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传感器定义

定义

把特定信息（物理、化学、生物）按一定规律转换成

某种可用信号输出的器件和装置。是人类感官（触觉、

味觉、嗅觉、听觉、视觉）的延申。

定义
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传感器定义

特点包括：微型化、数字化、智能化、多功能化、系统化、网

络化。它是实现自动检测和自动控制的首要环节。

通常根据其基本感知功能分为热敏元件、光敏元件、气敏元

件、力敏元件、磁敏元件、湿敏元件、声敏元件、放射线敏感元

件、色敏元件和味敏元件。
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传感器组成

敏感元件

转换元件

测量电路

传感器中能直接感受或响应被测量的

部分。

将感受到的非电量直接转换为电量

的器件。

将转换元件输出的电量变成便于显示、

记录、控制处理的有用信号的电路。



选择安车 选择放心

传感器组成
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传感器分类

被测对象 工作原理 被测量的转换特征 被测量范畴

物理量传感器、化
学量传感器、生物
量传感器

结构型、物性型
电阻应变式、电感
式、电容式、压电
式

位移传感器、压力
传感器
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传感器分类

物理量传感器 化学量传感器 生物量传感器

生化量传感器、生
理量传感器

气体传感器、离子
传感器、湿度传感
器

力学量传感器、热
学量传感器、光学
量传感器、磁学量
传感器、电学量传
感器、声学量传感
器、射线传感器
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传感器作用

定义
传感器作用就是测量，没有传感器就没有测量，没有

测量就没有科学技术
作用
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01 02 03 04
电阻式传感

器

差动变压器

式位移传感

器

接近开关 光电开关

传感器概述

不同类型传感器工作原理

05

编码器
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检测线常用传感器

序

号
名称 作用 台体

1
应变式传感

器

测量轮重、扭力、制

动力

轮重台、平板

台

2 编码器 测试转速、角度
测功机、转角

仪

3 车速传感器 测试转速 车速台

4 光电开关 定位 各种台体

5 接近开关 转速 制动台

6 位移传感器 测量位移 侧滑台
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电阻式传感器

基本原理：
将被测非电量转换成电阻值，通过对电阻值的测量来

达到测量非电量的目的。
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电阻式传感器

组成材料：

例如有导体、半导体、绝缘体和电解质溶液等；

引起导体、半导体电阻变化的物理原因 ：长度变化、

内应力变化、温度变化等。
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电阻式传感器

目前应用最广泛的传感器之一

金属应变式传感器
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电阻式传感器

金属应变式传感器：

将电阻应变片粘贴在各种弹性敏感元件上，可构成测

压、测力、称重、测位移、测加速度、测温度等测试系统。
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电阻式传感器

缺点：

在大应变状态下具有较大的非线性，半导体的非线性

更为明显；应变计的输出信号较微弱，抗干扰能力较差，

因此测试连接线需要采取屏蔽。
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电阻式传感器

电阻应变片的工作原理：

欧姆定律 R=ρL/S，金属丝的电阻与材料的电阻率及

其几何尺寸有关，而金属丝在承受机械变形的过程中，这

三者都要发生变化，因而引起金属丝的电阻变化。通过转

换电路将其变为电压输出。
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电阻式传感器

电阻应变传感器的技术参数：

灵敏度、线性度、漂移、迟滞、精度等级、输入阻抗

、输出阻抗、绝缘电阻等。其中灵敏度大小与电路设计参

数密切相关。
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电阻式传感器
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电阻式传感器

电阻应变传感器结构：

传感器弹性体采用优质专用金属材料，在

应变敏感区域表面上粘贴 R1、R2、R3及R4

四片应变计，组成惠斯 通 电桥，当受外力F

作用时， 弹性体变形，引起应变计R1、R3

受拉伸，电阻值变大；R2、R4受压缩，电

阻值减少，使电桥失去平衡，输出与外力F

成正比的电压信号。
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电阻式传感器

判断称重传感器好坏的方法

序

号

检查项

目
判定方法

1 外观检查

●观察传感器外观是否有变形，裂纹等情况。

●观察传感器密封盖有无脱落。

●检查传感器的导线有无断裂、搭线等现象。

●检查轮重台的每角有无四角误差，如果有的话经调

整还有四角误差，则更换传感器。

●将台体的传感器一只一只分别脱开，观察示值变化

情况。
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电阻式传感器

判断称重传感器好坏的方法

序

号

检查项

目
判定方法

2

测量传感

器连接电

路

●正常情况下，激励电压（EXC+到EXC-之间）是5-

10V，输出电压（SIG+到SIG-之间）在设备空载时

接近于0，小于传感器最大输出量。（传感器最大输

出量=激励电压*传感器灵敏度，称重传感器灵敏度以

3mV/V居多），超出此范围传感器坏，需更换。
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电阻式传感器

判断称重传感器好坏的方法

序

号

检查项

目
判定方法

3
测量传感

器阻值

●输入电阻≧输出电阻＞桥阻

●一般情况下桥阻之间相等或者两两相等（注：输入

电阻为EXC+到EXC-之间的电阻，输出电阻为SIG+

到SIG-之间的电阻，桥阻为EXC+到SIG+,EXC+到

SIG-，EXC-到SIG+，EXC-到SIG-之间的电阻。）

电阻值： ±EX之间（382 ± 4）Ω

± SI之间（350 ± 1）Ω

± SE之间（382 ± 4）Ω
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电阻式传感器

判断称重传感器好坏的方法

序号 检查项目 判定方法

4 测电压值 ●± SI之间一般为0~25mV

5
测传感器

绝缘性能

●将万用表置在20MΩ档上，表棒一头搭在外壳或屏

蔽线上，另一头在{± EX、 ± SI、 ± SE}中任一根上，

如果万用表显示1，则说明绝缘电阻无穷大，则传感器

是好的，反之是坏的。

称重传感器在正常使用情况下并非那么容易损坏，很多故障都是因为台体使用不当使称重传感器过载造成的
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差动变压器式位移传感器

该传感器采用了差动变压器原理，实际上和普通变压

器一样，有初级绕组N1和两个次级绕组N２－１，N２－

２组成，但铁心是可以移动的。
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差动变压器式位移传感器

当初级线圈供给一定频率的

交变电压时，由于互感作用，两个

次级线圈分别产生了感应电动势E

２－１和E２－２，两个次级线圈

的同名端相接，在另一个同名端之

间就可以得到一个铁心位移成线性

函数关系的特性曲线。
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差动变压器式位移传感器
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差动变压器式位移传感器
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接近开关

供电方式
工作原理

输出形式

电感型：用以检测导磁或不导磁金属

电容型：用以检测各种导电或不导电的液体或固体

磁性型：用以检测带磁性的物体

光电型：用以检测所有不透光物体

超声波型：用以检测不透过超声波的物体

直流型、交流型 直流两线值、三线制和四线

制；交流两线制和三线制。

直流三线式应用最多，其输

出有NPN和PNP两种

分 类
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接近开关

电感式接近开关：

属于一种有开关量输出的位置传感器，它有LC高频振荡器和

放大处理电路组成，利用金属物体在接近这个能产生电磁场的感

应头时，使物体内部产生涡流。这个涡流反作用于接近开关，使

接近开关振荡能力衰减，内部电路参数发生变化，由此识别出有

无金属物体接近，进而控制开关的通或断。这种接近开关所能检

测的物体必须是接近物体。
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接近开关
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接近开关

应用：滚筒制动台第三滚筒边缘上，检测第三滚筒转速，以

此判断停电机时刻。
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接近开关

超声波式接近开关：

接近开关以一定的周期发送超声波脉冲，这些脉冲信号遇到物

体后产生反射，接近开关通过接收反射信号的时间和发射时间来

确定物体到开关的距离。在检测的范围内时，便产生信号输出。
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接近开关
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接近开关
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接近开关

霍尔型接近开关-霍尔效应

在半导体薄片两端通以控制电流I，并在

薄片的垂直方向施加磁感应强度为B的匀强磁

场，则在垂直于电流和磁场的方向上，将产

生电势差为UＨ的霍尔电压。
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接近开关
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接近开关

霍尔元件

根据霍尔效应，人们用半导体材料制成的元件叫霍尔元件。

优点：

它具有对磁场敏感、结构简单、体积小、频率响应宽、输出电压变化大和使

用寿命长等优点，因此，在测量、自动化、计算机和信息技术等领域得到广泛的

应用
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线性型霍

尔传感器

由霍尔元件、线性放大器和射极

跟随器组成，它输出模拟量。

霍尔传感器的分类

由稳压器、霍尔元件、差分放大

器，施密特触发器和输出级组成，

他输出数字量。

接近开关

开关型霍

尔传感器
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接近开关

直流三线式接近开关的输出形式
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接近开关

安车台体上用的型号：PR１２－２DN，直径１２ｍｍ，集电极开路输出
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接近开关

接近开关与霍尔传感器的区别

接近开关 霍尔传感器

是靠接近金属物时使其内部的

振荡电路停振来发出信号的
一种能够产生霍尔电动势的半导体

传感器

霍尔传感器工作带宽很高，是接近开关无法比拟的。如果用于低速效
果区别不大，测量高速信号建议采用霍尔传感器
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接近开关

接近开关选择

检测材料 选择开关种类

金属类物体，如铁镍、A３钢类检测物 电感式接近开关

非金属类物体，如木材、纸张、塑料、玻璃、

水等
电容型接近开关

金属体和非金属体进行远距离检测和控制
光电型接近开关或超声波

型接近开关。

无论选用那种接近开关，都应注意对工作电压、负载电流、响应频率、检测距离、输出形式等各项指标的要求。



选择安车 选择放心

光电开关

光电开关是通过把光强度的变化转换成电信号的变化来

实现控制的。
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光电开关

组成：

发送器、接收器和检测电路。发送器对准目标发射光

束 ， 发 射 的 光 束 一 般 来 源 于 半 导 体 光 源 ， 发 光 二 极 管

（LED）、激光二极管及红外发射二极管。光束不间断发射，

或者改变脉冲宽度。接收器有光电二极管、光电三极管、光

电池组成。在接收器的前面，装有光学元件如透镜和光圈等。

在其后面是检测电路，它能滤出有效信号和应用该信号。
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关电开关

01

槽型光电开关

02

对射型光电开关

03

发光板型光电开

关

04

扩散反射型光电

开关
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关电开关

槽型光电开关（又叫U型光电开关）
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关电开关

对射型光电开关
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关电开关

反光板型光电开关
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关电开关

扩散反射型光电开关
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关电开关

工作方式
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关电开关
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编码器

光电编码器是利用光电效应原理

，将角度、位置、转速等物理量转

化为电气信号并加以输出的一种传

感器。

适用于测量的物理量有：速度 、

长度、角度、位置。
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编码
方式

增量式

绝对式

编码器
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编码器

增量式编码器特点：增量式编码器转轴旋转时，有响应

的脉冲输出，其计数起点任意设定，可实现多圈无限累加和

测量。编码器轴转一圈会输出固定的脉冲，脉冲数由编码器

光栅的线数决定。需要提高分辨率时，可利用９０度相位差

的A、B两路信号进行倍频或更换高分辨率编码器。
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编码器
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编码器

M法测速（适用于高转速场合）

有一增量式光电编码器，其参数为100p/r，在5s内

测得6550个脉冲，则其转速（r/min）为：

n=60x6550/5/100=786r/min

假设滚筒直径为218mm，

则滚筒线速度 ：

v=60x786x3.14x0.218/1000=32.28km/h

增量式光电编码器在测速中应用：
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编码器

T法测速（适用于低转速场合）

有一增量式光电编码器，其参数为
1024p/r，测得两个相邻脉冲之间的脉冲
数3000，时钟频率fc为1MHz，则转速
（r/min）为：
n=60fc/(Nm2)=60x106/(1024x3000)=
19.53r/min
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编码器

绝对式编码器特点：绝对

式编码器有与位置相对应的

代码输出，通常为二进制码

或BCD码。从代码大小的编

码可以判别正反方向和位移

所处的位置，绝对零位代码

开可以用于停电位置记忆。



编码器

编码器参数

光栅线数 ５－１００００

输出方式
集电极开路输出（通用型），互补输出，电压输出，长线驱动输出，

ＵＶＷ输出

工作电压 ５V、１２V、２４V、５－２４V、１０－３０V

防护性能 防油、防尘、抗震型

弹性联轴器

编码器与用户轴联接时，存在同轴误差，严重时将损坏编码器。要求

采用弹性联接器（编码器厂家提供选件），解决偏心问题，一般可以

做到允许扭矩＜１Ｎｍ，不同轴度＜０.２ｍｍ，轴向偏角＜１.５度。



编码器

安装使用及注意事项：

编码器属于高精密仪器部件，安装时不得敲击和碰撞。

轴端联接避免刚性联接，而应采用弹性联轴器、尼龙齿轮或

同步带联接传动。使用转速不要超过标称转速，否则会影响

电气信号。



编码器屏蔽线的安装



传感器常见故障

1、编码器

2、称重传感器



编码器

安装注意事项：

1）不得对编码器本体和轴进行任何形式的机械加工。安装过程中，不得对编码

器本体及轴进行敲砸、拆卸等，会造成编码器机械损伤。

2）轴型编码器安装时，编码器本体采用刚性支架固定，应采用弹性联轴器联接

编码器轴和驱动轴。联轴器固定时应保持自然状态，以保证具有弹性能力。

3）轴套型编码器安装时，编码器套装在驱动轴上，必须采用弹性支架固定编码

器本体。弹性形变区域内不得有干涉。

4）拧紧联轴器顶丝，否则会造成信号不稳，车速回弹，严重的造成测功机惯量

误差超标，影响其他参数超差。



编码器

电气接线

1、电气接线应按照编码器接线色标和信号的对应关

系正确联接，不得将编码器信号线短接到电源端，

电源线接线时应避免短路现象。

2、未使用信号线应进行单独绝缘处理，防止发生短

路。

3、电缆对接处应采用接线端子连接，接线应牢靠，

避免发生电气意外。

4、编码器信号电缆布线应避免与动力线缆混布于同

一电缆槽架，这样会对编码器信号造成干扰。



编码器

现场判断编码器好坏的方法：

万用表检测方法 ： 用万用表测量编

码器（12V供电）A、B信号与信号地（GND）

之间的电压，当编码器旋转时，电压约直流为

6V时（约为供电电压的1/2），表示编码器通

道有输出，编码器正常工作。如果编码器轴停

止转动，电压可能是0V，亦可能是12V。

示波器测量正常信号波形



称重传感器

安装注意事项及存在隐患

注意事项 存在隐患

安装面的底座面积应大于称重传感器安装面积
安 装 底 座 会 发 生 弯 曲 ， 计量 不 准确 ， 甚至 可 能造 成 安全

事 故 。

安装、更换称重传感器时，必须选择合适的力矩扳手，调整

至称重传感器所紧固的力矩要求。

力 矩 过 松 ， 导 致 称 重 传 感器 计 量不 准 确， 重 复性 不 好

力 矩 过 紧 ， 导 致 称 重 传 感器 紧 固螺 栓 拉伸 、 变形 ， 起不

到 紧 固 作 用 。

严禁称重传感器电缆线在多称重传感器称量系统中，随意加

长或剪短某一部分称重传感器电缆。

剪 短 电 缆 后 称 重 传 感 器 灵敏 度 发生 变 化， 导 致角 差 偏大

甚 至 无 法 调 整 。

屏 蔽 线 不连接 或 不 合理， 易 受 到周围 其 他 强电设 备 干 扰。

称重传感器安装时，严禁采用电焊方式。

称重设备需要电焊时，最好将称重传感器取下与设备分离。

如称重传感器不能与设备分离，电焊前需确保设备有良好接

地。

大 电 流 通 过 称 重 传 感 器 会导 致 内部 电 路或 电 子元 器 件烧

毁



选择安车 选择放心

称重传感器

传感器故障造成称重设备故障的现象：

1）空载或称重过程中，显示数据不稳定、跳变。

2）零位漂移

3）加载后无显示

4）空载时显示数据过大

5）称重后不回零

6）重复性、线性、灵敏度差



称重传感器

故障检测方法和步骤

1、系统结构

判断

从称重系统中拆除称重传感器前应该仔细慎重地判别系统的结构和传感器是否存

在下列问题：

●检查是否是系统传力故障，可能由于灰尘，机械部位未对准，元件传力延缓等

原因，而非称重传感器故障；

●检查系统在传力部位是否有损伤，锈蚀或者明显的磨损；冬季应注意传感器传

力部位是否有结冰现象，影响系统的传力和复位；

●检查传感器电缆线与接线盒和显示仪表联接是否正确，有无断线或链接导线接

触不良的情形；

2、阻抗判断
切断工作电源，逐个将传感器的输出、输入线拆开，若用万用表测量输出、输入

阻抗和信号电缆各芯与屏蔽层的绝缘性能下降，即可判断出该只传感器有故障。

3、输出信号

判断
称重仪表上电后，逐个将传感器的输出线拆掉，用万用表直流 mV档测其mV值。
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万用表



三位半什么意思

万用表的三位半、四位半什么意思？

VC890D万用表，直流20V挡位，最高

测量显示4位数字19.99V 。最高位只有0和

1两个数字，称为3又1/2位。3又2/3位最高

位可显示0、1和2三个数字，最大可显示

2999.
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最早的国产数字万用表可显示9999，根据量程不同，可显示.9999,
也可以是9.999V ，或99.99V ,但是这样的表有个很不方便的缺陷，就
是测量常用的1V或10V时，稍微一超过，就要换量程，比如10.01V，
只能用99.99V，造成误差加大，很不方便。

国外的表做了改进，把设计的量高一倍，最多显示19999，这就
是4位半，当接近10V时，实际上等于浪费一半的量程，我们知道当读

数接近满量程时才最准确，HP/Agilent的做法又进了一步，把量程选
为11999，只比10的整数幂超过20%。比如Agilent的34401A，
1199999最大，也叫6位半。
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