因为
它的响应频率高、抗环境干扰性能好、应用范围广、价
格较低。若所测对象是非金属（或金属）、液位高度、
粉状物高度、塑料、烟草等。则应选用电容式接近开关。
这种开关的响应频率低，但稳定性好。安装时应考虑环
境因素的影响。若被物为导磁材料或者为了区别和它在
一同运动的物体而把磁钢埋在被测物体内时，应选用霍
尔接近开关，它的价格最低。 
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