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宝应宝飞振动仪器厂
1、 概述

    KT5858双积分型电荷放大器是一种输出电压与输入电荷量成正比的多功能宽带电荷放大器，可配接压电式传感器测量由机械振动产生的加速度、速度及位移信号，也可测量冲击加速度、动态压力等。广泛应用于水利、动力、采矿、交通、建筑、航空、航天、兵器、化爆等部门。由于精度高，因而也适合加速度计的校准。

    本仪器装有三组十进制的电阻网络，用于对传感器灵敏度适调，使被测机械量与输出电压形成归一化输出，以便测试系统的读数和校正。

    本机装有有源积分网络，能把振动加速度信号转变为速度、位移信号。内设高低通滤波器，可有效抑制和滤除不需要的频率份量。

    二、特点

    2.1    输入特性

    2.1.1   最大输入电荷量：±105Pc。
    2.2    输出

      传感器电容1nF时，1~1000mV/Unit（1）。

    传感器灵敏度调节：三位数字转盘调节传感器电荷灵敏度1~109.9Pc/mS-2。
    2.3    精度误差：

      加速度：固有误差≤±1%
              工作误差≤±2%
      速  度：固有误差≤±3%
              工作误差≤±5%
      位 移： 固有误差≤±3%
              工作误差≤±5%
    2.4    滤波器及频率响应

    2.4.1   高通滤波器：

    下限频率：0.3，1，10Hz（-3dB）

    偏    差：-3dB±1dB。

    衰减斜率：约-6dB/oct。

    2.4.2   低通滤波器：

           上限频率：0.3，1，3，10，30和100kHz（-3dB）

           偏    差：-3dB±1dB

           衰减斜率：约-12dB/oct。

    2.5    最大输出：±5Vp

    2.6    最大输出电流：5mA

    2.7    最小负载电阻：1kΩ
    2.8    失真：在频率10kHz，电容性负载10nF满幅输出时谐波失真度<1%。

    2.9    噪声：≤5μVrms（折合至输入端）。

    2.10   过载指示：输出超过|±5|Vp发光二极管亮。

    2.11   电源6×1.2V（AA/五号容量大于1300毫安时）DC+5~28V<300mA。

    2.12   外形尺寸：70（B）×132.5（H）×200（D）mm。

    2.13   重量：约1.5Kg

     注（1）：Unit表示机械量单位，取决于所用传感器的单位，例：加速度g，绝对加速度单位m/S2，压力单位Kg/cm2，力单位N，速度单位m/S，以及位移单位m等。
    三、工作原理

KT5858电荷放大器由电荷放大级，前级放大级，高、低通滤波器，积分器Ⅰ，积分器Ⅱ，归一化放大级，过载指示和稳压电源五部分组成。其原理方框图如下：
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    3.1   电荷放大级

电荷放大级由一个带电容反馈的高输入阻抗高增益的运算放大器所组成，连同压电传感器与输入电缆，其效应电路图如下图


[image: image3.wmf]    其输出电压：

    V0= -QA/〔C0+ Ct + Cf (1+A)〕
    式中：

    Q- -传感器产生的电荷

    C0- -传感器电容
    Ct- -输入电缆电容
    Cf- -反馈电容.
    -A- -运算放大器开环增益（负号指输入与输出反相），由于A很大，因此一般情况下：Ct + C0<< Cf (1+A)这样，由上式可知，若反馈电容Cf不变，则输出电压V0与输入电荷Q成正比，基本上与输入电缆电容无关，因此电荷放大器可使用很长的输入电缆而对测量精度影响甚小。
    本仪器电荷放大部分由场效应对管和一高增益运算放大器组成，反馈电容Cf有3档。分别为100pF.1000pF.0.01nF.，从而可得到三档不同灵敏度的输出（最高灵敏度一档Cf仍为100pf利用前级放大器进行10倍放大）。

    为了稳定放大器的直流工作特点，各档均并联一只反馈电阻，并使各档最低下限频率为0.3Hz。

    为了减少对传感器绝缘的要求，输入端设有隔直电容。

    3.2   前级放大器

    输入信号经过电荷放大级与前级放大级两次倒相，因此本仪器的输出放大器为同一相输出运算放大器，这样使仪器的输出信号与输入信号相位相同。

    当“输出mV/Unit”开关旋至最高灵敏度（1000mV/Unit）一档时，本级放大器通过改变反馈量，使增益从1变为10。

    3.3   高低通滤波器

    高通滤波器为前级放大器输入端的单级RC滤波器，其每倍频程衰减6dB，利用改变R，来得到3档不同的下限频率。而仪器最低下限频率由电荷放大级确定。

本仪器低通滤波器为两阶RC有源滤波器，从前级放大器输出的信号经二节RC 低通滤波后送至运算放大器同相端并将输出信号正反馈至输入端以补偿通带内的不平度，若R1=R2，则当C1=2C2时，其幅频特性最好。该滤波器衰减率为每倍频程约12dB利用同时改变R1和R2，以获得6档不同的上限频率。


[image: image4.wmf]    3.4   积分器

积分器采用多路反馈有源带通滤波器的形式，当频率高于ω0时，衰减斜率6dB/倍频程，符合一次积分性，利用高于ω0处的曲线可实现有源积分器，而将两路积分器串联实现二次积分。从而实现加速度到速度、位移的转换。本积分器下限频率为1Hz、10Hz，对应工作频率分别是1.6HZ、16HZ时，积分器的增益为20dB。


[image: image5.wmf]    3.5   归一化电压放大级

    是利用一增益可调的运算放大器，使其对不同灵敏度的传感度具有不同的增益，从而得到归一化处理。

    已知一个运算放大器见图.其闭环增益可由下式确定：

-A=Zf/Zi


[image: image6.wmf]    由上式可见，要改变Zf 和Zi即可。本仪器中Zf为固定的10kΩ电阻，而Zi由三组十进制的精密金属膜电阻组成，当仪器面板上传感器灵敏度旋到1-0-0时，Zi=1kΩ增益-A=10kΩ/1kΩ=10，而当传感器灵敏度旋到10-0-0时，Zi=1kΩ×9+1kΩ=10kΩ，增益-A=10kΩ/10kΩ=1。
    设加速度传感器的灵敏度为40Pc/g，并给以10g振动，若经电荷级放大后输出电压为0.4V，送到归一化放大级，此时若传感器灵敏度旋到4-0-0时，Zi=4kΩ，本级增益-A=10kΩ/4kΩ=2.5，这样经本级放大后输出电压为0.4V×2.5=1V，也就是指示仪表上1V即为10g，从而达到“归一化”的目的。
    3.6   过载指示

过载指示电路由两组对称的触发器组成，一组用于正信号，一组用于负信号，大于10μS的脉冲即可使电路动作并延时2秒，指示器的输入信号从电荷放大级、前级放大器、归一化放大级三处分别引出，这样当任一处输出电压>5Vp时，即可使过载指示动作，指示器为发光二极管。

3.7 DC/DC电源变换器

DC/DC电源变换器能把+5V∽+28V的电压变换成±8V的双极性电源，供放大器使用。可用内部四节可充电的电池供电，也可用外接直流电源供电。

3.8   欠压当供电电压低于5V时，欠压指示灯亮，应用本仪器提供的专用充电器对电池进行充电。

四、结构特征

本仪器为框架结构，可作单机使用，也可用内插或外插方式组合成多通道电荷放大器。机内主要元器件装于一块印制电路板上，调试修理均很方便。为保证在+40℃  90%RH环境下正常工作，高绝缘处均用四氟塑料作绝缘材料，同时进行相应涂复。

    五、安装

5.1 传感器输出信号的配接： 

    若传感器输出为电荷信号，应接本仪器电荷输入端；若为电压信号则应接电压输入端。测量振动冲击时，可选用我厂CA-YD系列压电式加速传感器，测量压力冲击时，可选用我厂CL-YD系列压电式压力传感器。这两个系列的传感器输出均为电荷信号，因而均应接至电荷输入端，关于各种传感器的特性与使用方法，请参看传感器相应说明书。

5.2 电缆的连接：

本仪器所附的输入电缆为STYV-1型低噪声电缆，输入电缆两端均为L5插头，供连接传感器和仪器用。如需加长输入电缆，可定制或用我厂生产的不同长度的电缆线通过L5电缆接头进行加长后会引入一定的噪声，这些噪声有电缆的固有噪声，机械运动引起的噪声和从地回路感应的交流声，因此不仅要尽可能采用低噪声电缆，而且要把电缆固定好，并尽可能避免电缆靠近电力线、有线广播线等。此外输入和输出电缆会在一定程度上影响仪器的频率特性，使30kHz以上的信号有不同程度的衰减，因此测量中应尽可能避免过长的电缆。

5.3 输入显示仪器的选用：

电荷放大器系二次仪表，尚需根据不同要求配用适当的三次仪表，以便对被测物理量

测量、显示分析、记录。选用时一般可按下列原则：（a）测量周期性、非周期性或单次信号的峰值、有效值，应选用有峰值保持功能的真有效值电压表（如我厂YE1931数字显示器）。对于正弦振动则可用普通电子交流毫伏表测得有效值再换算为峰值即可。（b）观察记录波形：对于重复频率较高的周期性振动冲击或动态力，可采用阴极射线示波器。频率低于数千赫的周期或非周期的振动，采用光线记录示波器，单次脉冲或瞬态力信号可用记忆示波观察同步照相，或用磁带机、瞬态数字记录仪后，反复重放。（c）频谱分析：可根据不同要求选用不同类型的频谱分析仪。

     5.4   本仪器最大输出±5Vp，接1kΩ负载电阻时输出电流达5mA，当配接内阻较低的光线记录示波器振子时，应串接适当电阻Rx，保持Rx+R（振子内阻）大于1kΩ。

     为方便使用起见，可接入归一化直流电压（以数字电压表监视），微调Rx使之达到归一化电压灵敏度。

     5.5   频率和相位

     对于大多数测量，可置于幅度和相移误差忽略不计的频率范围内，但对于所选下限频率10倍和上限频率0.1倍的测量频率时，引入相应的非线性是不可避免的。

     对于周期信号，放大器相位的非线性存在并不影响它的有效值测量，但当信号既含高频成份，也包含低频成份时，它们使信号的波形失真，会影响峰值测量精度。因此，对于复杂信号如冲击信号，应选用加速度“A，0.3HZ”或“A，1HZ”的方式，此时不推荐使用速度“V”和位移“D”的方式，去积分单个冲击和脉冲信号。

     由于设计时已作考虑，多台YE5858之间的相位差在通带内小于30。
     5.6   关于接地：

     为防止共地干扰，测量系统的接地问题必须十分重视，一般应使用交流只有一个接地点，以避免形成地回路，否则可能使仪器输出端出现很大的噪声（交流声）。可根据具体情况实地试验，仔细选择噪声最小的接地方案。

     六、使用和维修

     6.1   使用

     6.1.1   前后面板说明

 见前后面板图。

     1.  过载指示

     指示仪器输出峰值是否超过5Vp

     2.  高通及 A，V，D开关：

     用于选择单位额定机械量及下限频率，它们分别是：加速度（mS-2），对应下限频率有“0.3，1Hz”；速度（mS-1），对应下限频率有“1，10Hz”；位移（mm），对应下限频率有“1，10Hz”。在测量时，正确选用下限频率（高通滤波器），可抑制低频干扰信号，提高信噪比。

     3.  电荷输入

     接传感器输出的电荷信号。切不可从电荷输入端接入电压信号。

     4.  小数点

     左边第一个小数点亮表示传感器灵敏度范围1-10.99Pc/mS-2，第二个小数点亮表示传感器灵敏度范围10-109.9Pc/mS-2，第三个小数点亮表示传感器灵敏度范围100-1099Pc/mS-2。
     5.  传感器灵敏度调节

     供调节与之配接传感器灵敏度用。

     6.  传感器灵敏度范围

     当传感器灵敏度在1-11Pc/mS-2时，开关置于上方，左边小数点亮，安《输出mV/Unit》旋钮上方的指示读数；当传感器灵敏度在10-110Pc/Unit时，开关置于下方，右边小数点亮，安《输出mV/Unit》旋钮下方的指示读数。
     7. 输出mV/Unit
传感器灵敏度输出mV/Unit关系见表6.1。其余类推。

	    输出电压（mV）

《实际输出×××mV/unit》档级


    被测机械量(Unit)=
                     表6.1

	实际输出            输出

mV/Unit                 mV
传感器

灵敏度范围
	1
	10
	100
	1000

	0.1-1.099
	0.1
	1
	10
	100

	1-10.99
	1
	10
	100
	1000

	10-109.9
	10
	100
	1000
	10000

	100-1099
	100
	1000
	10000
	100000


    8.  上限频率

    正确选用上限频率（低通滤波器），可抑制传感器自振峰等高频干扰，提高信噪比。上限频率应置于被测信号中最高频率的3倍以上。

    9.  电压输入

    接电压型传感器。YE5858检修、标定时，可将信号发生器输出电压由此接入。

10.  电源开关

    控制电源是否接入。注意充电时此开关不起作用。

    11.  欠压

    当供电电压低于5V时，此灯亮，应及时充电或提高供电电压。

    12.  输出

    仪器信号输出端，供配接电压表、示波器、记录器等仪器。

    13.  外接电源

    外接电源插头的接法可根据需要分别连接。测试结束后应将直流插头拔去，以切断电源。

    14.  充电

    当电池电压低于5V时，用本仪器提供的专用充电器进行连续四小时的充电。注意，充电时间不够，影响使用时间，充电时间过长，影响电池的寿命。仪器长时间不用后初次使用时，应对电池进行检查，电压不够，应进行充电。充电结束后，应将充电器插头拔去。

    15.  外接   内置

    当使用外接直流电源供电时，外接、内置开关应置于外接，使用电池供电时，此开关应置于内置。

    16.  测量顺序

16.1   接直流5~28V，打开电源开关约30分钟。

16.2   将输出与适当的指示记录仪器——电压表、示波器、记录器、频谱分析仪等接好。

16.3   传感器装到被测物体上，将低噪声电缆线和传感器接好，用金属导体短接L5插头与芯，然后接至仪器输入插座。
    16.4   将传感器灵敏度旋至所接传感器灵敏度位置。选择适当的《输出mV/Unit》档，若无法确定时，应先置于灵敏度较低位置。
    16.5   选择合理的上下限频率。

16.6   结束后应关掉电源。

    七、齐套件与随机文件

    1. KT5858电荷放大器                                   一台

    2. 输入电缆线  （2M）                                 一根

    3. 输出电缆线   （2M）                                一根

    4. 专用充电器                                          一只

    5. 电源电缆线  （DC）(选用)                            一根

    6. 可充电电池 （1。2 V×6，在仪器内）                  四节

    7. 技术说明书                                          一本   
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