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守候多时

技术   传感器技术

以前，非接触型电感式直线位移传感器系统受限于测量距离小。然而，现在图尔克

进一步开发了其Li系列电感式直线位移传感器，使其测量长度可达到2米

位移传感器直接在移动轴上完成。在轴上直接进行即

时的位置检测具有高精度，并可排除从驱动器和轴之

间的传动元件以及任何间隙导致的不精确问题。

线性位移检测：电位计式、磁致伸缩式或电感式

工业自动化领域有三种主流的线性位移测量原

理：电位计式、磁致伸缩式，以及到目前为止应用近

十年的电感式测量原理。除了这些类型外，电磁编码

以及光学测量原理也被人们所采用。

趋势都有一定的时效限制。最初仅有少量的先驱

有新产品。旁观者继续观察，其中某些人会提出一些

问题。然后商业领域的人员会被邀请加入新主题的探

讨。一段时间后，根据领域不同，趋势或成为标准、

主流或先进的代表，或随时间流逝而被人遗忘。

数年前，对整个行程范围内线性位移的高动态测

量被视为机器制造领域内的趋势。如今，这成为一项

标准应用。如果需要在较短停滞时间内完成动态测

量，例如在拾放应用中，必须随时知道移动装置的位

置。这可通过驱动器上的编码器间接完成或使用直线

即使测量长度达2米，

图尔克的电感式直线

位移传感器仍具有高

线性度，并且可在5 
kHz的采样率下进行

测量值采样
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快速阅读

图尔克的电感式直线位移传感器同时结合了坚固

设计、精密、抗磁场干扰以及高分辨率的特点，

能在许多应用中展现出卓越性能。现在，图尔克

推出了新一代Li电感式直线位移传感器系列产品，

测量长度从0.1到2米不等。该传感器系列的升级

还包括高达5 kHz的采样率以及200 g的抗冲击能

力。其他测量原理再也无法同这种级别的规格 

抗衡。

电位计和磁致伸缩测量原理是使用十分广泛的系

统。与其他原理一样，这两种原理也有其优缺点。电

位计不采用非接触式原理操作。为了尽可能减少磨

损，需要测量系统与移动装置之间具有无负载和无间

隙的耦合。移动装置压力过大或冲击过多都会显著加

重电位计内游标的磨损。因此，该系统的安装需要尤

其小心。若装置内有灰尘或凝露，导体上滑动触点的

机械耦合同样是个问题。当传感器密封件老化，该问

题的发生概率就越大，从而影响测量。操作人员通常

不会注意到传感器特性的变化。

磁致伸缩式系统采用非接触式操作，从而不会有

上述缺点。然而，高振动和剧烈冲击也会影响线性

度，并且随着测量长度的增大，动态性能会丢失。毕

竟，当测量点远离处理器装置时，确定测量值所需的

时间就越长，从而需要降低采样率。建议在无保护的

情况下不将该系统安装用于金属行业。金属粉尘可轻

易粘附在磁性定位元件上，造成传感器线性度误差。

然而，当采取保护措施安装于液压缸内时，该系统是

理想的解决方案。图尔克针对移动应用提供了LTX或LTE

产品。

电感式测量原理避免了各种缺点

图尔克新一代电感性线性测量解决方案避免了电

位计式和磁致伸缩式传感器的各种缺点并同时结合了

它们的优点。Li传感器可以同电位计式传感器一样快

速、高分辨率地测量，同时具有比磁致伸缩式系统显

著更高的抗冲击能力。该传感器还具有高抗磁场干扰

能力、低线性度误差以及高重复精度。

高达5 kHz的采样率

自动化专家图尔克是首个提供测量长度达2米的电

感式直线位移传感器的制造商。当前仍在使用磁致伸

缩式系统并需要接受其缺点的客户通常需要长测量长

度的传感器。而长测量长度的传感器更低的采样率以

及相应的非线性度尤其会带来不满意的结果，例如推

测的测量值。当测量长度达1米以上，电位计式传感器

无法适用。生产长且精确的导体路径以及传感器本身

都非常昂贵。即使有人能负担这种传感器，也无法忍

受其机械方面的缺点。

»图尔克的L i传感器
能持续提供准确的
读数  –  即使在高达
200 g的振动或冲击
下« 
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间接变化，从而影响测量值。若冲击频谱处在磁致伸

缩式传感器的共振频率，还会永久阻止测量。

Li电感式传感器采用电磁设计，可以耐受定位元件

相对传感器轮廓的横向和水平偏差，而不会造成任何

位置信号损失。该功能尤其可确保在振动机器（例如

压印机）上的可靠测量。

设备的采样率同样获得了提升，可以达到5 kHz，

并且不受测量长度的影响。这可在高动态应用中尽可

能减小定位误差。磁致伸缩式系统的测量原理使其无

法在不插补的情况下达到该采样率。随着测量长度的

增大，采样率同样会减小。与电气信号的传输速度相

比，从定位元件传输至处理装置的扭波也显得过慢。

16位分辨率

所有Li传感器现在也可将16位分辨率的数字信号转

化为成比例的输出信号，例如4...20 mA的模拟信号或

0...10 V的电压信号。图尔克还为新设备提供了误差诊断

值。若设备未检测到定位元件，输出信号会设置为22 

mA或11 V。该功能非常实用，尤其是在在线传感器诊

断或用于检测机器中的机械缺陷时。

新Li设备最初仅提供带电压/电流输出的模拟型

号，该型号出厂设置为同时输出两种数值，其中电压

值通过引脚4输出，电流值通过引脚2输出。这使得用

户可使用其中一个数值在现场操作控制显示器装置，

将另一个数值发送至更高级别的机器控制器。第二位

置信号同样对诊断任务非常实用。只要引脚4与引脚2

的输出信号的绝对位置相等，就表示操作正确。

高达200 g的抗冲击能力

除了测量长度外，整个系列的新Li电感式直线位移

传感器在其他重要领域也做了改进。所有设备现在可

承受高达200 g的冲击以及剧烈的振动。然而，与其他

系统不同，即使在遭受冲击和振动期间，Li传感器仍然

维持了其线性度。而磁致伸缩式系统金属棒内的波导

管会在冲击的瞬间发生弯曲。其长度随处理装置产生
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We i m a的紧凑型压块

机已经使用Li传感器多

年  –  其中包含测量长

度达2米的型号

电感式直线位移传感器系统

图尔克的电感式直线位移传感器系统基于所谓的共振器原理。与磁致伸缩式传感器不同，位置检测不通过

磁性定位元件而是通过共振器（即包含电容器和线圈的振荡系统）进行。工作原理：安装在IP67传感器外壳

内的传输线圈生成交变磁场来激励定位元件。这随后会在传感器接收器线圈上产生感应电压。内部的16位

处理器通过感应电压确定准确位置。
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方便调试和安装的简易示教功能

图尔克简易的示教功能使得所有Li传感器都可以设

置为测量的起点和终点。测量信号也可逆向，从而交

换测量的起点和终点。传感器头部的状态LED可直接向

操作员指示示教操作是否成功。示教过程可使传感器

在安装时根据需要灵活调整，从而简化调试。

适用于大型压机的直线位移传感器

大型机器尤其需要使用测量长度大于1米的精密直

线位移传感器。以前这些机器需要使用其他测量原理

并忍受其相应的缺点，例如传感器和机器性能的损

失。具有高冲击负载的压机就是这样的例子，它们无

论如何都要求精确的测量结果。

木材加工机通常要求长测量长度，且直线位移传

感器通常遭受振动和冲击，此外锯屑和其他粉尘也可

能有所影响。在这类情形下，IP67防护等级是强制要

求。新型Li Q25传感器满足所有这些要求，从而进一步

提高了线性位移检测的能力。
作者 | Christan Voß，图尔克线性和旋转位移传感器产品管理 
总监
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磁致伸缩式直线位移传感器 
系统

传感器装置沿导波管发送电子启动脉冲。该脉冲

使磁性定位元件在导波管内产生扭波，扭波从定

位元件向传感器装置传输。通过测量从发送脉冲

到检测到扭波的时间，计算与定位元件之间的距

离。系统的最大采样率不仅受电子组件的限制，

还受扭波所需的时间限制。磁致伸缩式传感器的

测量长度几乎是无限制的，然而，随着测量长度

的增大，采样率相应降低。

电位计式直线位移传感器系统

与任何电位计相同，电位计式直线位移传感器系统使用电阻器和滑动触点进行操作。对于直线位移传感

器，滑动触点是定位元件。由于工作原理限制，这类系统无法实现非接触式操作。然而，它们通常设计在

带有定位棒的外壳内，因而可以达到IP67防护等级。定位棒输出端的密封件是电位计的薄弱环节。随时间推

移，这些密封件会受磨损和摩擦影响。理论上，线性电位计的测量长度是无限的。然而，在实际工业应用

中，只有很少的型号测量长度超过1米，因为涉及的制造成本非常高。

传感器耐受高达200 g的振动和冲击，并可持续提供精确的测量值


