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一、概述 

电荷放大器在测量冲击振动时是不可缺少的二次仪表。它与加速度计

和记录显示设备相配合, 可组成较为理想的测量系统。BZ2101 电荷放大器

采用进口的集 成电路, 可靠性好, 维修方便, 广泛应用于汽车、火车、火

箭、舰船及各种机械制造等测振领域。 

BZ2101 电荷放大器的主要特点: 

1. 消除输入电缆等效电容对信号的衰减, 因而在测量系统中可以使用一定

长度的电缆, 而被测量信号无明显衰减。 

2. 带有指示输入电荷灵敏度的拨盘开关, 可使用具有不同电荷灵敏度的压

电加速度计经本仪器输出归一化。 

3. 本仪器具有交、直流两种供电方式, 既可以适用于实验室, 也可以适用

于野外使用。 

 

二、工作原理 

Cf

U出

C -FC Ct c

电荷放大器 压电传感器 电缆

电荷放大器是具有电荷深度负反馈的高开环增益运算放大器。它的输出电

压正比于传感器两端所产生的电荷, 也是对电荷变化量敏感的放大器。 

压电传感器、电缆及电荷放大器联接系统等效电路图如下: 

         图中  Ct: 传感器固有电容 

               Cc: 电缆电容 

               Cf: 反馈电容 
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根据米勒效应, 反馈电容Cf折合到输入端的等效电容量C=(1+K)Cf,式中 K 

为运算放大器的开环增益。 

Cf K)(1CcCt 
QK-
+++

×
系统输出电压为：U出=  

一般情况下 (1+K)Cf>>(Ct+Cc)Ct, Cc 相对于(1+K)Cf 可以忽略，上式可

简化成 

U出= -Q/Cf,负号表示输出与输入反相。 

由此公式说明放大器的输出电压仅由传感器两端所产生的电荷和反馈电容

来决定, 而与压电传感器的固有电容和电缆电容等无关, 因此在测量系统

中可使用较长输入电缆而对信号无明显衰减。 

三、主要技术指标 

1.最大输入电荷量: 10
5
pC  

2.增    益: 适调开关在 1:00 时分别为 0dB、20dB、40dB、60dB 

3.仪器精度: 满量程时误差小于 1.5％ 

适调放大 过荷指示 低通滤波电荷变换 输出级

输入 
电源 

4.谐波失真: <1％ 

5.低频下限: 0.3Hz 

6.噪    声: 仪器最大输出时<5mV 

7.低通滤波器: 1kHz  3kHz  10kHz  30kHz  100kHz 衰减 3dB±1dB 

四、方框图及各部分电路简介 

现将各部分介绍如下: 

BZ2101 电荷放大器由电荷变换级、适调放大级、低通滤波级、输出级和过

荷电路组成。 
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1.电荷变换级: 电荷变换级的作用是将输入的电荷量转变为电压量输出。 

2.适调放大级: 使传感器的灵敏度由 0～20dB 不同增益可调, 达到输出归

一化。 

3.低通滤波器: 由运算放大器及阻容元件组成有源滤波器, 分 1kHz、 

3kHz 、10kHz、30kHz、及 100kHz 五档。在对应频率上分别下降 3dB±1dB。 

4.输出放大级: 由高通滤波器及运算放大器组成, 增益为 0dB、20dB。 

5.过荷指示电路: 当输出信号大于峰值 10V 时, 过荷指示灯亮,  这时输出

信号进入饱和区。 

五、旋钮的作用、使用方法及注意事项 

1.面板上各旋钮的作用 

• 过荷指示灯: 当放大器输出超过±10Vp(峰值)时, 该指示灯亮。 

• 工作指示灯: 当放大器接通电源后, 工作指示灯亮。 

• 传感器灵敏度(pC/ms 
-2
)按钮: 为拨盘式三位数字显示,使用时将传感器

的电荷灵敏度数字对拨盘键式显示数字, 例如传感器的电荷灵敏度为

7.25pC/ms 
-2
,则拨盘开关显示 725,对应增益开关打在 1～11pC/ Unit范

围内选择所需要的增益量程; 如传感器灵敏度为 725pC/ms 
-2
,拨盘开关

仍显示 725,对应增益开关应打在 100～1.1KpC/Unit范围内选择量程。 

• 低通滤波器: 一般放在 100kHz 处, 其它视频率特性要求而定。 

• 增  益: 视输入信号大小可分为 0.001、0.01、0.1、1 或 0.01、0.1、1、

10 或 0.1、1、10。 
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2.使用方法及注意事项 

A) 使用前的准备工作 

1) 必须知道所用压电传感器在使用频率范内的电荷灵敏度, 否则应对传

感器进行标定。 

2) 压电传感器连接电缆、电荷放大器的接头部分应保持清洁, 以保证本

仪器的高输入阻抗。 

B) 使用方法 

1) 将输入输出线接好。 

2) 开启电源开关。 

3) 预热 10 分钟以后即可进行测量。 

4) 将灵敏度指示旋钮指示在所使用传感器电荷灵敏度的数值。 
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5) 增益开关位置选择在所使用传感器电荷灵敏度所在范围一边的适当位

置。 

6) 适当选择低通滤波器开关的位置。 

7) 各旋钮位置选好, 过荷灯熄灭 1～2分钟后即可进行测量并记录。 

8) 测量结束, 关掉电源开关。 

     C) 注意事项 

1) 在满足输出幅度要求情况下增益档尽量采用较低档, 以减少各档干

扰。 

2) 传感器与被测件应绝缘, 即所有测量系统只有一点接地。 

3) 仪器使用环境相对湿度超过 80％时, 应注意防潮措施和充分预热时间, 

否则由于潮湿使电荷放大器的输入阻抗严重降低会导致仪器工作不

正常。 

      4) 在连接压电加速度计到电荷放大器的输入时,电荷放大器的电源开关

应处于关的位置, 以免由于人体或外界感应信号很大, 烧坏输入级运

算放大器。 

六、维护与检修 

    1.仪器的维护 

 A) 电荷放大器输入端绝缘电阻要求很高, 因此要经常保持输入插座及电

缆插头的清洁、干燥。若一旦污染, 应根据污染物的性质, 选择适当

的溶剂 (如无水乙醇碳等)以白绸布蘸少许将污物擦净。当仪器不使用

时,应放置在干净干燥的地方存放。 

 B) 使用时注意电源电压, 本仪器规定电源电压交流为±220V±10％. 

 C) 仪器为电荷放大器, 接通电源后切勿在输入端直接接入电压信号, 因

为这样接入相当于输入一无限大的电荷信号, 可能将仪器损坏。 

  D) 使用时注意勿使输出端短路。 

E) 仪器平时工作状态: 传感器灵敏度置于 1-0-0,滤波器置于 100kHz, 增

益开关置于 0.001 或 0.01 或 0.1。 
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     2. 仪器的检修 

        当仪器发生故障时, 应根据故障现象, 通过适当的检查, 再从原理上

分析作出正确的判断。不要随意猜测或盲目的更换元、器件, 也不可

轻易调整仪器内的微调电位器及微调电容等。检查中应注意防止万用

表表棒、螺丝刀等将元、器件间短路。 

        基本检修步骤: 

         A) 检查仪器内±15V 的电压是否正常, 测量时若偏离不大于 0.5V,可以

认为正常否则按一般稳压电源检修方法进行修理或调整。 

       B) 当±15V 电压正常时, 则从电荷放大级开始, 采用从前往后的方法逐

级检查,以确定故障从那一级开始。 

C) 一般情况下, 故障原因大致为元器件损坏和电路断路或短路。由于

BZ 2101 电荷放大器集成化高, 故障率低, 相对而言, 元器件中故障

率较高如三极管或电阻阻值变大或开路, 电容短路、断路或容量变化。 

3.常见故障 

     A)仪器不工作 

       首先检查输入、输出电缆是否断路、短路或接触不良。 

       用低频信号发生器经模拟传感器将160Hz的正弦信号送至仪器输入端,  

再用示波器从前级往后级逐级测量多级的输出波形, 然后按基本检查

进行。 

     B)波形失真 

       先用160Hz及输出值为7V有效值的正弦信号经模拟传感器送入仪器输

入端,再用示波器从前往后逐级测量多级的输出波形, 然后按基本检查

进行。 

C)输出噪声大 

首先检查输入、输出电缆屏蔽是否断路, 如完好则将仪器输入端屏蔽帽

拧紧; 如噪声过大, 将增益开关旋至 40dB, 如不正常, 然后按基本检

查进行。 
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D)振荡 

首先将增益开关放在40dB一档, 然后放在20dB或0dB。通常增益在40dB 

时振荡可能性较大, 这时可逐级由前级向后级检查。 

七、仪器附件及随机文件 

     1.AC 电源线                         1 根 

     2.输出电缆                          1 根 

     3.使用说明书                        1 份 

八、售后服务 

本产品自出厂之日起保修 12 个月，终身维修。 

 

联系电话：0335-4288044 

联系地址：秦皇岛市北戴河开发区金二路 2号 

邮    编：066102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

 7


