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单片机 LVDT 位移测量传感器设计 

  随着时代科技的迅猛发展，微电子学和计算机等现代电子技术的成就给传统

的电子测量与仪器带来了巨大的冲击和革命性的影响。智能仪器的核心部件是单

片机，因其极高的性价比得到广泛的应用与发展，从而加快了智能仪器的发展。

而传感器作为测控系统中对象信息的入口，越来越受到人们的关注。 

  0  引言 

  常规的测试仪器仪表和控制装置被更先进的智能仪器所取代，使得传统的电

子测量仪器在远离、功能、精度及自动化水平定方面发生了巨大变化，并相应的

出现了各种各样的智能仪器控制系统，使得科学实验和应用工程的自动化程度得

以显着提高。 

  本文设计的电子秤以单片机为主要部件，用汇编语言进行软件设计，硬件则

以差动变压器式（LVDT）位移传感器为主，测量 0~10mm.传感器输出的电量是模

拟量，数值比较小达不到 A/D 转换接收的电压范围。所以送 A/D 转换之前要对其

进行前端放大、整形滤波等处理。然后，A/D转换的结果才能送单片机进行数据

处理并显示。 

  1  设计目的 

  差动变压器式（LVDT）位移传感器广泛应用于工业现场和测试领域，如过程

检测和自动控制、形变测量等，适用于油污、光照等恶劣环境。这种传感器可靠

而耐用，但选用它监控机械位移量，还需设计与传感器配套的测量装置  研制开

发的位移测量装置适用于工业现场和多种测试领域。按照使用的要求，系统可实

现：有效量程 10mm,精度 0.0lmm; LED 同时显示 1-4 路测量值；零点值重置等功

能。  通过本文夫人设计，达到以下三点： 

  （1）通过本次课程设计加深对差动变压器电感传感器在工程实践中的应用

的了解； 

  （2）掌握用这种传感器组成位移测量系统的原理和方法； 

  （3）进一步掌握这种传感器的性能特点和工程应用。 

  2  系统设计原理 

  本系统采用内含 4KB 程序存储器的 8位单片微型计算机 89C51,其内部 4KB

程 序存贮器可以满足本系统的需求，同时可以较大限度地减少外围器件；按照

有效量程和精度，本系统选用国内厂家的配套产品 AC-LVDT 传感器；使用四组

（每组 5个）LED 七段数码管同时显示四路测量值；用于过程控制的信号采样应

较快，应采用较高速的 A/D 转换器。主程序流程图、系统原理图分别如图 1、图

2所示。 
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图 1主程序流程图 

 

图 2系统原理图 

  3  硬件电路设计 

  3.1 传感器的工作原理 

  差动变压器由一只初级线圈和二只次线圈及一个铁芯组成，根据内外层排列

不同，有二段式和三段式，本实验采用三段式结构。当差动变压器随着被测体移



Ofweek 电子工程网 
 

 

动时差动变压器的铁芯也随着轴向位移，从而使初级线圈和次级线圈之间的互感

发生变化促使次级线圈感应电势产生变化，一只次级感应电势增加，另一只感应

电势则减少，将两只 次级反向串接（同名端连接），就引出差动电势输出。利

用两个线圈之间互感的变化引起感应电势的变化，来获得与被测量成一定函数关

系的输出电压，实现非电量的测量。应用最多的是螺线管式差动变压器，它可以

测量 1~100（mm）范围内的机械位移、150HZ 

  以下的低频振动、加速度、应变、比重、张力、厚度、称重等一、切能引起

机械位移变 化的非电物理量。 

 

图 3测量原理框图 

  本次差动变压器的原理是建立在 CSY2000 型传感器实训台的基础上的。差动

变压器电感传感器具有结构简单、性能优越、测量精度高、灵敏度高和价格合理

等优点。 

  3.2 差动变压器传感器安装 

  （1）将差动变压器和测微头（参照附：测微头使用）安装在实验模板的支

架座上，如下图 4所示。 

 

图 4差动变压器传感器安装示意图 
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  （2）差动变压器的原理图已印刷在实验模板上，L1为初级线圈；L2、L3

为次级线圈；*号为同名端。按图 2-3 接线，差动变压器的原边 L1的激励电压必

须从主机箱中音频振荡器的 Lv端子引入，检查接线无误后合上总电源开关，调

节音频振荡器的频率为 4-5KHz（可用主机箱的频率表输入 Fin 来监测）；调节

输出幅度峰峰值为 Vp-p=2V（可用示波器监测：X轴为 0.2ms/div）。 

 

图 5差动变压器性能实验安装、接线图 

  3.3 放大电路的设计 

  传感器输出电压为 0~50mV,而 A/D 转换器所能处理的电压是 0~5V,所以必须

在 A/D 转换器前加入一个前置差动放大电路以实现电压的放大，放大倍数为 100

倍，使输出电压为 0~5V.  由于单运放在应用中要求外围电路匹配精度高、增益

调整不便、差动输入阻抗低，故采用三运放结构。 

  三运放结构具有差动输入阻抗高、共膜抑制比高、偏置电流低等优点，且有

良好的温度稳定性，低噪单端输出和和增益调整方便，适于在传感器电路中应

用。  如图 6所示，图中 RG 为增益调节电阻，整个芯片仅 R5为外接电阻，而

运放 A1 为增益为 100 的差动输入放大器。 

  电压的放大倍数：可由公式 

 

  得出 
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  倍数。因此我们可以改变 R2和 R1 的比值来改变放大倍数。 

  量程的确定：转动 20圈   进给 10mm    电压变化 0.52V 

  灵敏度： 

 

  根据电压得量程是 +1.7V ~-1.7V  可以由上面公式得出距离 d得量程是 

+16.35mm~-16.35mm. 

 

图 6放大电路硬件原理图 

  3.4 采集电路的设计 

  （1）数据采集系统的组成 

  数据采集系统的核心是计算机，他对整个系统进行控制和数据处理，他由采

样/保 持器，放大器，A/D 转换器，计算机组成。 
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图 7数据采样系统框图 

  （2）数据采样保持器 

  进行模数变换时，从启动变换到变换结束的数字量输出，需要一定的时间，

即 A/D 转换的孔径时间。当输入信号频率较高，由于孔径时间的存在，会造成较

大的转换误差；为了防止误差需在中间加一个功能器件采样/保持器，进行有效、

正确的数据采集。  采样/保持器通常由保持电容器、模拟开关和运算放大器组

成。采样保持器的原理：如图 8,当开关闭合时，V1通过限电流电阻向电容 C充

电，在电容值合理的情况下，V0随 Vi 的变化而变化；当 K断开时，由于电容 C

有一定的容量，此时输出 V0保持输入信号再开断开瞬间的电平值。 

 

图 8采样保持原理图 

  （3） AD0809 的工作原理与连接 

  AD 转换器与 8031 单片机相连接，将 IN0 的输入模拟信号转换成数字信号。

从而可以输入 8031 进行下一步处理。采用逐位逼近式的 AD转换器。其原理如下

图： 

 

图 9AD0809 的原理图 
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  当启动信号作用后，时钟信号在控制逻辑作用下。首先是寄存器的最高位

D3=1 ,其余为 0,此数字量 1000经 D/A转换器换成模拟量8,送到比较器输入端与

被转换地模拟量进行比较控制逻辑根据比较器输出进行判断，当 Vin3Vo,则保留

D3=1,再对下一位 D2进行比较，同样先使 D2=1,与 D3 一起即 1100 进入 D/A 转换

器，进行比较，以此进行比较，到最后一位 D0. 

  4  软件的设计 

  4.1 数据处理子程序的设计 

  数据处理子程序是整个程序的核心。主要用来调整输入值系数，使输出满足

量程要求。另外完成 A/D 的采样结果从十六进制数向十进制数形式转化。 

  4.1.1 系数调整  

  在IN0输入的数最大为10mm,要求的位移10mm对应的是5.0V,为十六进制向

十进制转换方便，将系数放大 100 倍。并用小数点位置的变化体现这一过程。 

  数制转换：数制之间的转换：在二进制数制中，每向左移 一位表示数乘二

倍。以每四位作为一组对数分组，当第四位向第五位进位时，数由 8变到 16,若

按十进制数制规则读数，则丢失 6,所以应进行加六调整。DA指令可完成这一调

整。可见数制之间的转换可以通过移位的方法实现。其中，移出数据的保存可以

通过自乘再加进的方法实现，因为乘二表示左移一位，左移后，低位进一，则需

加一。否则，加零。而通过移位已将要移入的尾数保存在了进位位中，所以能实

现。 
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图 10 数据处理原理框图 

  4.2 数据采集子程序的设计 

  数据采集用 A/D0809 芯片来完成，主要分为启动、读取数据、延时等待转换

结束、读出转换结果、存入指定内存单元、继续转换（退出）几个步骤。ADC0809

初始化后，就具有了将某一通道输入的 0~5 模拟信号转换成对应的数字量

00H-FFH,然后再存入 8031 内部 RAM 的指定单元中。在控制方面有所区别。可以

采用程序查询方式，延时等待方式和中断方式。 
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图 11 数据采样原理框图 

  5  总结 

  随着集成电路和计算机技术的迅速发展，使电子仪器的整体水平发生巨大变

化，传统的仪器逐步的被智能仪器所取代。智能仪器的核心部件是单片机，因其

极高的性价比得到广泛的应用与发展，从而加快了智能仪器的发展。而传感器作

为测控系统中对象信息的入口，越来越受到人们的关注。本文所设计的位移测量

仪就是在以上仪器的基础上设计而成的，适用于工业现场和多种测试领域。 


