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压电传感器信号调理电路的设计

王庆锋 吴 斌 宋吟蔚 何存富

北京工业大学机电学院 北京

摘 要 设计 压电传感器信号调理电路
,

详细介绍前置放大
、

工频陷波和低通建波电路的设计原理
。

利用数字示波器

对 压电传感器信号调理电路进行测定
。

试验结果表明 设计的信号调理电路工作稳定可靠
、

重复性好
、

噪声小
,

抗干扰

能力强
,

工频及工频倍频陷波效果明显
,

信号处理实时
、

准确
,

压电传感器能够用于工业现场信号检测
。
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信号的放大
、

滤波
、

电荷电压的转换
。

引 言 前 放大电路

前置放大电路有两个作用 一是实现阻抗变换
,

把

传感器输出电荷量很小
、

内阻抗十分高
、

抗 压 电元件的高输出阻抗变换为低阻抗输出 二是实现

电磁干扰能力较差
,

要把来 自传感器的模拟信号变换 信号 放 大
。

压 电传感 器 压 电 晶 片 电容 值 较

为数字信号必须进行信号调理
。

目前国内压电晶体型 小 —产生 的 电 荷 量 很 小
、

压 电 晶 片 的 漏 电 阻 很

传感器信号调理装置大多数采用集成运算放大器及 电 高 —内阻抗十分高
,

所 以传感器必须和高输人 阻抗

容
、

电阻等元件搭建
,

电路具有集成度低
、

电路复杂
、

稳 的前置放大器配合使用才能有效的检测并输出信号
。

定性较差
、

噪声大等问题
。

为克服传统信号调理 电 是美国 公司生产的具有超低噪声
、

高

路上 述 缺 点
,

研 制 了 以 集 成 芯 片
、 、

速场效应管输入型放大器
,

优化的内部补偿结构使它

为核心元器件 的 传感器信号调理 电 具有高增益
、

频带宽和转换速率快等特性
,

高达

路
,

该电路工作稳定可靠
、

重复性好
、

噪声小
,

抗干扰能 的输 人 阻 抗 非 常 适 合 作 为 压 电 传 感 器 的 前 里 放

力强
,

工频及工频倍频陷波效果 明显
,

信号处理实时
、

大器川
。

准确
,

能够用于工业现场 压电传感器信号检测
。

工频及倍频陷波电路

实践证明 压电传感器极易受电磁干扰
,

其

信号调理电路 中 和 干扰最为明显
。

压 电传感器

信号调理电路采用 了以集成芯片 为核心器件

传感器信号调理 电路主要 由前置放大器
、

的陷波器来抑制或消除工频及其倍频干扰信号
。

工频及工频倍频陷波器
、

低通滤波器等部分组成
,

完成 是美国 公 司生产
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的一种 阶椭国陷波器
,

它具有如下特点 陷波中心频

率 可以通过外部晶振设 响应特性只需要调整引

脚极性无箱其他外部元器件设 , 可分别设定陷波带

宽
、

衰减幅度
、

时钟和陷波中心频率比值等参数

低通泣波公

压电传感器的频率响应曲线或电导曲线常

表现出高的尖峰
,

当动态力作用于传感器时
,

唯一的阻

尼源是材料的内摩擦力
,

因此传感器工作频率必须远

低于机械谐振频率并且其输出信号需低通滤波
。

美国 公 司生产 的

半导体集成芯片系列可实现低通
、

带通
、

商通滤

波的功能
。

采用 芯片
,

只需要在引脚

和 之间外接电容
,

通过改变电容值可实现不同滤

波器截至频率川
。

图 信号调理后的声发射信号

图 压电传感器信号调理电路原理图
阻抗匹配和伯号调理电路

压电传感器信号调理 电路其前 放大器
、
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和 陷波器和低通滤波器的电路连接必须

符合阻抗匹配要求
。

图 所示
,

为优化 的 】 响应特性和

响应特性
,

减少偏置 电流误差和 响应误差达到超

低噪声性能的要求
,

前置放大电路设计需平衡

输人源电阻 电阻和电抗
,

要求 和传感器压 电晶

片的电容值相等 输人端 口 接传感器
, 二 二

。 和
。

取值远小于
, ,

前置放大增益值为
。 。

设计的 压电传感器输出阻抗值为
吕

数量 级
,

前 置 放 大 器 输 人 阻抗 高 达 数 量 级
,

压电传感器的输出阻抗和前置放大器的输人阻

抗能够达到很好的阻抗匹配
。

前置放大器输人阻抗越

高
,

传感器的最小分辨频率越低
、

传感器输 出信号信噪

比越高
。

前置放大器的输出阻抗一般很小
,

和

陷波器的输人阻抗大于
,

前置放大器和陷波器

阻抗匹配 良好
。

滤 波 器 输 入 阻 抗 为
,

和

陷波 器 的输 出 阻抗很低
,

二 者 阻抗 匹 配 符合

要求
。

调理实验平台
。

压电传感器接受随机声发射信

号
,

经过信号调理器使传感器输出电压信号在数字示

波器上显示
,

并通过串口 通讯把数据存储传输到计算

机
,

然后利用 软件对信号进行处理实现信号的

重现和分析
。

图
、

所示
,

随机声发射信号经过信号调理后前

置放大增益约为 工频及其倍频抑制效果

明显
。

结 论

基于高输出阻抗 压电传感器信号调理的播

要
,

研制 以集成芯 片
、 、

一。为

核心元器件的信号调理电路
,

该电路搭建容易
、

集成度

高
。

实验结果表明 信号调理电路具有噪声低
、

信噪比

高
、

工频及其倍频 陷波效果明显
、

重复稳定性好等优

点
,

能够广泛应用于相关信号检测领域

,习﹁勺‘

实验实例

门工八几﹂

设计 压电传感器
,

其源阻抗 容抗和阻抗

约为
,

按图 设计信号调理器
。

利用稳压 电源
、

数字示波器
、

数字信号发生器
、

计算机搭建 压电传感器信号
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