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声检测仪的前置放大器设计
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本文介
�

经宝了低嗓声
、

高灵敏频带宽的声发射测试仪前置放大器的设 计原 理
,

设计方法
,

并指出参数的选择和指标测定
。

引 言

声发射检测是无损探伤好方法之
一 ,

这种检测方法原理简单
,

易掌捉
,

操 作 方便
,

迅

速
,

�

准确
。

已经受到各界科学工作者
,

生产
一

者充分重视
。

近二十多年
,

我国声发射枝术已有

较大发展和提高
。

声发射仪是声发射检测探伤的重要工其
,

它既能确定缺陷或裂纹的位置
,

大小
�

又不损

伤被测物体
。

其中前置放大器是该测试仪器的关键部件
,

要求前置放大器具有低噪声
,

高灵

敏
,

高输入阻抗
,

抗干扰能力强等特性
、

同时要求频带宽
,

并能提供�� 分贝或 �� 分贝的增益
�

前置放大器中擂 入带通或高通滤波器可提高信噪比
。

下面对其工作原理
,

设计及元件参数选择和指标测定加以介绍
。

二
、

声发射检测的基本原理〔� 〕

声发射是一种常见的物理现象
、

在外界条件 �如
�

力
、

温度等 � 作用下使材料产生变形

或断裂
,

以弹性波形式释放出应变能的现象
,

并使之发声
。

由材料发射出的每
一

个声信 号都包

含着反映材料内部或缺陷
、

性质和状态变化的丰富信
�

自
、 ,

声发射检测就是接收这咋声 行佑 号

加以处理
,

分析和研究、 从而推断材料内部的状态变化
。

声发射检测要在某一频率范川内进

行
,

这一范围称为声发射检测
“
频率窗 口

”。

其原理图如图 � �

���������

月多书处 ‘� 易易

心心心心心心心心心心心心
图 �

三
、

声发射仪前置放大器的设计〔“〕
、

〔“〕

�
�

设计基本原则
�

��  从噪声角度
,

选择半导体器件及工 佰
�
点

,

同时考虑满足信号源阻杭 和放 人器 的噪声



一 � � 一

匹配
。

��� 考虑电路组态
,

级联形式及负反馈
,

来满足带宽及输入阻抗的要求
。

��� 考虑电路结构
,

避免外来的各种干扰

�
�

设计的考虑
�

据弗里斯公式
�

尸 二 厂
� 十

尸
� 一 �

�
, , 月

尸 � 一 �

� 沪
, � ·

�
尸 , �

十
· 。 · 。 , 。

� � �

其中
�

�

—总噪声系数

�
, ,
� �

—第一级
,

第二级电路噪声系数

�
。 , 山,

�
,

,
, �

一第一级
、

第二级功率增益

由 � � �式知
,

当�
, , ,

足够大时
,
� 二 �

� ,

噪声主要取决第一级
,

故为减少噪声主 要 从

第一级
、

第二级考虑
。

同时要提高功率增益
。

第二级采用噪声小输入阻抗高的结型场效应管

� � � � �
,

为满足增益可调
,

减 少噪声
,

传感器与放大器间采用直接祸合。 第二级用 � � � 一

尸 � 尸了工补式放大电路
。

为满足放大器负载能力
,

采用互补式输出级 � � 石电路
‘�

合理选择静态工作点可减少半

导体器件噪声及 �卜线性失真
。

外界 �扰有时严重影响放大器性能
,

必须加以消除和抑制
。

可用滤波
、

电源去祸
,

合理

接地
,

屏蔽等方法解决
。

�
�

设计各部件功能
�

�
, ,

�
� ,

�
� ,

�
, ,
�

� ,

� � , � �
� ,
�

, ,

�
�

组成共源 自给偏压电路形成输入级
。

其 中

�
, ,
�

�

构成双向过流保护电路
,

防止 犷
。‘

为正值时出现栅流
。

�
�

为栅极电阻
,

是栅源间直流通路
,

使栅极上有栅压
。

�
�

还有限流作用
,

为使放大器

输入�‘��抗高并且
“

�温度变化��寸
,

�
。 � 。

变化小
,

取较大的�
�

�直 ���口 �
。

刀
�

为漏极电�‘几
,

决定工作点�
。 ,

将电流转变为�
刀

直接影响放大倍数
。

气被测变化信号

加入输入回路后
,

引起漏极电流变化
,

输出电压可增加许多倍
。

由�
�

� �
, ‘,

� �
� ,

� �
� ,
�
�

� �
, 。

组成 了分压式互补型� � � 一� � � 放大电路
。

其 中

�
, ,

� 。
值较大

,
�

,

较小
。

温度变化时
,

�
�

精度对厂
,

影响不大
,

可认为厂
,

恒定
�

� � � �
, ‘

组成

电压串联负反馈
。

当�
, �

与�
, �

并联时
,

输出电压比只有 �
� �

时大
,

可控制输出电压大小
。

该

电路输人阻抗高
,

增益大
。

月
‘

可实现从 ��� 一 � � � 。倍的增益变化
。

通过 �
, �

阻值变化改变 了增

益
,

适 护对不同材料声发射检测的需要
。

其电路为共射组态
,

噪声小
。

��
, 。一 �

, 。,
� , � ,

� , ‘,
� � ,

�
‘ ,
� �

。 ,
� �

。

组成互补式输出级
,

互补输出电路具有输出

阻抗低
,

负载能力强
,

�

且效率高 �达 � �
�

� � �
,

频率响应好
,

易用深负反馈来减少非线性失真
。

其

中�
� ,
�

�

使� �
� ,
� �

。

获适当偏置电压
,

并减少变越失真
。

调节偏流电阻 �
, 。,

斤
� ,

使发射

极输出电位为 � � �再调节�
, 。
使变越失真消失

。

前置放大器原理如图示
。
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四
、

元件参数的选择及指标测定

�一 � 元件参教的选择
�

�
�

愉人级
� � � � ��

� 。。 � � � � � � 。 , 二 � �

� , 。 二 � � �
� � � � 一� 口

凡
�

�
‘ �
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�
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月� � � �
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·

� � �

� � � � �
�

� � � , � 。 , 二 � �

� 。 , 二 � � , � � � 二 �
�

� �

�
�

物出级
� � � � � �

, �口� � ��

选�
� 。 � � � � � �

�

� �口
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� , 。

二 �� 人

�
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�
�

�
�

, � 二 黑矛
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�
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一 � � 一

�二 � 指标测定
�

用数字电压表
,

数字频率计
,

噪声测试仪测得放大器技术指标如下
�

�� � 输入电压
� � �拼� 一o

.o5 V

(2 ) 输人噪声电压
:
< 5拜V

( 3 ) 增益
:
刀K v = 40d B一60d B

(4) 带宽
:
刀f

= 4o k H z ~ sook H
z

五
、

结 束 语

本电路结构简单
,

元件少
,

电路也易调整
,

工作可靠
,

噪声低
,

增益高
,

是一个有实用

价值的电路
。

用在声发射检测中效果良好
。

目前
,

声发射检测仪由单通道进入了12 通道
,

32

通道
,

其测试能力增加 了12 倍
,

32 倍
。

我相信不久将会出现定性测量的全通道声 发 射 检 测

仪
。
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