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引言
從理論上說，線性可變差分變壓器 (LVDT) 是具有無
限分辨率的位移測量器件。LVDT 的工作原理是通過
比較耦合至兩個變壓器副端繞組的磁通量來確定一
個活動變壓器磁芯的位移。一個低失真正弦波作為
輸入。兩個副端繞組兩端的輸出信號幅度和相位決
定了 LVDT 磁芯相對於中心的距離和極性。

在諸如生產制造、液位測量和結構 /應變測試等苛刻
應用中，正確的信號調理電路可實現極其精準的測
量。一種常見應用是在布爾登 (Bourdon) 管的末端采
用一個 LVDT 來測量繫統或氣壓的微小變化。

LVDT 信號調理的最常用方法是解調 (即全波整流) 和
整流正弦波的簡單低通濾波。然而，解調方法的精
準程度取決於相位調節的準確度。此外，解調還會
產生損耗，通常包含開關以及相關聯的電荷注入和
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定時抖動。在這些情況下，要想實現 12 位的精度是
很困難的。

圖  1  示出了  LVDT  信號調理的一種更佳的方法。
LTC®1967 是一款真正的 RMS 至 DC 轉換器，它能夠
將一個 LVDT 輸出正弦波直接轉換成一個具有 0.15%
線性誤差和 0.3% 增益誤差的精準 DC 電壓。 LTC1967
的性能與輸入相位無關，並可在整個工作溫度範圍
內保持超卓的性能。一個單獨的電路負責確定 LVDT
輸出的相位，該相位可被用來決定 LVDT 磁芯位置的
極性。利用這種簡單的電路，只需進行極少的校準
工作便可實現真正精準的性能。

LVDT 的工作原理
LVDT 由一個變壓器主端繞組中的低失真正弦波來驅

     、LTC 和 LT 是凌特公司的注冊商標。
所有其他商標均為其各自擁有者的產權。

圖 1：LVDT 信號調理的一種新方法，它把一個 LTC1967 RMS 至DC 轉換器
與一個單獨的相位檢波器電路組合在一起。
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動。在一個 12 位繫統中，輸入正弦波要求低於 -74dB
的失真和優於 0.02% 的幅度穩定性。在零 (中心)  位
中，雖然兩個副端繞組接收到的磁耦合量相同，但
由於 LVDT 漏磁通的緣故，它們兩端的差分電壓為非
零值 (見圖 2 ) 。當 LVDT 磁芯沿著某一方向發生位移
時，差分電壓幅度增加。差分輸出相位的變化取決
於 LVDT 磁芯位於中心的哪一側。

電路描述
圖 1 所示的 LVDT (具有 ±2.5mm 線性範圍的 Schaevitz
E-100) 由變壓器主端繞組上的一個低失真及幅度穩
定的 3VRMS  (制造商推薦的幅度) 正弦波來驅動。10kHz
頻率是針對 E-100 的最大推薦值 (雖然有能夠在高達
幾百 kHz 頻率條件下運作良好的 LVDT )。采用較高
的激勵頻率和更高頻率的 LTC1968 RMS 至 DC 轉換
器可產生較快的穩定時間以及減少會引起干擾的音
頻信號。

為了方便單電源操作，LT®1807 放大器的一半給輸出
正弦波 DC 電平施加偏壓，以使其處於測量電路的共
模範圍 (在采用一個 5V 電源時約為 2V) 之內。LT1807
的另一半用於對 LVDT 輸出進行緩衝，旨在獲得優
良的信號保真度。選擇 LT1807 是因為它在 10kHz 頻
率條件下具有高開環增益、極低的失真以及高共模
抑制以維持 LVDT 幅度信號的準確度。由一款真正的
RMS 至  DC 轉換器  LTC1967 將  LT1807 的緩衝輸出
信號轉換為一個與變壓器磁芯的位移成線性比例的
DC 信號。

該電路的相位檢波器部分包括一個相位調節網絡 (它
根據特定的 LVDT 和激勵頻率來提供相位超前或滯
後)、一個“異”或 ( XOR ) 邏輯門和一個 RC 低通濾
波器網絡。電路輸出在  LVDT 磁芯位於中心的某一
側時為高電平，而在磁芯移動至中心的另一側時為
低電平。兩個 LT1720 比較器負責檢測相位調節輸入
和輸出正弦波的零交叉點。當輸入一致時，XOR 門
具有一個低輸出，而當輸入不一致時，則 XOR 門具
有一個高輸出。RC 網絡將相位網絡的帶寬限制為
1.3kHz，旨在對因輕微的相位失配所引起的比較器

圖 5：幅度和相位輸出與 LVDT 電路位置的關繫曲線。
非零中心幅度是由 LVDT 中的漏磁通造成，而並非測
量電路所致。
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輸出尖峰的影響加以限制。建議使相位檢波器頻帶
限制網絡的頻率低於 LVDT 激勵頻率，以最大限度地
減小相位輸出紋波。

電路校準
如需對信號調理電路進行校準，首先將 LVDT 移動
至零 (中心) 位。中心位是指幅度輸出處於其最小值
時的位置。請注意相位檢波器的輸出電壓；調節相
位超前  /  滯後網絡，直至輸出達到約  2V 為止。請
注意極限條件下的幅度輸出，它們有可能因 LVDT
而異。

結論
圖 2 描繪了圖 1 所示電路的幅度和相位輸出。LVDT
信號調理的一種新穎方法實現了穩定、精準的性能
和很少的 IC  數目。與同步解調方案不同，該電路的
準確度並不依存於手動相位調節，而是完全依靠於
真正的 RMS 至 DC 轉換器 LTC1967 (或 LTC1968 ) 的
內置高精度。對於許多工業和儀表應用來說，該電
路足夠完善  —– 它在整個工作溫度範圍內保持了上
佳的精度，並絲毫不受輸入信號相位的影響。一個
單獨的簡易校準型相位檢波器用於確定  LVDT 磁芯
位於中心的哪一側。


