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외장형 컨트롤러 타입의 변위센서
induSENSOR DTA (LVDT)

검증된 LVDT 기술

측정 범위 ±1 ~ ±25 mm

열악한 환경 조건에서도 극대화된 
정밀도 유지

장기간 안정적인 성능

IP67 등급의 견고한 내구성

LVDT 변위센서에는 하우징 내부를 자유롭게 이동하는 플런저가 내장되어 
있습니다. 플런저는 나사 체결 방식을 통해 측정 대상체와 연결되며, 이를 
통해 측정 대상체의 움직임이 센서로 전달됩니다. 특히 본 센서는 비접촉 
방식으로 측정이 이루어지므로, 마찰이나 마모 없이 안정적인 측정이 
가능합니다. 

이러한 특성 덕분에 해당 변위센서는 주로 차량, 기계 및 시스템의 
이동, 변위, 위치, 스트로크, 처짐, 이탈 등을 측정하고 모니터링하는 데 
사용됩니다.

또한, 센서 자체의 분해능이 매우 높아, 측정 정밀도는 센서가 아닌 
컨트롤러의 노이즈 수준에 의해서만 결정될 정도로 압도적입니다. 여기에 
더해 대칭 구조를 갖춘 LVDT센서는 영점 안정성이 뛰어나다는 점 역시 
중요한 장점입니다. 

뿐만 아니라, 적절한 여자 주파수 (Excitation frequency)와 여자 전압 
(Excitation voltage)설정을 통해, 타사 컨트롤러와도 호환하여 사용할 수 
있습니다.

센서 하우징 
내부에서 자유롭게 
이동하는 플런저

제품명 읽기

DT A -10 -DX -3 -CA3
연결 방식 (축 방향): CA 내장형 케이블 (3 m)

직선성:  �4 (±0.4%)  3 (±0.3 %)  2 (±0.2 %)  1.5 (±0.15 %)

기능: 변위센서

측정 범위 (mm)

AC 여자 방식 (Excitation)

원리: 차동 변압기 (LVDT)

https://www.micro-epsilon.com/displacement-position-sensors/inductive-sensor-lvdt/LVDT-Sensor-Serie-DTA/
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제품명 A B 1)

DTA-1DX 41.6 mm 17.3 mm

DTA-3DX 58.2 mm 27.2 mm 

DTA-5DX 73.7 mm 30.0 mm

DTA-10DX 87.7 mm 35.1 mm
1) 플런저 영점 위치 (±1 mm ±10 % FSO)

제품명 A B 1)

DTA-15DX 105.7 mm 46.5 mm

DTA-25DX 140.7 mm 61.5 mm 
1) 플런저 영점 위치 (±1 mm ±10 % FSO)

치수: mm, 실제 크기와 상이

ø1
0

±
0.

05

ø3
.7

9.5 ±0.5 B

ø2 M
2

10

SW
4

1)A

측정 범위 ±1 ~ ±10 mm

14
±

0.
05

9.5

20

ø4 M
4

ø3
.7

SW
7

A ±0.5 B 1)

측정 범위 ±15 ~ ±25 mm

내경: 2.7 mm 

내경: 4.6 mm 

제품명 DTA-1DX DTA-3DX DTA-5DX DTA-10DX DTA-15DX DTA-25DX

측정 범위 ±1 mm ±3 mm ±5 mm ±10 mm ±15 mm ±25 mm

직선성 [1]

≤ ±0.4 % FSO - - - ≤ ±80 µm ≤ ±120 µm ≤ ±200 µm

≤ ±0.3 % FSO ≤ ±6 µm ≤ ±18 µm ≤ ±30 µm - - -

≤ ±0.2 % FSO - - - ≤ ±40 µm ≤ ±60 µm ≤ ±100 µm

≤ ±0.15 % FSO ≤ ±3 µm ≤ ±9 µm ≤ ±15 µm - - -

≤ ±0.05 % FSO [2] ≤ ±1 µm ≤ ±3 µm ≤ ±5 µm ≤ ±10 µm ≤ ±15 µm ≤ ±25 µm

온도 안정성 [3]
제로 ≤ 70 ppm FSO/K

최대 온도 오차 ≤ 150 ppm FSO/K

감도 127 mV / mm/V 81 mV / mm/V 55 mV / mm/V 45 mV / mm/V 45 mV / mm/V 29 mV / mm/V

여자 주파수 (Excitation frequency) 5 kHz 5 kHz 5 kHz 2 kHz 1 kHz 1 kHz

여자 전압 (Excitation voltage) 550 mV

연결 오픈 엔드 타입의 일체형 케이블 (3 m); 축 방향 케이블 연결부; 드래그 체인 적용 가능;  
케이블 직경 3.1 mm; 최소 곡률 반경: 고정 설치 시 25 mm, 가동 시 38 mm, 드래그 체인 사용 시 47 mm

온도 범위
보관 -20 ~ +90°C

작동 [4] [5] (-40) ~ -20 ~ +90 ~ (105)°C

압력 저항 5 bar (전면부)

내충격성 (DIN EN 60068-2-27) 3축에서 40 g / 6 ms, 각 1,000회 충격, 3축에서 100 g / 6 ms, 각 3회 충격

내진동성 (DIN EN 60068-2-6) 2축에서 ±1.5 mm / 10 ~ 58 Hz, 각 10회 반복, 2축에서 ±20 g / 58 ~ 500 Hz, 각 10회 반복

보호 등급 (DIN EN 60529) IP67

재질 스테인리스 스틸 (하우징), PVC-P/TPE-E (케이블)

중량
센서

(CA - 일체형 케이블) 약 80 g 약 85 g 약 90 g 약 95 g 약 135 g 약 145 g

플런저 약 1 g 약 2 g 약 2 g 약 3 g 약 12 g 약 16 g

호환 가능한 센서 MSC7401, MSC7802, MSC7602
[1]	 독립 직선성
[2]	 선형화된 컨트롤러 (Linearized controller)사용 시에만 유효 (시스템 전체에 공장 보정 서비스 추가 가능), 설치 환경 조건 준수 필요
[3]	 박스 법(Box method)을 이용해 측정 (-20 ~ +90°C)
[4]	 -40°C (케이블 고정 설치 시)
[5]	 최대 500시간 동안 105°C까지 허용
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옵션, 마운팅 옵션 및 액세서리
induSENSOR DTA (LVDT)

추가 사양 옵션: 마운팅 및 가압 플랜지 조립
2981031 	DTA-1DX, 3DX, 5DX, 10DX 가압 플랜지
2981032 	DTA-15DX, 25DX 가압 플랜지

 DTA-xDX-CR

DTA-1DX, 3DX, 5DX, 10DX 가압 플랜지

DTA-15DX, 25DX 가압 플랜지
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센서 케이블
C701-3	 센서 케이블, 3 m, 커넥터 및 오픈 엔드 (납땜 처리)
C701-6	 센서 케이블, 6 m, 커넥터 및 오픈 엔드 (납땜 처리)
C701/90-3	 센서 케이블, 3 m, 90° 타입 커넥터 및 오픈 엔드 (납땜 처리)

추가 사양 옵션 (pg 34 / 35 참고)
M9 커넥터 조립 및 케이블 길이 조정 (XXXX mm) - DTA-x
M9 커넥터 조립 - DTA-x

센서 마운팅
0483090.01	 DTA-F10 마운팅 플랜지, DTA-1DX / 3DX / 5DX / 10DX용
04833082	 DTA-F14 마운팅 플랜지, DTA-15DX / DTA-25DX용

스페어 플런저
DTA-1DX용 플런저	 스페어 플런저
DTA-3DX용 플런저	 스페어 플런저
DTA-5DX용 플런저	 스페어 플런저

DTA-10DX용 플런저	 스페어 플런저
DTA-15DX용 플런저	 스페어 플런저
DTA-25DX용 플런저	 스페어 플런저
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연결 방식 및 옵션 
induSENSOR MSC

MSC7401 / MSC7602 / MSC7802 액세서리

MSC7401

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

PC7400-6/4

MSC7401(010)

MSC7401(030)

PC5/5-IWT

PC5/5-IWT

MSC7401(020)

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

PC7400-6/4

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA

C7210-x LDR-xx-SA

C7210-x

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA

LDR-xx-SA

연결 케이블
PC7400-6/4	 전원 및 출력 케이블, 6 m
PC5/5-IWT	 전원 및 출력 케이블, 5 m (MSC7401 / MSC7802 전용 사양)
IF7001 	 MSC7xxx 시리즈용 단채널 USB/RS485 컨버터
MSC7602 커넥터 키트

추가 사양 옵션
연결, 교정 및 캘리브레이션 (제조사 캘리브레이션 성적서 포함)

인터페이스 모듈
IF2035-EIP	 Ethernet/IP용 DIN 레일 인터페이스 모듈 (멀티 채널)
IF2035-PROFINET	 PROFINET용 DIN 레일 인터페이스 모듈 (멀티 채널)
IF2035-EtherCAT	 EtherCAT용 DIN 레일 인터페이스 모듈 (멀티 채널)
IF1032/ETH	 Ethernet / EtherCAT 인터페이스 모듈, 1채널 (MSC7401 / MSC7802 전용)

전원 공급 장치
PS2401/100-240/24V/1A	 범용 전원 공급 장치 (오픈 엔드 방식)

MSC7401 연결 옵션

MSC7602 커넥터 키트

2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

DTA-xx-CAC701-x

2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

DTA-xx-CAC701-x



35

MSC7802

PC7400-6/4

PC7400-6/4

MSC7802(010)

MSC7802(020)

MSC7802(030)

MSC7802 연결 옵션

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA

2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA

C7210-x LDR-xx-SA

C7210-x LDR-xx-SA

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA

C7210-x LDR-xx-SA

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA

C7210-x LDR-xx-SA

DTA-xx-CA / LDR-xx-CA

PC5/5-IWT

PC5/5-IWT

2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

DTA-xx-CAC701-x

2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

DTA-xx-CAC701-x

2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

DTA-xx-CAC701-x

2981016: �커넥터 조립 및 케이블 간소화
2980017: �커넥터 조립

DTA-xx-CAC701-x
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기술 및 측정 원리
induSENSOR

LVDT 게이지 및 LVDT 변위센서 (DTA 시리즈)
LVDT 변위센서 및 게이지 (Linear Variable Differential Transformer)는 하나의 1차 코일과 그 
양옆에 대칭으로 배치된 두 개의 2차 코일로 구성됩니다. 측정 대상인 막대 형태의 연자성 코어는 
해당 차동 변압기 내부에서 축 방향으로 자유롭게 이동합니다. 또한 전자 발진기는 일정한 주파수의 
교류 전류를 1차 코일에 공급하며, 이때 인가되는 여기 전압은 수 볼트 (V)수준의 진폭과 1 ~ 10 kHz 
범위의 주파수를 가집니다. 

코어의 위치에 따라 두 2차 권선에는 서로 다른 교류 전압이 유도됩니다. 코어가 영점 위치 (Zero 
position)에 있을 경우, 1차 코일과 각 2차 코일 간의 결합 정도는 동일하게 유지됩니다. 반면 코어가 
코일의 자기장 내에서 이동하면 한쪽 2차 코일의 전압은 증가하고, 다른 쪽은 감소합니다. 이때 두 
2차 전압의 차이는 코어의 변위, 즉 이동 거리에 비례합니다.  이와 같은 차동 구조를 통해 LVDT 
시리즈는 출력 신호의 안정성이 매우 우수합니다.

Signal LVDT-SENSOR

+ Signal

- Signal

- Weg
100 %

100 %
+ Weg

Magnetic core

Secondary coils Slide bearings Probe tip

Primary coil Spring

Measuring principle gauging sensor

Magnetic core

Primary coil  Core extension

Secondary coils Plunger

Measuring principle displacement sensor

프로브 팁

플런저

LVDT 센서 신호

측정 원리: 게이지 타입 센서

측정 원리: 변위센서

+ (신호)

- (신호)

2차 코일 슬라이드 베어링 프로브 팁

플런저

1차 코일 스프링

마그네틱 코어

선형 측정 범위

- (변위)

+ (변위)

2차 코일

1차 코일 코어 익스텐션

마그네틱 코어
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LDR 변위센서
LDR 시리즈의 유도식 접촉식변위센서는 센터 탭이 적용된 하프 브리지 구조로 설계되었습니다. 
내부 구조를 살펴보면, 대칭형 권선 구조로 이루어진 센서 코일 내부에서 가이드가 없는 플런저가 
이동하는 방식입니다. 이때 플런저는 나사 결합 방식을 통해 이동하는 측정 대상체와 직접 
연결됩니다. 

이처럼 플런저가 코일 내부에서 이동함에 따라 변위에 비례하는 전기 신호가 생성됩니다. 특히 LDR 
시리즈 특유의 센서 구조 덕분에 직경이 작고 길이가 짧은 컴팩트한 설계가 가능합니다. 그 밖에도 
센서 인터페이스에는 총 3개의 연결부가 필요합니다. 

Block diagram LDR series

Measuring range

Plunger

Target

Amplifier

>>
U  / Ia a Ue

LDR 시리즈 블록 다이어그램

측정 범위

대상체

증폭기

 플런저
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기술 및 측정 원리
induSENSOR

LVDT 센서의 독립 직선성 및 절대 직선성
LVDT 센서의 경우, 두 가지 형태의 직선성을 구분해서 이해해야 합니다.

독립 직선성 (Independent linearity)은 각 센서에서 기록된 개별 신호를 바탕으로 고유한 직선 
특성을 결정합니다. 이는 측정된 센서 신호가 개별적으로 계산된 기준 직선 (그림의 빨간색 선)에서 
얼마나 벗어나는지를 나타냅니다. 이때 발생하는 최대 편차 (d)는 데이터시트에 명시된 허용 값을 
초과해서는 안 됩니다.

반면 절대 직선성 (Absolute linearity)은 조정 과정에서 두 개의 고정된 기준점을 통과하는 새로운 
직선을 설정합니다. 이 과정에서 기준 직선의 기울기가 변경될 수 있으며, 그 결과 측정된 센서 신호 
값은 새롭게 설정된 기준 직선 (그림의 파란색 선)에서 독립 직선성 기준보다 더 크게 벗어날 수 
있습니다. 경우에 따라서는 데이터시트에 명시된 허용 값을 초과하는 편차가 발생할 수도 있습니다.

SMR MMR EMR

Signal

d < 0.3%

2 V

6 V

d > 0.3%

편차

SMR MMR

Signal

d < 0.3%

2 V 편차

EMR

개별 센서 특성

개별 기준 직선 - Reference line 
(최소자승법 또는 최소편차법)

신호

신호
보정에 따라 레퍼런스 라인 변경



Micro-Epsilon사 센서 및 시스템

변위, 거리, 위치 측정을 위한 센서 및 시스템 비접촉식 온도 측정을 지원하는 센서 및 측정 기기
 

금속 스트립, 플라스틱 및 고무를 위한  
측정 및 검사 시스템

광학 마이크로미터 및 광화이버 센서,
측정 및 테스트 앰프

컬러 감지 센서, LED 분석기, 인라인 컬러 분광계 3D 측정 기술을 이용한 치수 및 표면 검사
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마이크로엡실론코리아 주식회사
경기도 성남시 중원구 양현로405번길 12 302호 (우: 13438)  
Tel. 031-602-8890 ∙ Fax 031-602-8894
info@micro-epsilon.kr ∙ www.micro-epsilon.kr


