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(57)摘要

本发明的一种低速运放实现的高频电流源

惠斯通电桥检测电路，包括基准电流源模块、H

桥、检测模块。本发明电路设计简单易于实现，由

于运算放大器是对直流信号处理，因此降低了对

运放的带宽要求，方便器件选型，降低使用高速

运放的成本。用本发明代替电压源作为惠斯通电

桥的外接电源，可提高惠斯通电桥输出信号的线

性度；同时，可调制惠斯通电桥的低频输出信号

减小以同频段信号耦合进而提高测量精度。
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1.一种低速运放实现的高频电流源惠斯通电桥检测电路，其特征在于：包括依次连接

的基准电流源模块、H桥和检测模块；

所述基准电流源模块用于为H桥提供恒定电流，该基准电流源模块包括电压源、电阻R0
和低速运放，电压源的输出一端接低速运放的正极输入，另一端接地，电阻R0的输出一端接

低速运放的负极输入，另一端接地，运放的输出端接H桥，经H桥接回分压电阻R0，构成负反

馈；

所述H桥作为电流源的负载，将恒定电流输入转换为恒幅交变电流，该H桥包括四个电

压控制型开关S1、S2、S3、S4和四个高频信号源C1、C2、C3、C4；高频信号源C1一端接开关S1电

源正极，一端接地，高频信号源C2一端接开关S2电源正极，一端接地，高频信号源C3一端接

开关S3电源正极，一端接地，高频信号源C4一端接开关S4电源正极，一端接地；开关S1一端

接开关S2，另一端接开关S4，开关S2一端接开关S1，另一端接开关S3，开关S3一端接开关S2，

另一端接开关S4，开关S4一端接开关S3，另一端接开关S1；开关S1、开关S2的连接点接低速

运放的输出端，开关S2、开关S3的连接点接惠斯通电桥的电源正极，开关S1、S4的连接点接

惠斯通电桥的电源负极；

所述检测模块作为H桥的负载，输出检测信号；

所述检测模块为惠斯通电桥。

2.根据权利要求1所述的一种低速运放实现的高频电流源惠斯通电桥检测电路，其特

征在于：所述H桥的输出信号，是对惠斯通电桥的检测信号进行高频调制。

3.根据权利要求2所述的一种低速运放实现的高频电流源惠斯通电桥检测电路，其特

征在于：所述惠斯通电桥包括两个可变电阻R1、R3和两个定值电阻R2、R4；定值电阻R4的一端

接可变电阻R3，另一端接可变电阻R1，可变电阻R1一端接定值电阻R2，另一端接定值电阻R4，

定值电阻R2的一端接可变电阻R3，另一端接可变电阻R1，可变电阻R3一端接定值电阻R2，另一

端接定值电阻R4；定值电阻R2和可变电阻R1的连接点接电桥电源正极，定值电阻R4和可变电

阻R3的连接点接电桥电源负极。
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一种低速运放实现的高频电流源惠斯通电桥检测电路

技术领域

[0001] 本发明涉及传感器测量系统及惠斯通电桥输出检测信号的技术领域，特别是涉及

一种低速运放实现的高频电流源惠斯通电桥检测电路。

背景技术

[0002] 1883年，英国发明家克里斯蒂发明了由四个电阻构成的高精度测量电路惠斯通电

桥。四个电阻分别叫做电桥的桥臂，电桥利用桥臂电阻的变化来测量某些物理量的变化。如

图2所示，将电阻应变片(将电阻丝做成栅状粘贴在两层薄纸或塑料薄膜之间构成)粘固在

物件上，当物件发生形变时，R1、R3变为R+ΔR，R2、R4不变，则直流电压源供电条件下电桥的

输出为(如图2所示)：

[0003]

[0004] 其中，ΔR是应变片受到外界应力时阻值发生的变化，R1、R2、R3、R4是构成惠斯通电

桥的四个桥臂(设R1＝R2＝R3＝R4＝R)，ΔV是检测端得到的输出信号。由上式看出，电压源

条件下，电桥只有检测微小变化，且应变片本身阻值远大于外界激励下变化的阻值输出才

可近似线性。

[0005] 若采用电流源对电桥供电，则同样的外界应力对应变片刺激下，电桥的输出信号

为(如图3所示)：

[0006]

[0007] 由(1)、(2)式可以看出电桥在电流源供电的条件下输出信号的线性度要优于电压

源供电。

[0008] 对于惠斯通电桥检测信号的处理，一方面利用电流源提高线性度，另一方面还要

考虑到信号的调制以减小信号间的耦合，因此需要产生高频电流源信号，则需要高速运放

对基准电流放大处理同时还需考虑运放带宽和转换速率，这样大大限制了运放的选择范

围。

发明内容

[0009] 发明目的：为了克服现有技术中存在的不足，本发明提供一种低速运放实现的高

频恒幅惠斯通电桥检测电路。

[0010] 技术方案：为解决上述技术问题，本发明的一种低速运放实现的高频电流源惠斯

通电桥检测电路，包括依次连接的基准电流源模块、H桥和检测模块；所述基准电流源模块

用于为H桥提供恒定电流，所述H桥作为电流源的负载，将恒定电流输入转换为恒幅交变电
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流；所述检测模块作为H桥的负载，输出检测信号；所述检测模块为惠斯通电桥。

[0011] 其中，所述基准电流源模块包括电压源、电阻R0和低速运放，电压源的输出一端接

低速运放的正极输入，另一端接地；电阻R0的输出一端接低速运放的负极输入，另一端接

地；运放的输出端接H桥，经H桥接回分压电阻R0，构成负反馈。

[0012] 其中，所述H桥包括四个电压控制型开关S1、S2、S3、S4和四个高频信号源C1、C2、

C3、C4；高频信号源C1一端接开关S1电源正极，一端接地，高频信号源C2一端接开关S2电源

正极，一端接地，高频信号源C3一端接开关S3电源正极，一端接地，高频信号源C4一端接开

关S4电源正极，一端接地；开关S1一端接开关S2，另一端接开关S4，开关S2一端接开关S1，另

一端接开关S3，开关S3一端接开关S2，另一端接开关S4，开关S4一端接开关S3，另一端接开

关S1；开关S1、开关S2的连接点接低速运放的输出端，开关S2、开关S3的连接点接惠斯通电

桥的电源正极，开关S1、S4的连接点接惠斯通电桥的电源负极。

[0013] 其中，所述H桥的输出信号，是对惠斯通电桥的检测信号进行高频调制。

[0014] 其中，所述惠斯通电桥包括两个可变电阻R1、R3和两个定值电阻R2、R4；定值电阻R4
的一端接可变电阻R3，另一端接可变电阻R1，可变电阻R1一端接定值电阻R2，另一端接定值

电阻R4，定值电阻R2的一端接可变电阻R3，另一端接可变电阻R1，可变电阻R3一端接定值电阻

R2，另一端接定值电阻R4；定值电阻R2和可变电阻R1的连接点接电桥电源正极，定值电阻R4和

可变电阻R3的连接点接电桥电源负极。

[0015] 有益效果：本发明具有以下有益效果：

[0016] (1)电路设计简单，易于实现。

[0017] (2)由于运算放大器是对直流信号处理，因此降低了对运放的带宽要求，方便器件

的选型，降低了使用高速运放的成本。

[0018] (3)用此电流源电路代替电压源作为惠斯通电桥的外接电源，可以提高惠斯通电

桥输出信号的线性度。

[0019] (4)利用本发明的电路调制惠斯通电桥的低频输出信号可减小同频段信号耦合进

而提高测量精度。

附图说明

[0020] 图1为本发明的系统框图；

[0021] 图2为直流电压源条件下电桥输出电压电路图；

[0022] 图3为直流电流源条件下电桥输出电压电路图；

[0023] 图4为本发明的具体电路结构图；

[0024] 图5为高频信号源与H桥四路开关工作时序图，图中：tpos:正半周期，tneg:负半周

期。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0026] 如图1、图4和图5所示，一种低速运放实现的高频电流源惠斯通电桥检测电路，包

括基准电流源模块、H桥和检测模块，所述检测模块为惠斯通电桥。所述基准电流源模块包

括电压源、分压电阻R0和低速运放，电压源的输出一端接低速运放的正极输入，另一端接
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地；分压电阻R0的输出一端接低速运放的负极输入，另一端接地；运放的输出端接H桥，经H

桥接回分压电阻R0，构成负反馈。所述H桥包括四个电压控制型开关S1、S2、S3、S4构成的H桥

和和四个高频信号源C1、C2、C3、C4高频信号源C1一端接开关S1电源正极，一端接地，高频信

号源C2一端接开关S2电源正极，一端接地，高频信号源C3一端接开关S3电源正极，一端接

地，高频信号源C4一端接开关S4电源正极，一端接地；开关S1一端接开关S2，另一端接开关

S4，开关S2一端接开关S1，另一端接开关S3，开关S3一端接开关S2，另一端接开关S4，开关S4

一端接开关S3，另一端接开关S1；开关S1、S2的连接点接低速运放的输出端，开关S2、S3的连

接点接惠斯通电桥的电源正极，开关S1、S4的连接点接惠斯通电桥的电源负极。

[0027] 对于高频恒幅交变电流源的直流量，由基准电流源模块生成，为H桥提供恒定电

流。

[0028] 如图4所示，对于H桥，信号源输出高频方波信号。为了减小解调相移，调制频率在

1k～100MHz之间越高越好，同时为了避免高频信号的对电路产生影响，因此设置高频信号

输出模块的频率范围为1M～10MHz。

[0029] 由基准电流源模块生成的直流量加载到H桥上，高频信号源对其进行周期驱动，进

而形成电流方向不断变化的高频振荡波形。构成H桥的四路电压控制型开关分别为S1、S2、

S3、S4。S1、S2、S3、S4如图4所示连接，四个开关的工作机理是当开关的正极电压高于负极电

压，开关闭合；正极电压低于负极电压，开关断开，其通断由四个高频信号源C1、C2、C3、C4控

制。C1、C2、C3、C4的频率相同，同一时刻，C1、C3极性相同，C2、C4的极性相同，而C1、C2极性相

反，导致四路开关S1、S3与S2、S4交替闭合中断，形成与高频信号源同周期的高频方波。开关

S1、S2、S3、S4的闭合/中断时序如图5所示。

[0030] H桥的供电的原理为：当C2、C4输出正半周期，开关S2、S4导通，开关S1、S3断开，电

流从S2输入，流经电桥至S4，a点电压高于b点电压，当C1、C3输出正半周期，开关S1、S3导通，

开关S2、S4断开，电流从S1输入，流经电桥至S3，a点电压低于b点电压；两种状态不断重复，

从而与信号源同频率振荡。

[0031] 当惠斯通电桥的应变片电阻收到外界激励发生变化时，电桥输出电压为：

[0032] ΔV＝KI(R+ΔR)‑KIR   (3)

[0033] ＝KI·ΔR

[0034] ΔV＝KIR‑KI(R+ΔR)   (4)

[0035] ＝‑KIΔR

[0036] 式中K为运算放大器的放大倍数，I为基准电流源的输出电流。

[0037] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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