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位移、速度的测量是最基本、最常见的

测量，它是许多物理量，如力、压力、温

度、振动等测量的前提，也是机械振动测

量的对象。

1 概述
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1 概述

位移测量是线位移和角位移测量的统称，

是角度和长度的测量。

速度测量是线速度和角速度测量的统称，

可分为飞行物体的速度测量和机构运动或振

动速度的测量。
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2 位移测量

1. 位移测量系统是由位移传感器、相应的测量放大

电路和终端显示装置等组成。

位移测量的方法多种多样，常用的有下述几种：

（1）电气式位移测量法

（2）光电式位移测量法

（3）机械式位移测量法

（4）积分转换法
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（1）电气式位移测量法

通过各种位移传感器将被测位移量的变化转换成

电量、流量、光通量、磁通量等的变化，再经相应的

测试电路处理后传递到记录或显示装置。

电气式位移测量法一般属于接触式测量，传感器对

被测对象有一定影响，其特点是测量动态范围大，是

目前应用最广泛的一种方法。

2 位移测量
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（2）光电式位移测量法

将机械位移量通过光电式位移传感器转换为电量再进

行测量的方法，利用介质分界面对光波的反射原理来测

量位移，如激光测距仪等。

光电式位移测量法是一种非接触测量方法，应用于需

进行非接触测量的场合，对被测对象无不良影响，具有

较高的频响精度。

2 位移测量
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（3）机械式位移测量法

该测量方法利用杠杆、齿轮、曲柄等机构对所测振动

参量进行放大、传递，用指针等显示。

机械式测量方法的缺点是机械惯性大、动态特性较差、

不能远距离传送。

2 位移测量
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（4）积分转换法

通过测量运动体的速度或加速度、经过积分或二次积

分求得运动体的位移。

例如在惯性导航中，就是通过测量载体的加速度，经

过二次积分而求得载体的位移。

一般来说，在进行位移测量时，要充分利用被测对象

所在场合和具备的条件来设计、选择测量方法。

2 位移测量
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2. 常用的位移传感器

在很多情况下，位移可以通过位移传感器直接测得。

用于位移测量的传感器的种类很多，较常见的位移传感

器的主要特点及使用性能如下表：

2 位移测量
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2 位移测量



在线开放课程
2 位移测量



在线开放课程

3. 位移测量的应用

（1）电感式位移传感器

电感式位移传感器利用电磁感应定律将被测

位移转换为线圈的自感系数和互感系数的变化，

再由电路转换为电压或电流的变化量输出，实

现非电量到电量的转换。

2 位移测量
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电感式位移传感器的特点：

➢ 结构简单，无活动电接触点，工作可靠，寿命长。

➢ 灵敏度高，分辨率高，传感器的输出信号强。

➢ 电压灵敏度高，有利于信号的传输与放大。

➢ 重复性好，线性度优良。

➢ 不适用于高频动态测量，对激励电源的频率和幅

值稳定性要求较高。

2 位移测量
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互感式电感器是位移传感器中较常见的一种。

由衔铁1、初级线圈L1、次级线圈L21与L22和线圈架

2所组成。

线性范围大、测量精度高、稳定性好和使用方便等，
广泛应用于直线位移测量中。

2 位移测量
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锅炉自动连续给水控制装置

2 位移测量
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（2）电涡流式位移传感器

2 位移测量

电涡流式位移传感

器的物理基础是涡

流效应，是利用金

属导体在交变磁场

中的涡流效应将位

移转换为阻抗的变

化。
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电涡流式位移传感器应用于大型旋转机械轴的径向振动、轴向

位移、偏心及转子动力学研究和零件尺寸检验等。

2 位移测量
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轴偏心的振动测量

2 位移测量
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测量间隙检测径向跳动

2 位移测量
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电涡流式位移传感器安装时应注意的问题：

2 位移测量

1、被测对象的表面与传感器敏感部分表面应平行；

2、被测对象表面到传感器部分表面之间距离的平均值

测量，两表面之间即允许15°倾斜；

3、面测量而不是点测量，对于测量凹凸不平对象时，

输出的位移值是传感器敏感部分直径范围内的平均值；

4、两个以上涡流传感器并排使用时，距离不能小于传

感器的直径，否则会相互影响。
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（3）光电式位移传感器

光电式位移传感器是将被测机械位移量转换

为光量的变化，再通过光电元件把光量变化转

换成电信号的一种装置。（光电效应）

2 位移测量
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激光干涉仪进行机床沿着测试轴移动过程中的测量，

测量机器的误差，获得机床定位系统中的误差。

2 位移测量
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3 速度测量

1. 速度测量方法

➢ 微积分法

➢ 线速度和角速度相互转换测速法

➢ 速度传感器法

➢ 时间、位移计算测速法
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（1）微积分法

对运动体的加速度信号进行积分运算，

得到运动体的运动速度，或者将运动体的

位移信号进行微分，也可以得到运动体的

速度。

3 速度测量
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（2）线速度和角速度相互转换测速法

线速度和角速度在同一个运动体上是有

固定关系的，这和线位移和角位移在同一

运动体上有固定关系一样。在测量时可采

取互换的方法测量。

3 速度测量
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（3）速度传感器法

利用各种速度传感器，将速度信号变换

为电信号、光信号等易测信号。

3 速度测量
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（4）时间、位移计算测速法

根据速度的定义测量速度，即通过测量

距离L和走过该距离的时间t，然后求得平

均速度。L取得越小，则求得速度越接近运

动体的瞬时速度。

3 速度测量
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光电式转速传感器测转速

3 速度测量



在线开放课程由圆盘、光源、光敏元件及缝隙

板等组成。开孔圆盘的输入轴与被测

轴相连接，光源发出的光，通过开孔

圆盘和缝隙板照射到光敏元件上被光

敏元件所接收，将光信号转为电信号

输出。开孔圆盘上有许多小孔，开孔

圆盘旋转一周，光敏元件输出的电脉

冲个数等于圆盘的开孔数，因此，可

通过测量光敏元件输出的脉冲频率，

得知被测转速，即 n=f/N

3 速度测量
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小结

掌握位移、速度测量的原理及常用方法


