
!微型机与应用" !"#" 年第 $ 期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 ! 电路结构图

输入电路 模拟隔离电路 输出电路

在现实工程项目中 !通常需要对某一非电物理量进
行检测 "对这种非电物理量的检测一般是通过传感器或
其他途径采集获得 !但是所得到的信号很小 !不能直接
进行滤波 #运算等处理 !必须对这个微弱信号进行放大 "
而本设计检测电路就是放大处理电路 !实际上就是对来
源于传感器的微弱信号的放大处理 "这要求放大器应具
有较强的抑制共模信号的能力 !还要求增益高 !性能稳
定 !尤其是零点漂移 #温度漂移 #增益 #稳定性等指标要
求较高 !也就是要能对信号实现精密放大处理 !满足计
量要求 " !#"

! 电路的设计与分析
本电路主要分为 $ 部分 $输入电路 #模拟隔离电路

和输出电路 !其结构图如图 % 所示 "

本文设计的仪用放大器电路主要是针对传感器的微

弱信号的检测放大 !其电路图如图 & 所示 !电路分为 ’
级 !分别介绍如下 "

!"! 输入电路
输入电路为第 % 级 !使用 ( 个 )*’&( 集成运放构成

仪用放大电路作为输入电路 !该输入电路具有放大倍数
及放大精度高 #共模抑制比高 #稳定性好 #应用广泛的特
点 !经常应用于精密仪器电路和测控电路中 !而且远避
免了使用专用仪用放大器价格高的缺点 " &#" 该输入电路
的输出电路是个加法器 !电路中滑动变阻器通过电压跟
随器加到电路上 !可以通过调节变阻器来调节输入信号
为零时 !使得输入电路的输出为零 "通过调节 !’#!(#!+

’ 个电阻的关系设计输入级的放大倍数!其公式为 $
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摘 要 ! 采用运放 )*’4( 构成的仪用放大器电路作为信号放大电路的输入 #不但具有输入阻抗
高$稳定性好$放大倍数高 #而且具有可调的优点% 电路同时还使用了模拟光耦隔离器件 #实现外部被
检测电路与核心控制芯片在电器上的隔离#避免了外部的电磁干扰 #并已在喷气织机的张力检测上得
到了很好的应用 % 通过应用表明 #该电路线性度好 #完全能满足高放大倍数 $高稳定性的仪器仪表信
号的放大处理要求 %
关键词 ! 仪用放大电路 &模拟光耦隔离&信号放大
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电位器输入
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" %!!
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" *#’
# "!!
# #)!
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,单位 -./0表 # 试验数据

其中 !!"1!#!!%1!&!!’1!(!!*1!"!!!"#1!"$!!"%1!"&!!"’1!"(!
"!# 为滑动变阻器经电压跟随器输出的电压 "
!"# 隔离电路
隔离电路为第 # 级 !实现外部电路与内部核心电路

的有效隔离 !避免外部干扰对内部控制芯片的影响 2 $ 3"
主要包括模拟隔离放大器 45678()%! 和保护电路 !’)
! 的电阻用于 45678()%! 输入限流 " 由于前一级仪用
放大器的放大倍数比较高 !为了防止输出高电压对 45!
678()%! 模拟隔离放大器的损坏 !在 45678()%! 输入端
接上了 # 个并联的二极管用于限制 45678()%! 的输入
电压 !同时输入端连接了 !+!" "9 的电容 !用于滤波 2 %3"
此外 !45678()%! 不仅是隔离电路 ! 还具有很好的信号
放大功能 !放大倍数为 " 倍 "
!"$ 输出电路
输出电路为第 $ 级 !包含 $ 个部分 # : " ;差分电路 "

用于对 45678()%! 模拟隔离放大器的双输出做差分计
算及实现信号的放大调节 " 从电路的电磁兼容性考虑 !
加了 # 个 "&! <9 的滤波电容 "该差分电路同样具有放大

功能 !放大公式为 #"$%&1 !*

!’
"’($ ,#;保护电路 " 使用稳压

管限制最终的输出电压 !保护后续电路 !如模数转换芯
片 %单片机芯片等 $ ,$;电压跟随器 " 电压跟随器的特点
是输入阻抗极高 !输出阻抗极低 !能输出较大的电流 !用
于后续电路的缓冲隔离级 "
通过以上对电路分析可知 #对整

个电路的放大倍数的设计除了模拟

隔离放大器固有的 " 倍的放大倍数
外 ! 还可以通过输入电路和输出电
路两部分中的放大部分进行调节 !
得到需要的放大倍数 " 需要注意的
是 #模拟隔离放大器 45678()%! 的
输入有要求 ! 线性区电压应在 8#!!
./=>#!! ./ 之内 "
本电路使用双电源设计 !其好处

主要有两点 # : " ;很多传感器都是电
桥形式的传感器 :如压力传感器 ;!通

过打破电桥的平衡得到输出与压力成正比的电信号 "可
以使用双电源给传感器供电 !使得电桥的共模电压在 !
# 左右 $ : # ;45678()%! 的最高供电电压为 &+& / !而传
感器的供电电压相对比较高 !在 "! /="& / !所以使用
双电源 :>& / 和8& $ ;可以使得两者兼容 "
同时本电路中注重电磁兼容性的设计 !为每个集成

芯片 7?$#%%45678()%! 都设计了 !+" "9 的去耦电容 "
去耦电容主要连接在电源和地之间 !它有三个方面的作
用 # :" ;作为本集成电路的蓄能电容 $ :# ;滤除该器件产生
的高频噪声 !切断其通过供电回路进行传播的通路 $ :$;
旁路掉该器件的高频噪声 !防止电源携带的噪声对电路
造成干扰 2 &3"

# 电路的实验数据分析
为了检测设计电路的性能 !根据图 % 中元器件参数

配置进行了实验 " 这种元器件配置各级放大倍数设计
为 #第 " 级为 "%+$$ 倍 $第 # 级 !也即模拟隔离放大器固
有的 ) 倍放大倍数 2 ’3$第 $ 级为 "+& 倍 !总的放大倍数为

"(# 倍 " 整个电路的输入 !使用张力传感器 :压力传感器
的一种 !主要用在织布机上 !用于对纱线张力的检测 !该
传感器电路为电桥形式的电路 ;的输出作为输入 !通过
挂已知质量的砝码拉伸张力传感器 !使张力传感器输出
电压值 " 同时在电路中设置 $ 个测试点 !以检测各部分
电路的放大处理性能 "$ 个测试点分别是 # :" ;@ABC&!模拟
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图 # 仪用放大器电路图
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电路输入电压)*+
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)*
+ 最终输出 !,

&-#.’"/&".’#

光耦输出 !,
&&(.’"/&(.(-

光耦输出 !,&#.($"/&.$&&

图 ’ 实验曲线

隔离放大器的输入 ! 0" 12345! "模拟隔离放大器的输出 !

0’62345""电压跟随器的输出作为最终输出 # 通过实验测
得的实验数据如表 & 所示 #
使用 78298: 仿真软件分析实验数据 "得出的各个

测 试 点 对 输 入 电 压 的 关 系 曲 线 如 图 ’ 所 示 # 使 用

78298: 中的线性拟合指令 "计算出各测试点对输入的
函数关系 "函数曲线为线性曲线 "分别为 $仪用放大器级
输出曲线 $ !,&# . ($"/& . $&& "模拟光耦输出级曲线 $ !,
&&(.’"/&(.(-"最终输出级曲线 $!,&-#.’"/&".’##

从图中可以看出 "各级的电压均为线性输出 "第 &
测试点放大倍数为 &#.($ 倍 " 第 " 测试点放大倍数为
&&(.’ 倍 "第 ’ 测试点放大倍数为 &-#.’ 倍 "基本符合理
论设计 # 第 & 测试点到第 " 测试点的放大倍数为 -.;"
倍 "基本为 % 倍 "验证了模拟隔离放大器 % 倍的放大倍
数 #

本电路是从使用角度出发而设计的 "目前已经应用
于作者参与的喷气织机电控系统的设计项目中 "用来对
喷气织机上张力传感器检测的信号进行隔离放大 #经过
长期的实验和观察 "该电路对张力传感器检测信号的放
大和隔离起到了很好的作用 #
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