
第二节 抗干扰的措施
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实际工作中发现测量信号存在干扰时，首先必须尽力寻找干扰的来源、性质和进入信号

通道的途径。抗干扰技术是检测技术中一项重要的内容，它直接影响测量工作的质量和测量

结果的可靠性。因此，测量中必须对各种干扰给予充分的注意，必须削弱和防止干扰的影

响，如消除或抑制干扰惊、破坏干扰途径以及削弱被干扰对象对干扰的敏感性等。然后针对

它的特点 ， 采取适当措施来防止干扰，并采取有关的技术措施，把干扰对测量的影响降到最

低或容许的限度.使仪器设备能稳定可靠地工作，从而提高测量的精确度。

本节讨论常用的几种抗干扰技术。

一、屏额

利用铜或铝等金属材料制成容器，将需要防护的部分包起来。 或者利用导磁性良好的铁

磁材料制成的容器将需要防护的部分包起来，此种防止静电或电磁的相互感应所采用的技术

措施称为屏蔽。屏蔽的目的就是隔断磁场或电场的搞合通道。

(一)静电屏蔽

在静电场作用下 ， 导体内部无电力线，即各点电位相等。静电屏蔽就是利用了与大地相连接

的导电性良好的金属容器.使其内部的电力线不向外传，同时外部的电场也不影响其内部。

使用静电屏蔽技术时，应注意屏蔽体必须接地，否则虽然导体内无电力线，但导体外仍

有电力线，导体仍受到影响，起不到静电屏蔽的作用。

(二)电碰屏蔽

1.消除或削弱干扰洒的影晌

若明确干扰源来自何方，可以使测量系统远离这个设备，或者使干扰源暂停运转。虽然

这是一个消极的办法 ， 但是在很多情况下 ， 这是一个简单易行的措施。

2. 采用适当的屏蔽

电磁屏蔽是采用导电良好的金属材料做成屏蔽层，把设备和连接导线包围起来，并使它与

地线或信号零线连接。 利用高频干扰电磁场在屏蔽金属内产生的涡流，再利用涡流磁场抵消高

频干扰磁场的影响，从而达到抗高频电磁场干扰的效果，以隔离电磁干扰进入测量系统。

电磁屏蔽依靠涡流产生作用，因此必须用良导体如铜 、 铝等制作屏蔽层。考虑到高频趋

肤效应，高频涡流仅在屏蔽层表丽一层 ， 因此屏蔽层的厚度只需考虑机械强度。

屏蔽层不仅可以用于测量系统，使它少受空间电磁波的干扰;也可以用于干扰源，使它

减少向空间发射电磁波的能量。

测量系统采用屏蔽时要注意两点: 一是屏蔽层必须和信号零钱相接，以免无意地给测量
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线路增加反馈回路，影响测量系统工作; 二是必须保证干扰电流不能流经信号线。因此，不

能把信号线的屏蔽层兼作信号零线。

将电磁屏蔽妥善接地后，其具有电场屏蔽和磁场屏蔽两种功能。

(三) 低频磁屏蔽

电磁屏蔽对低频磁场干扰的屏蔽效果是很差的，因此在低频磁场干扰时，要采用高磁导

率材料作屏蔽层，以便将干扰限制在磁阻很小的磁屏蔽体的内部，起到抗干扰的作用。

为有效地屏蔽低频磁场，屏蔽材料要选用坡莫合金之类对低频磁通有高磁导率的材料，

同时要有一定厚度，以减少磁阻。

(四) 驱动屏蔽

驱动屏蔽就是用被屏蔽导体的电位，通过 1 : 1 电压跟随器来驱动屏蔽层导体的电位，

其原理如图 6-2 所示。具有较高交变电位 Un 干扰糠的导体 A 与屏蔽层 D 间有寄生电容 Cs1 ，

而 D与被防护导体B之间有寄生电容Cs2， Zi 为导体 B对地阻扰。 为了消除 Cs1 、 C.z 的影响，

图中采用了由运算放大器构成的 1 ' 1 电压跟随器 R. 设电压跟随器在理想状态下工作，导体B

与屏蔽层 D间绝缘电阻为元穷大，并且等电位。因此在导体 B外，屏蔽层 D 内空间元电场，

各点电位相等，寄生电容 C.2不起作用，故交变电压 I儿干扰摞 A不会对 B产生干扰。

电丑]R
倒 6-2 驱动屏敲

必须注意，驱动屏蔽中所应用的 1 ' 1 电压跟随器，不仅要求其输出电压与输入电压的

幅值相同，而且要求两者相位一致。实际上，这些要求只能在一定程度上得到满足。

(五) 屏蔽线与屏蔽罩

对于微弱信号测量电路，特别是测量电路输入端引线较长时，为了防止感应干扰信号，

应采用屏蔽线和屏蔽罩。对于大信号的非线性电路，为了防止谐波干扰其他电路，也应采用

屏蔽罩。图 6心所示为测量电路输入端引线未采用屏蔽线的情况，干扰电压 UF 在输入端引

线上产生干扰电流Jr-， 与信号电流 Ii一起进入测量电路，使得测量电路输出信号 U。中混进

了干扰信号。

干扰电压
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因 6-3 朱采用屏蔽线

U。 U. 

图 6-4 采用屏蔽线
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1.采用屏蔽钱

测量电路输入端引线采用屏蔽线时的情况如图 6-4 所示。由于屏蔽线的外部屏蔽层接

地，干扰电压 UF 在屏蔽层产生的干扰电

流 h 被旁路到地，不能进入测量电路，因

此测量电路输出信号 U。中没有干扰信号。

为保证屏蔽效果，屏蔽线的屏蔽层应

一端接地，如图 6-5 所示。如果屏蔽线的

屏蔽层两端都接地，干扰信号将会在屏蔽

层和地线之间形成环流，严重破坏其屏蔽

效果。

电源线或大信号连接线常采用双绞线 。

双绞线也具有屏蔽功能，如图 6-6 所示，

当交流电惊经双绞线传输给负载时，由于其每个双绞环节都改变了磁通方向 ，使得交流

电流在双绞线上产生的磁通互相抵消，大大减小了对其他电路的电磁干扰。双绞线也能

够抵制外界干扰。当外界干扰磁通作用于双绞线时，在每个双绞环节产生图 6-7 所示的干

扰电流。由于在每根导线上各段干扰电流方向相反、大小相等，互相抵消了，干扰电流

便不会到达后续电路。
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2. 采用屏蔽罩

屏蔽罩的作用如图 6-8 所示，屏蔽罩既能阻止外界杂散信号对屏蔽罩内电路的干扰，又

能防止屏蔽罩内电路对外面其他电路的干扰。

测量电路制作中，屏蔽罩一般可用薄铜皮等金属材料制成，屏蔽罩将需要屏蔽的元器件

罩起来。屏蔽罩应可靠接地，如图 6- 9 所示，否则将不起屏蔽作用。如果屏蔽罩内有可调元

器件可在屏蔽罩的相应位置开个孔 ， 以便调节。
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制作和安装屏蔽罩时应注意，罩内、罩外的元器件均不得与屏蔽罩相碰触，以免造成短

跑. 如果屏蔽罩内外空间较小， 应在罩内、罩外放置绝缘纸，以保证安全。

二、杂椒电磁场芋扰及其抑制

测最电路周围存在杂散电磁场时 ， 测量电路的输入电路或某些敏感器件处于这种变动的

电场和磁场中 ， 就会感J)j_ 出 .f扰电压。对于一个放大倍数比较高的放大器来说，只要第一级

引人一点微弱的干扰电底，经过多级放大，放大器的输出端就有 • t 

一个较大的干扰电压. I 立C

图 6-10 所示为一个由静电感应造成干扰的原理阁。

干扰源和测量电路的输入回路之间，存在着杂散电容 C. 构

成了干扰电流的回路. 此干扰电流在测量电路的输入电阻 Ri上产

生干扰电压。测量电路输入电阻越大，或杂散电容 C 越大 ， 干扰 图 6- 1 0 岗静电感应

电压也就越大.
造成的干扰

测量电路中的磁性敏感元件，对杂散磁场的干扰是很敏感的 。 当干扰磁场足够强时，在

输入端产生的干扰电压将妨棉测量电路的正常工作。

对于杂散电磁场的干扰，可采用下列措施。

J.合理布局

从测量电路的结构布线来说，电源变压器要尽量远离测奄电路第一级的输入电路，特别

是有些仪器中装有漏散磁场很强的铁磁稳压器，更应远离测量电路。在安装变压器时要选择

它们的安装位置，使之不易对测量电路产生严重干扰。 对有输入变压器的放大器，应特别注

患输入变压器的线圈需和干扰磁场垂直，以减小感应的干扰电压。

测量电路的布线要合理，测雷电路的输入线与输出线及交流电源线要分开走线，不要平

行走钱。 输入走线越长，越易接受干扰 。

2. 屏蔽

为了减小外界的干扰，可采用屏蔽措施。如静电屏蔽和磁屏蔽两种。屏蔽结构可以将干

扰源或受干扰元件用屏蔽罩屏敲起来，特别是多级测量电路的第一级更为重要.或第一级的

输入线采用具有金属套的屏蔽线，屏蔽线的外套要接地.

在抗干扰要求较高时，可把测量电路的前级或整个测量电路都屏蔽起来。 静电屏蔽采用

电导率较高的材料，如铜、铝或铁等导电性能良好的金属 。 磁屏·蔽用具有高磁导率的磁性材

料，如坡莫合金或铁等.此外，屏蔽罩的不同形状jl;影响也不同，圆柱形屏蔽罩效果越好.

静电屏蔽的原理是在屏蔽罩接地后干扰电流经屏蔽罩外层短路入地。因此，屏蔽罩的妥

善接地是十分重要的，否则不但不能减小干扰，反而会使干扰增大。

磁屏蔽的原理是利用高磁导率做成的磁屏蔽罩，其磁阻小于屏蔽罩与输入变压器问空气隙

的磁阻，干扰磁场的大部分磁力线囱屏蔽罩通过而不穿过空气隙进入输入变压器的铁芯，即使

有小部分杂散磁场的磁力线进入铁芯 ， 屏蔽罩中涡流产生的磁场也能将它抑制掉一部分.

由此可见，屏蔽罩如囱既是高磁导率又是高电导率的材料做成时， 效巢簸好.

三、电网高频干扰及真抑制

任何测量电路都需要直流电源，而直流电源一般是由电网来的交流电压经变压器变压 ，

再经整流、滤波 、 稳压等电路产生的直流电压提供。当交流电网的负载突变时〈如电动机的

启动和制动) . 在负载突变处交流电惊线与地之间将产生高频干扰电压，这个电压引起的高
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频电流经过直流稳压电源、测量电路等与地之间的分布电容，经地线再回到电网。这个高频

电流不仅沿导线流动，而且凡是有电容的地方都有它的良好通路，其中变压器的分布电容引

起的干扰电压最大，从而影响测量电路的正常工作，尤其是高灵敏度的测量电路，因此必须

采取措施加以抑制。

①由于变压器初级和次级绕组间的分布电容较大，电网上交流电源的高频噪声就会通

过它藕合到直流电掠一侧，进入测量电路内部造成干扰。稳压电~、中电源变压器一次倒、二

次侧之间加屏蔽层，减少初级和1次级绕组间的分布电容，同时屏蔽层要很好接地，如图 6-

l1 (a) 所示。 此时高频电流由变压器一次侧通过屏蔽层流入地线而不经后面的电路。加屏蔽

层的方法是，在初级绕组绕完之后加一层铜筒，并在铜筒处焊-接地线。但为了防止铜牺成

为短路环，必须在交接处垫上绝缘层，如图 6-11 (b) 所示。

~E ~~~OMm -220V 

(创变压鹅 。) J孬蔽层 L 

图 6- 11 变压器初、次级的屏蔽 阁 6-12 交流电源进线处加滤波器

②在稳压电源交流进线处加入由电感、电容组成的电源滤波器，如图 6-1 2 所示。此撞、

波器的作用是滤去高频干扰， 一般 L 为几十毫亨 ， C 为几千微法。目前在市场上可购买到体

积小、价格合理的低通滤波器 。

③稳压电源的输入、输出端和运放的电源引脚上加接电解电容和抽石电容 (0. 01 ~ 

o. l J.lF) 进行捷、波。

④抑制交流干扰的另一个措施是采用"浮地"，即交流地线和直流地线分开，而且只有

交流地线接大地，这样可以避免交流干扰由公共地线窜入，而影响电路正常工作。

综上所述，测量电路的直流电源是用 50Hz 的交流电经整流、滤波后得到的，如捕、波不

良，直流电游、输出电压就会有 50Hz 或 100Hz 的交流电压使测量电路的输出电压发生被动，

特别是对测量电路的第一级影响很大，此时应采取措施加以解决，一般是加大电容或在稳压

电路中加以解决 。

四、测量电路申的自激及其消除

测量电路的自激是实践中最易发生的问题，防止自激不仅是在电路上采取措施使测量电

路不要产生自激，而且在结构工艺上也应予以足够的重视，下面提供几种方法可供参考。

①在测量电路中采用外部相位补偿电路消除自激。

②运算放大器应采用高质量的双列式插靡，所有无源器件均接在插座附近，敏感器件

引线应尽量短，且必须就近接地。

③正负直流电摞分别接上高频旁路电容器，且应接在插座的对应插脚上，就近接地。

④印刷电路板的地线布置要注意，总的来说地线越靠近插座越便于元件引线就近接地。

地线要租一些，但不宜大面积布地线，平行、垂直走向地线的拐角处用弧形。

五、撞地技术

接地是保证人身和设备安全、抗噪声干扰的一种方法。合理地选择接地方式是抑制电容

性精合、电感性藕合及电阻糯合，减小或削弱干扰的重要措施。
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(一) 电测装置的地线

1. 安全接地

以安全防护为目的，将电测装置的机壳、底盘等接地，要求接地电阻在 100 以下 . 最

理想的安全接地是在操作间的地下深埋一块较大的金属板，用与金属板焊接的粗铜线接到操

作间作信号地线。安全接地在正常情况下，地线电流很小。

2. 信号接地

信号接地是指电测装置和设备的零电位接地线，它本身可能并不与真正的大地相遇。通

常它的地线电流较小。

由于信号地必须通过导线连线，而任何导线又都具有一定的阻抗，流过各线的电流不

同，肉此，各个接地点的电位不完全相同.设计接地点的阔的是为了尽量减少各电路电流流

过公共地阻抗时产生的稿合干扰 . 还要避免地环路电流，从而避免环路电流与其他电路产生

辆合干扰。

3. 信号源接地

传感器可看做非电量测量系统的信号源。信号惊地线就是传感器本身的零电位电平基准

公共钱，由于传感器与其他电测装置相隔较远，因此它们在接地要求上有所不同。

4. 负载接地

负载中电流一般较前级信号'电流大得多，负载地线上的电流在地线中产生的干扰作用也

大.因此对负载地线与对测量仪器中的地线有不同的要求.有时二者在电气上是相互绝缘

的，它们之间通过磁藕合或光楠合传输信号。

5. 单点撞地

单点接地如图 6-13 所示.它是把各电路的地线接在一点上，这种方法的优点是不存在

环形地回路，因而也不存在地环流，各电路的接地点只与本电路的地电流和地阻抗有关。如

果各电路的电流都比较小，各地线中的电压降也较小。当两个电路相距较近时采用单点接地

法，由于地线较短，它们之间电位差小 ， 所以各段地线间相互干扰也小。

EF 甲~
图 6-13 单点接地 图 6-14 串联接地

6. 串联撞地

图 6-14 是串联接地的示意图，接地点顺序连接在一条公共用地线上。在图示电路中共

用地线电流是 n 个电路电流流过地线之和。电路 1 和电路 2 之间的地线电流是电路 2、电路

3 和电路 n 地线电流的总和. 因此，每个电路的地线电位都受其他电路的影响，噪声通过公

共地线互相藕合。从防止干扰的角度出发，这种接法不尽合理，但因为它接法简单，在许多

地方仍被采用。例如在一块印刷电路板上，各元器件或电路之间的地线一般都是串联接法，

最终连到印刷电路板的地线引线端上。 从防止干扰和噪声的角度来看，这种接法不合理。但

因其接法简单，在许多地方仍被采用。特别是在设计印刷电路额上应用比较方便。

7. 多点撞地

多点接地如图 6-15 所示。为了降低阻抗 ， 地线一般用宽铜皮镀银作为接地母线。它是
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把所有电路的地线都连接到离它最近的接地母线上，

以便降低接地阻抗。这种接法在数字电路中是常用的。

一般系统由多块印刷电路板组成，它们之间的地线通

过装在机架上的宽铜皮镀银的接地母线连接在一起，

图。15 多点接地 再把接地母线的一端接到直流电源的地线上，构成工

作接地点，这种方法适用于高频电路。

不论是用哪种方法连接地线，地线尽可能宽一些 。 实际上 ， 电子设备中信号地的接法不

是简单地采用某种形式，而是采用以上几种方法组成的混合形式。

8. 模拟地和数字地 V∞ 

在一些电子电路中，如数字仪表和自动控制设备

中，同时有数字信号和模拟信号，而数字电路都工作

在开关状态，电流起伏波动较大，若两种信号间的搁

合还采用电辅合，则在其地线间必定会产生相互干

扰，造成模数转换间的不稳定。为了消除这种干扰，

最好采用两套整流电路，分别供给模拟部分和数字部

分，信号间采用光藕合器进行藕合，这样即可把两套

电源间的地线实现电隔离。具体电路可采用图 6-16

所示电路。

9. 系统接地 模拟部分 i 数字部分

一般把信号电路地、功率电路地和机械地都称为 图 6-16 模拟地和数字地

系统地。为了避免大功率电路流过地线回路的电流对

小信号电路产生影响，通常功率地线和机械地线必须 自成一体。接到各自的地线上，然后一

起连到机壳地上，如图 6ω17 所示。

系统接地的另一种方法是，把信号电路地和功率地接到直流电源地线上，而机壳单独安

全接地(接大地)。这种接法称系统浮地(图 6-18)。系统浮地同样能起到抑制干扰和噪声

的作用。

机究

图 6-17 系统接地

(二}电路一点接地准则

1.单级-点接地准则

机究

工作接地点

图 6-18 系统浮地

如图 6-19(a) 所示，单级选频放大器的原理电路上有 7 个线端需要接地。如果只从原理

图的要求进行接线，则这 7 个线端可以任意地接在接地母线的不同位置上。 这样，不同点间

的电位差就有可能成为这级电路的干扰信号，因此应按图。19 (b) 所示的一点接地方式
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信号地线 保护地线

(低电平电路) 电源地线 (机究、机架、机箱)

/ 

图 6-22 各种地线的分开设置

出干扰电压 UN ""='82. 6m V，即 lOOmV 的地电位

差几乎都加到放大器输入端上。

将上述问题改为一点接地，如图 6-22 所

示，并保持信号源与地隔离， 其中 Z.g为信号摞

对地的漏阻抗 ， 设 Z.g =2Mn ， 其他参数不变，

当 Zsg>>R2 +Rc ， 也 <<Rs+Ri 十Rl 时，放大器

输入端干扰电压为

UN = r:; E j "， X去XUG=45.5 (川

可见信号源接地时的干扰电压大大降低 。

(三)测量系统的接地

通常测量系统至少有三个分开的地线，即信号地线、保护地线和电掘地线。

这三种地线应分开设置，并通过一点接地 。 图 。22 说明了这三种地线的接地方式。若

使用交流电源，电源地线和保护地线相接，干扰电流不可能在信号电路中流动，避免因公共

地线各点电位不均所产生的干扰，它是消除共阻抗搞合干扰的重要方法。

六、隔离

隔离是破坏干扰途径、切断噪声藕合通道，从而达到抑制干扰目的的一种技术措施。常

用的电路隔离方法有变压器隔离法和光电搞合器方法。

1.变压器隔离

图 6-23 中的两端接地的系统，地电位差 UN 通过地环回路对测量系统形成干扰。减小

或消除类似这种干扰的一种方法是在信号传输通道中接入一个变压器，如图 6-24 所示 ， 使

信号掘和放大器两个电路在电气上相互绝缘，断开地环回路，从而切断了噪声电路传输通

道 ， 有效地抑制了干扰。

信号源
放大器

飞去
， 一--0费一 ///

UN 

图 6-23 两点接地的地环回路

/ 一一。一一U" 

图 6-24 隔离变压器

在这种情况下，信号通过磁藕合传输，所以变压器隔离法适用于传输交变信号的电路噪

声抑制 。

2. 光电藕合器隔离

光电搞合隔离器如图 6-25 所示。光电藕合隔离方法是在电路上接入一个光电摘合器，

即用一个光电搞合器代替图 6-24 中的变压器，用光作为信号传输的媒介，贝11两个电路之间

既没有电搞合，也没有磁搞合，切断了电和磁的干扰通道，从而抑制了干扰。

一般的光电藕合器广泛用于数字接口电路中的噪声抑制， 但是由于它非线性特性强 ，
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所以在模拟电路中使用线性光电隔合器实现

隔离。 J 电
路

仁、滤波 I I 

采用滤波器抑制干扰是最有效的手段之一 . I 光纲合器

特别是对抑制经导线捐合到电路中的干扰，它是

一种广泛被采用的方法。它是根据信号及噪声频 倒 6-25 光电销合隔离器

率分布范围，将相应频带的滤波器接入倍号传输

通道中，滤去或尽可能衰减噪声，达到提高信噪比，抑制干扰的目的。由于窜入信号通道的

干扰电压与干扰信号的角频率成正比。因此，干扰信号通常以高频成分为主。而机械参数测

量中，大部分被测信号的频率都比较低。因此在信号通道中可以采用低通臆波器，以便滤去

干扰信号。

下面介绍电测装置中广泛使用的滤波器。

1.交流电源进线的对称滤波器

为防止交流电源的噪声通过电g系统进入电测仪器内，在交流电源进线间接入一个防干扰

滤波器，如图 6-26 和图 6-27 所示。 使交流电先通过滤波器，滤去电商、中的噪声后再输入仪

器中。图 6-26 所示的高频干扰电压滤披器用于抑制中 、 高频的噪声干扰，而图 6-30 所示的

滤波电路用于抑制电源披形失真而含有较多高次谐披的干扰。
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2. 直流电源输出的滤波器

直流电wt往往是几个电路公用的。为削弱公共电源在电路间形成的噪声鹊合，对直流电

源还需加装滤披器。图 6-28 所示是滤除高、低频成分的滤波器。

C2 
2000μF 

(a) (b) 

倒 6-28 商、低频干扰电压滤波器

3. 去藕滤波器

当一个直流电糠同时为几个电路供电时，为了避免通过电源内阻造成几个电路之间互相

干扰，可在每个电路的直流电源进线与地之间加 π 型 RC或 π 型 LC 滤披器。

对于一台多级放大器，各放大器之间会通过电糠的内阻产生搞合干扰，故多级放大器各

级供电电源必须加 RC 去捐滤波器 。
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八、 平衡电路

平衡电路又称对称电路，是指双线电路中的两根导线与连接到导线的所有电路，对地或

图 6-29 电桥平衡电路

金桥接法.

对其他导线，也路结构对称，对应阻抗相等，从而使对称电路所

检测到的噪声大小相等，方向相反，在负载上自行抵消.困 6-29

所尽的半桥双臂接法的电桥电路就是一种平衡电路。如果完全相

同的两个应变片儿作为电桥相邻两个臂，其他两臂为不变等值

电阻 R. 则由温度变化所引起应变片阻值各变化一个 ð.R ， 两个

ð.R 所引起的输出电压的变化 ð.U。大小相等，方向相反 ， 自行抵

消 ， 输出不受影响。正因如此，测量中一般采用半桥双臂接法或

凡、 器件内部躁声解决后法

一般放大电路中有集成运算放大器和电阻等， . 这些器件会产生噪声。通常减小这些噪声

的方法如下。

1.电阻的选择

电阻器的阻值越大，它产生的噪声越大，因此应避免使用高阻值的电阻器。

另外为了减小电阻器所产生的噪声，最好选用线绕电阻 〈如 RX70 系列 ) . 其次是金属

膜电阻.

2. 运算放大器的选择

选用低噪声的集成运费:放大器 ， 如 ILC7650 (F7650) . OP07 ( F07) , CA W5027 , 
CA W5037 ( F5027 、 F5037) 。

十、外界平扰的解决万法

(一 ) 高频信号对运放电路的干扰及解决方法

如果周围有电台、电视设备以及空中高频辐射，它们都会对运算放大器电路产生高频

干扰 .

该问题的解决方法: 一方面可把放大器电路放置在电磁屏蔽盒里 E 另一方面可在放火器

输入、输出端及电源旁边接入小电容进行滤波，如图 6-30 所示。

对于高频噪声还可以采用调制·相关解调的方法来进行抑制 。 如图 6-31 所示 。

在剧 6-31 中 ，如果被测信号 U. 是一个直流信号(或低频交流信号) ， 这时 U. 与载披信

号相乘(即调制) 后，其输出信号为

"', (t) =Uscosωo t十n(t)

式中 U.cosωt一一-调幅波;

n(l)一一高频干扰信号。

均 (t) =cos(白地t+ψ)称为参考信号，它应与载披信号频率相同，考虑到实际情况与载披

信号 COSWQt 有一个相位差机

于是 "'} (/)与 "'j (t)的互相关的数为
, rT , . r T rT 、

Ru , "'j =字L UI Uj(t)dt =字 ~L (U.coswot)[Ujcos(wot + (/))丁dt 十 J 0 n(叫COS(明 t + ψ)dt}

因为噪声刑。与 Uj 互不相关，所以上式中第二项为零，则
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A 
可

C1 

Ui 

C2 

回 6-30 减小高级辐射对放大糕的影响

U1(1) 

的(1)

阁 。3 1 调制p相关解调方法仰例高频噪声

RU 1 uj = 丰s:ωω)胁OS(ω t +科Jdt
利用三角函数将上式变为

1 rT r 1 r T 1' '' "n 1 " I 1 ,. T 'J" T l RUJ Uj = T J 0 lτU.Uj cos(2明t+ ψ) +τU.UjCOSψJdt

川〉 = ÷UsUICOS(2ωo t 忖)十÷叫U.CO

对 U2 (t) 再进行积分平均，通常是由低通滤披器来完成的.当低通滤披器的截止频率

远小子 2ω。 时，将使 U2 (t) 中频率分量 2例大大衰减 ， 这时低通滤波器(积分器) 的输出电

压为

U4 =÷UIUs叫=KU.

式中 K一棚， K=÷Uj叫·
由上式可知， 积分器消除了高频辐射时t) 对测量的影响 。

(气)变压器等设备漏碰通对运放电路的影响应解决方法

由于变压器的周围存在一定的漏磁通 ， 当运算放大器的线路接近变压器时，放大器的反

馈回路中用两个电阻并联，这时在印刷电路极上已构成了闭合回路， 一旦漏磁穿过，在该网

路中会产生感生电流而影响放大器的工作，如图 6-32 所示.

解决此问题的方法是尽可能使放大器的印刷电路桓远离变压器，并且在设计中少用电阻

并联的这种形式;也可以将般大器的印刷电路极放置在磁屏蔽盒中。

(三)通过放大器输入线或电源进人的干扰对放大器的影响应解决方法

解决此问题的方法是加掳波器 ， 可有敢地削弱干扰。 常用的方法如下。
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R, 

R. 
Rz 

因 6-32 漏磁对运算放

大楼电路的影响

1. 加滤波器

如果信号的频率较低，则可以采用低通滤波器;如果

信号的频率基本不变，可加带通滤披器;当信号的频率较

高时，可加高通滤波器;如果干扰的频率基本不变，例如

交流电源所引起的工频干扰，则可加带阻滤波器。

2. 消除高次谐波干扰

对于通过电源线进入的干扰和整流电路产生的高次谐

披干扰，可采取以下措施抑制。

①在交流电源的进线和电源变压辅之间加电源滤波

器 ， 一般由电感和电容构成。

②采用隔离变压器。

③稳压电路的输入、输出应加足够大的电解电容和独石电容(一般为 O. 01 ~O. l J1F) 

撞披。

④每个运算放大器接电源的引脚处还需要加组电容(一般为 10~30μF) 和独石电容

〈一般为 0. 0 1-0. lp.F) 滤波。

(四)公共阻抗藕合对运放电路的影响应解决方法

如图。33 所示，由于地线上有公共阻抗，所以可以把噪声通过公共阻抗搞合到放大器

电路中，这对微小电压信号的放大器来说是一个很大的噪声源。

输入
倍号Ui

R6 

图 6-33 公共阻抗精合对运放电路的影响

解决此问题的方法是:采用一点接地或者将地线加粗到相当大的宽度，如图 6-34

所示。

图 6-34 加粗地线减小其公共阻扰
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(五) 共模噪声对放大器的干扰及解决方法

在设计运算放大器组成的放大电路时，为了提高抗共模性能通常采用仪表放大器，如图

6-35 所示.

队 』一在←斗+
A, 

U01 

司
.、，

A) 
+ 

U。

R) 

Ro 
U毛 。 E2 

图 6-35 仪表放大然

从图 6-35 可知

U01 = (1 十 R2)RI / 2UI 

U俨 (1+ 岛)R』 /2U2
所以

U OI - U02 = 11 +主LMUB 一U2 ) 
UJ -U&. 飞 Rl/2 j'~' ~. 

R4 1. , Rz \ r r , r r ,_ R. 1. , R2 \ Uo =一瓦(UOl 一U02 ) =一瓦p+瓦万) (U1 一U2 )=瓦p+瓦72)(Uz -tfl)

这种仪表放大器的输入阻抗可以很高， 改变 RI 就可以改变增益。 A3 的四个电阻应严

格匹配，以保证对共模信号有较高的抑制能力。因为 Aa 放大的是 Al 、 A2 输出之茬，所以

如果它们的输出失调是同向的，就可以互相抵消，在这种情况下，总的输出失调主要囱 A3

本身引起. 因此把 A3 的增益降低，主要增益囱 AI 、 A2 完成，对降低输出温漂是有利的。

而且为了降低岛的失调电流引进的温漂和输出失调 ， 儿 可取小一些。
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