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电荷放大器
透明化的生产过程是质量和成本效益的保证



2 www.kistler.com

精益求精、创造未来  

奇石乐提供包括传感器、电子器件、

系统和服务在内的多种测量解决方

案。在减少排放、质量控制、机动

性和车辆安全的交叉领域，着眼未

来，精益求精，为工业4.0创造有

利条件，与客户一起并为客户提供

创新和发展的机会。

奇石乐代表了汽车监测、车辆安全和车辆

动力学方面的进步，为未来节能汽车的发

展提供了宝贵的数据资料。

奇石乐测量技术为运动诊断、交通数据采

集、切削力分析和其它需要绝对测量精度

的应用提供保障。

奇石乐系统支持网络化、数字化生产的各

个环节，确保新一代智能工厂的生产效率

和利润率实现最大化。
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许多工业过程都要用到奇石乐的传感器，装配和产品测试只是其中两个环节。

以质量和成本效益为重
随着工业制造的质量和精度要求越来越高，竞争日益激烈，

对整条生产线的优化和监控必不可少。奇石乐的测量和系

统技术即有助于满足这些要求，为零缺陷的工业生产打下

坚实的基础。

确保最终产品的质量一贯是汽车业、医疗技术、电气工程

等行业的重中之重。这也是之所以为这些行业制定严格标

准的原因。尤其在将多个元器件装配成一个产品的情况下，

每个元器件都必须事先经供应商检测合格，这是保证产品

质量的唯一途径。在许多情况下，唯一的办法就是将监测

系统与生产过程整合在一起。



5www.kistler.com

采用奇石乐技术  实现生产效率优化

我们的目标：以最低成本实现零缺陷工业生产。我们的对

策：对每个生产环节均进行直接检查，即综合型过程监控。

这个概念以基于压电原理的传感器技术为支撑，尤其适合

监控和优化生产流程。

为工厂降低质量保证成本

综合型过程监控可以降低质量保证成本，防止报废零件流

向客户，确保下游装配环节的顺利进行。

优势

• 在生产过程中实时测量各类受力和其它工艺参数
 

 • 通过过程监控确保零缺陷生产

• 通过尽早发现缺陷降低质量成本  

• 通过高度灵活的测量设备，优化生产工艺的效率
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压电放大器 频率范围 (Hz)
测量范围 (pC)

信号输出 页码

型号 电压 电流 数字 通道

5074A... 工业电荷放大器

（数字输出型）

 

 1 ... 4

8

5073A... 工业电荷放大器

（模拟输出型）

 

 1 ... 4

9

5030A... 小型电荷

放大器
1

10

5039A... 小型电荷

放大器
1

10

5041E... 面板安装式

电荷放大器
1

11

5015 单通道电荷

放大器

 

1

12

5995A… 手持式电荷

放大器
1

13

应变计放大器

型号

放大率 mV/V

4701B... 应变计放大器

 1

15

4703B 手持式应变传感器

测试仪
1

15

1 0
00

 00
0

0 10
 00

0

10
00

10
0

10
0 0

00

 频率范围（Hz）
测量范围（pC）

 放大率（mV/V）

产品概述：电荷放大器

标配
选配

50 321 4
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工业4.0时代测量技术的新标杆

奇石乐新近研发的5074A型数据采集装置在电荷放大器技

术上实现了新的突破。该装置是目前市场上唯一符合工业

以太网（IE）通信的压电传感器的放大器。

现在，工厂和机械制造商首次实现将任何所需的压电传感

器直接集成到实时以太网系统中，从而通过控制器轻松设

置测量放大器。

5074A型电荷放大器是监控和优化工业压配、装配和连接

过程的理想选择。该型号可以视为经过实际验证的5073A
模拟输出型电荷放大器的新的数字输出型版本。5074A的
完全数字化意味着可以直接与放大器实现通信。5074A型
的测量功能极为广泛，这对通过工业以太网实现动态和准

静态测量的应用来说是十分完美的选择。

 

奇石乐让生产效率获得提升（点击即可在线观看）

请观看我们的动画片，感受奇石乐优异的生产效率

优化解决方案：

 
  

www.kistler.com/ca5074
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5074A4...型

工业电荷放大器（数字输出型） 

技术参数 型号 5074A1… 5074A2… 5074A3… 5074A4…

通道数量 1 2 3 4

电荷输入  •   •   •   •  

量程 pC ±20 … 1 000 000

频率范围 (-3dB) Hz ≈20 000 (<±900 pC) 
≈10 000 (<±31 000 pC) 
≈2 000 (<±1000 000 pC)

时间常数 长/短 

连接器类型 KIAG 10-32UNF neg.

TNC neg. –

BNC neg. –

量程调整 连续可变

模拟输出 –

操作 网络命令
 

PLC 配置

接口

EtherCAT µsmin 100

EtherNet/IP µsmin 1000

PROFINET µsmin 250

连接器类型 网络
电源

 M12 4-pole D-coded 
M8 4-pole A-coded

电源

工作电压 VDC 18 … 30

能耗 W <4

IEC/EN 60529防护等级 IP65（螺纹传感器连接）
IP67（焊接传感器连接）

工作温度范围 °C -20 … 65

外部尺寸 长×高×宽    mm 150 × 64 × 44

其它特性 独立控制每个通道的启停
峰值采集
测量值的内部比例换算
自适应型过程数据地图
低通滤波器
过采样模式下可达50KSps
积分值计算

技术参数表：详见 www.kistler.com 5074A (003-332)

压电放大器

NEW
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5073A4...型

工业电荷放大器（模拟输出型）

技术参数 型号 5073A1... 5073A2... 5073A3... 5073A4... 5073A5…

通道数量 1 2 3 4 1  
（共4个输入）

量程数量 2 (可切换)

量程调整
 

连续可变

1 FS量程 pC ±100 ... 1000 000

2 FS量程 pC ±100 ... 1000 000

频率 (–3 dB) kHz ≈0 ... 20 (<±10 100 pC)

≈0 ... 2 (<±1000 000 pC)

输出信号 V ±10 

mA 4 ... 20 (only 5073A1... and 5073A2...)

电源 VDC 18 ... 30

信号输入 型号/
连接器

 压电/按照以下选择确定：  BNC neg. 
TNC neg.

工作温度范围 °C 0 ... 60

IEC/EN 60529防护等级 按照以下选择确定：  IP60 (BNC) 
IP65 (TNC)

接口 RS-232C 

其它特性 峰值记忆
自适应型输出偏置
低通滤波器
可选项：时间常数
电动隔离式开关量输入
电脑端软件：ManuWare

技术参数表：详见 www.kistler.com 5073A (000-524)
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5030A...型

5039A...型

小型电荷放大器

技术参数 型号 5030A...

通道数量 1

量程数量 2 (可切换 10:1)

量程调整 固定

FS量程 pC 按照以下选择确定：  ±1000 / ±100 
±10 000 / ±1000 
±100 000 / ±10 000

频率范围 (–3 dB) kHz ≈0 ... 10

输出信号 V ±10

电源 VDC 18 ... 30

信号输入 型号/连接器 压电/KIAG 10-32 neg.

工作温度范围 °C 0 ... 70

 IEC/EN 60529防护等级 IP65

技术参数表：详见 www.kistler.com 5030A (000-523)

技术参数 型号 5039A...

通道数量 1

量程数量 2 (10:1, 4:1 或 2:1)

量程调整 固定

FS量程 pC ±5 000 ... 50 000

频率范围 (–3 dB) kHz ≈0 ... 17

输出信号 V
mA (选项)

±10
4 ... 20

电源 VDC 18 ... 36

信号输入 型号/连接器 压电/按照以下选择确定： BNC neg.
                                          TNC neg.

工作温度范围 °C 0 ... 60

 IEC/EN 60529防护等级 按照以下选择确定： IP40 (BNC) 
                                 IP65 (TNC)

其它特性 按照峰值输出或电流输出的选择确定；
电动隔离式开关量输入

技术参数表：详见 www.kistler.com 5039A (000-303)

压电放大器
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5041E...型

面板安装式电荷放大器

技术参数 型号 5041E...

通道数量 1

量程调整 数字调节

FS量程 pC ±100 ... 99 900

频率范围 (–3 dB) kHz ≈0 ... 50

输出信号 V ±10

电源 VDC 按照以下选择确定：  ±15 
24

信号输入 型号/连接器 压电/BNC neg.

工作温度范围 °C 0 ... 50

 IEC/EN 60529防护等级 IP40

技术参数表：详见 www.kistler.com 5041E (000-305)
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5015A...型

单通道电荷放大器

技术参数 型号 5015A...

通道数量 1

量程调整 连续可变

FS量程 pC ±2 ... 2 200 000

频率范围 (–3 dB) kHz ≈0 ... 200

输出信号 V ±2/±2,5/±5/±10

电源 VAC 115, 230

放大器模块 按照以下选择确定：
 • 电荷放大器
 • 带有Piezotron  功能的双模式切换（电压/电荷）®

连接器 型号 BNC neg.

时间常数 长/中/短

工作温度范围 °C 0 ... 50

 IEC/EN 60529防护等级 IP40

接口 按照以下选择确定：
 • RS-232C
 • RS-232C and IEEE-488

外壳 按照以下选择确定：
 • 19" 底盘（支架安装）
 • 台式机（带支架）
 • 19" 底盘（带面板安装组件）

其它特性  • 配有数字信号处理（DSP）功能的实验室用测量仪表
 • 峰值显示
 • 支持标准19英寸机架安装的附件

技术参数表：详见 www.kistler.com 5015A (000-297)

压电放大器
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5995A...型

手持式电荷放大器

技术参数 型号 5995A...

通道数量 1

量程调整 1, 2, 5档

FS量程 pC ±200 ... 200 000

频率范围 (–3 dB) kHz ≈0 ... 10

显示器： Digits 3½ (2 000)

输出信号 V ±2

电源（电池） VDC 9

信号输入 压电/BNC neg.

 IEC/EN 60529防护等级 IP50

其它特性 可选择实际物理单位
采集峰值
自动关机

技术参数表：详见 www.kistler.com 5995A (000-312)
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5363A...型

5493...型

压电放大器用电荷发生器

压电测链用绝缘测试仪

技术参数 型号 5363A...

输出电荷范围 pC
pC
pC

0 ... ±103 (100pF)
0 ... ±104 (1nF)
0 ... ±105 (10nF)

输出电压范围 V 0 ... ±10

范围调整           % 0 ... ±100

误差 % FSO <±3

信号输出 V
Q

BNC neg.
BNC neg.

工作温度范围 °C 0 ... 50

 IEC/EN 60529防护等级 IP50

尺寸 mm 164 × 84,6 × 56,1

其它特性 电池操作 2×IEC LR6  

技术参数表：详见 www.kistler.com 5363A (003-336)

技术参数 型号 5493...

通道数量 1

量程调整 –

FS量程 Ω 1011 ... 4·1013

测量电压 V 5

最大并联电容（电缆长度） nF
m

10
100

电源（电池） VDC 9

信号输入 BNC neg.

 IEC/EN 60529防护等级 IP50

其它特性 自动关机

技术参数表：详见 www.kistler.com 5493 (000-354)

压电放大器 
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4701A...型A版 

4701A... 型B版和C版

应变型传感器用放大器

技术参数 型号 4701A...

通道数量 1

信号输入 应变计

电阻

mV/V

V

 

 

截止频率 (-3 dB) kHz 1 

量程调整
零点设置

%
%

≈±10
≈±10

输出信号 V ±0 ... 5 or ±0 ... 10

电源（电池） VDC 24 非稳定型 (±10 %)

信号输入 型号/连接器 应变计可选是否配备带有焊片的
电缆密封套（A）版、
6-pole connector（B版）

工作温度范围 °C 0 ... 50

 IEC/EN 60529防护等级 A版配有电缆套管：IP54
B版和C版配有插塞式连接器：IP40

技术参数表：详见 www.kistler.com 4701A (000-621)

应变计放大器

4703B...型

手持式应变传感器测试仪

技术参数 型号 4703B...

通道数量 1

阻抗应变计全桥 Ω 350

灵敏度(S) mV/V 0,3 ... 5

传感器电源电压 VDC/V 5

测量速度 1/s 6,25 ... 1600

电源（电池） VDC 3 ... 4,8

信号输入 6-pole binder-round connector

 IEC/EN 60529防护等级 IP54

尺寸 mm 82 × 162 × 54

其它特性 USB连接
电脑端软件：

技术参数表：详见 www.kistler.com 4703B (000-762)

  A版：约1,5
  B版：约1,0
（0,5 ... 3,0, 全桥或半桥接线，
 最大桥路输入阻抗500 Ω）
  C版：输入0 ... 5
（连接阻抗1 ... 5 kΩ）
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测链
如果要将传感器技术集成到特定应用中，则建议事先阐明

以下要点，从而为选择元器件生成测链提供依据：

•  信号类型：电压、频率、数字（现场总线/以太网）或

适用于压电传感器的电荷

•  所选输出的针脚数

• 传感器和评估装置的针脚配置（详见参数表）

安装电缆时，不要超过允许的电缆长度最大值。最好使用

奇石乐配套的原厂电缆。

压电传感器需要配备电荷放大器。传感器信号被转换之

后，可以由客户系统的放大器进行评估。

maXYmos系列操作方便、接口多样（Y通道：压电、应

变计、+/- 10V；X通道：电位计、+/- 10V、增量式编码

器），非常适合用来分析专用XY工艺（比如扭矩转角监

测）。

 

8202A...
8203A...

90x1A
90x1B
910xA

1635C...
1641B...
1957A...
1967A...
1969A...
1983AC...

5074A... 网线
电源线

PLC

93x3A

9232A...

913 × B...

测量 连接 监测和控制放大 连接
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测量 连接 监测和控制放大

6157B 9247A 9211B

2869B + Monitor

2205

2869B Laptop

1708

1200A49

1457A1

1995A

9103A 型

9217A 型

5073A 型 PLC

9103A 型

9217A 型

5016A 型 笔记本电脑

4577A 型 4701A 型 PLC
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电缆

除了配合压电测链时要使用高绝缘电缆之外，确保所有连

接器和插孔始终保持清洁干净也很重要。建议在传感器和

电荷放大器的插孔上设置保护盖，直到连接时才取下。只

要元件断开连接或存放在一起，便应该盖上保护盖。如果

连接器已脏污，可以用奇石乐1003型清洁喷雾进行清洁。

“摩擦带电效应”指电缆移动导致导体表面有少量电荷的

现象。由于专门配备了石墨护套，所以使用奇石乐高绝缘

电缆（<1 pC，高振动）时，摩擦带电效应的影响将非常

小。即便如此，安装电缆时，仍应尽量减少振动和移动。

必须使用高绝缘电缆（绝缘电阻>1013 Ω）进行连接，是

压电传感器和电荷放大器的强制性要求。

与标准同轴电缆相比，高绝缘电缆的最内线采用PTFE绝
缘，使漂移效应降到绝对最小。除此之外，石墨护套最

大限度地降低了摩擦带电效应。具有相应特性的最外层

绝缘套管有多种版本（参见：电缆版本）。

各类电缆版本

PFA 电缆 (ø2 mm)

高绝缘PFA电缆的外绝缘材料含有与PTFE相似的材料，所以

具有非常好的热稳定性和耐化学腐蚀性。PFA电缆完全能胜

任200°C高温下的大多数场合。

不锈钢铠装PFA电缆 (ø2,6 mm)

不锈钢铠装PFA电缆尤其适用于将遭受机械应力的情况（例

如振动导致的摩擦、锐角等）。

 

FKM 电缆(ø2 mm)

FKM电缆还具有耐热和耐化学性的特点，可用于200°C的高

温。但是，和PFA电缆相比，FKM电缆的连接器经过硫化处

理。将该电缆连接器和传感器连接器焊接在一起，可以达

到IP68的防护等级。

电缆长度

所有的奇石乐电缆均有标准和定制两种长度。标准长度的

电缆以库存形式备货，因此交货时间短。

奇石乐高绝缘电缆的结构

1

2

3

5

4

1 外绝缘

2 电屏蔽

3 特殊护套（导电石墨）

4 电绝缘 (PTFE)
5 内电缆

PFA 电缆

不锈钢铠装PFA电缆

FKM电缆
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电缆连接

电缆连接器：传感器侧

电缆连接器视传感器型号而定，即KIAG 10-32 UNF pos.
或M4x0,35 pos.。这两种连接器都有可焊接其上的可旋转

螺母连接或固定螺纹连接的两种型号。

有了可旋转螺母，配备KIAG 10-32 pos.或M4x0,35 pos.
连接器的电缆不需要旋转整个电缆就可以迅速拧紧和松开，

非常适合需要经常取下或连上电缆的情况。

KIAG 10-32 pos. int.或M4x0,35 pos. int.电缆连接器有一

个集成螺纹，可以在拧紧和松开连接器的同时旋转电缆。

这种连接器尤其适用于必须将电缆连接器焊接到传感器的

情况。如果是PFA电缆，将连接器焊接到传感器上可以防止

测链遇到强振动时电缆脱落。如果防护性要求很高（IP68），

最好用FKM电缆。如果需要把连接器焊接到传感器上，请

在下单时说明。

1721型联轴节（从KIAG10-32 neg.到BNC pos.）

配有KIAG10-32 pos.连接器的电缆，两侧

电缆连接器：电荷放大器侧

两侧配有KIAG10-32 pos.（int.）电缆连接器或传感器侧

配有M4X0,35 pos.（int.）连接器和电荷放大器侧配有KIAG 

10-32 pos.（int.）连接器的电缆更适合这种情况。KIAG10-32
连接器（ø6 mm）和M4X0,35连接器（ø 5 mm）的直径比

BNC连接器（ø 15 mm）的直径小，所以可以穿过更小的孔。

然后，KIAG 10-32电缆连接器可以通过1721型联轴节连接

到电荷放大器的BNC插孔上。

KIAG 10-32 pos. – 带有旋转螺母的连接器

KIAG 10-32 pos.int——集成螺纹的连接器

大多数情况下，将电缆直接连接到电荷放大器时都需要用

到BNC pos.电缆连接器。大多数电缆都有这种版本。但是，

如果电缆需要穿过小孔，则不宜使用此类电缆。
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电缆概述

传感器系列 电缆

技术参数 型号 连接器 长度（标准） [m]

左 右

9232A...
90x1
910x
93x1
93x3
9217

1631C… KIAG 10-32 pos. BNC pos. 0,5 / 1 / 2 / 3 / 5 / 10 / 20

1641B… KIAG 10-32 pos. 90° BNC pos. 0,5 / 1 / 2 / 5

1939A… KIAG 10-32 pos. int. BNC pos. 1 / 2 / 3

1635C… KIAG 10-32 pos. KIAG 10–32 pos. 0,5 / 1 / 2 / 3 / 5 / 10

1957A… KIAG 10–32 pos. KIAG 10–32 pos. 1

1969A… KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 1

1967A… KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 0,5 / 1 / 2 / 3

1983AD… KIAG 10-32 pos. int. BNC pos. 0,5 / 1 / 1,5 / 2 / 2,5 / 3 / 5

1983AC… KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 0,5 / 1 / 1,5 / 2 / 2,5 / 3 / 5

1633C... KIAG 10-32 pos. TNC pos. 0,5 / 1 / 2 / 5

1941A... KIAG 10-32 pos. int. TNC pos. 1 / 2 / 3 

1943A... KIAG 10-32 pos. int. Mini-Coax neg. 1 / 2 / 3

9243B
9247A
601CAB

1651C… M4x0,35 pos. BNC pos. 0,5 / 1 / 2 / 5 / 10

1923A… M4x0,35 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 0,5 / 1

1983AB… M4x0,35 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 0,5 / 1 / 1,5 / 2 / 3 / 5

1951A... M4x0,35 pos. int. KIAG 10-32 pos. 0,4 

9240AA3
913x

1721

1637C... KIAG 10-32 neg. KIAG 10-32 pos. 5 

电缆整合到传感器中

->通过联轴节1721连接到电荷放大器上（KIAG 10-32 neg. – BNC pos.）

Sensor family Cables

Technical data Type Connector Length (standard) [m]

Left Right

9232A...
90x1
910x
93x1
93x3
9217

1631C… KIAG 10-32 pos. BNC pos. 0,5 / 1 / 2 / 3 / 5 / 10 / 20

1641B… KIAG 10-32 pos. 90° BNC pos. 0,5 / 1 / 2 / 5

1939A… KIAG 10-32 pos. int. BNC pos. 1 / 2 / 3

1635C… KIAG 10-32 pos. KIAG 10–32 pos. 0,5 / 1 / 2 / 3 / 5 / 10

1957A… KIAG 10–32 pos. KIAG 10–32 pos. 1

1969A… KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 1

1967A… KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 0,5 / 1 / 2 / 3

1983AD… KIAG 10-32 pos. int. BNC pos. 0,5 / 1 / 1,5 / 2 / 2,5 / 3 / 5

1983AC… KIAG 10-32 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 0,5 / 1 / 1,5 / 2 / 2,5 / 3 / 5

1633C... KIAG 10-32 pos. TNC pos. 0,5 / 1 / 2 / 5

1941A... KIAG 10-32 pos. int. TNC pos. 1 / 2 / 3 

1943A... KIAG 10-32 pos. int. Mini-Coax neg. 1 / 2 / 3

9243B
9247A
601CAB

1651C… M4x0,35 pos. BNC pos. 0,5 / 1 / 2 / 5 / 10

1923A… M4x0,35 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 0,5 / 1

1983AB… M4x0,35 pos. int. KIAG 10-32 pos. int. 0,5 / 1 / 1,5 / 2 / 3 / 5

1951A... M4x0,35 pos. int. KIAG 10-32 pos. 0,4 

9240AA3
913x

1721 Cable is integrated in the sensor
-> Connection to charge amplifier with coupling 1721 (KIAG 10-32 neg. – BNC pos.)

1637C... KIAG 10-32 neg. KIAG 10-32 pos. 5 



Cable sheathing  
material

Operating temperature 
range [°C]

Cable can be 
welded to sensor

Deg. of protection to IEC/EN 60529 Comments

min. max. Yes No Left Right

PFA -55 200 • IP65 IP40 Standard cable for  
most applications

PFA -55 200 • IP40 IP40

PFA -55 200 • IP65  -> screwed connection 
IP67  -> welded connection

IP40

PFA -55 200 • IP65 IP65

PFA with stainless 
steel braiding

-55 200 • IP65 IP65

PFA with stainless 
steel braiding

-55 200 • IP65  -> screwed connection 
IP67  -> welded connection

IP65

PFA with stainless 
steel braiding, 
ground-isolated

-55 200 • IP65  -> screwed connection 
IP67  -> welded connection

IP65

FKM -20 200 • IP65  –> screwed connection 
IP68  –> welded connection

IP40

FKM -20 200 • IP65  –> screwed connection 
IP68  –> welded connection

IP65

PFA -55 200 • IP65 IP65 Diameter 2 (PFA)

PFA -55 200 • IP65 IP65 Diameter 2 (PFA)

PFA -55 200 • IP65 IP40 Diameter 2 (PFA)

PFA -55 200 • IP65 IP40 Standard cable for  
most applications

PFA -55 200 • IP65  -> screwed connection 
IP67  -> welded connection

IP65

FKM -20 200 • IP65  –> screwed connection 
IP68  –> welded connection

IP65

Kapton with stain-
less steel braiding

-55 300 • IP65 IP65 Diameter 2,6  
(Kapton® with high-grade 
steel braiding)

• Couplings for cables 
(see page 26)

PFA -55 200 • IP65 IP65 Extension cable for  
1635C...
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长度  
（定制）[m]

电缆护套

材料

 工作温度[°C] 电缆是否可以焊接

到传感器上

IEC/EN 60529防护等级 备注

最小 最大 最小 最大 是 否 左 右

0,1 100 PFA -55 200 • IP65 IP40 标准电缆适用于
大多数情况

 

0,1 100 PFA -55 200 • IP40 IP40

0,1 100 PFA -55 200 • IP65  -> 螺旋连接  
IP67  -> 焊接

IP40

0,1 100 PFA -55 200 • IP65 IP65

0,1 10 不锈钢铠装
PFA

-55 200 • IP65 IP65

0,1 10 不锈钢铠装
PFA

-55 200 • IP65  -> 螺旋连接  
IP67  -> 焊接

IP65

0,1 10 不锈钢铠装
PFA，地绝缘  

-55 200 • IP65  -> 螺旋连接  
IP67  -> 焊接

IP65

0,2 20 FKM -20 200 • IP65  –> 螺旋连接  
IP68  –> 焊接

IP40

0,2 20 FKM -20 200 • IP65  –> 螺旋连接  
IP68  –> 焊接

IP65

0,1 50 PFA -55 200 • IP65 IP65 直径 2 (PFA)

0,1 20 PFA -55 200 • IP65 IP65 直径 2 (PFA)

0,1 10 PFA -55 200 • IP65 IP40 直径 2 (PFA)

0,1 100 PFA -55 200 • IP65 IP40 标准电缆适用于
大多数情况

 

0,1 100 PFA -55 200 • IP65  -> 螺旋连接  
IP67  -> 焊接

IP65

0,2 20 FKM -20 200 • IP65  –> 螺旋连接  
IP68  –> 焊接

IP65

0,1 5 不锈钢铠装的
Kapton

-55 300 • IP65 IP65 直径 2,6  
® （不锈钢铠装的Kapton  )

•  用于电缆的联轴节
（参见第26页）

 

0,3 5 PFA -55 200 • IP65 IP65 适用于1635C的伸长电缆 
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必须使用高绝缘电缆（绝缘电阻>1013 Ω）进行连接，是

压电传感器和电荷放大器的强制性要求。

与标准同轴电缆相比，高绝缘电缆的最内线采用PTFE绝
缘，使漂移效应降到绝对最小。除此之外，石墨护套最

大限度地降低了摩擦带电效应。具有相应特性的最外层

绝缘套管有多种版本（参见：电缆版本）。

 

适用于2分量和3分量传感器的电缆  

 

各类电缆版本

PFA 电缆 (ø6 mm)
高绝缘PFA电缆的外绝缘材料含有与PTFE相似的材料，

所以具有非常好的热稳定性和耐化学腐蚀性。PFA电缆

完全能胜任200°C高温下的大多数场合。

TPE 电缆 (ø3,6 mm)
TPE电缆是高绝缘的3线电缆，护套材料用的是热塑弹性体

的TPE。
这种电缆适用于温度高达120°C的恶劣环境（例如有尘土

和水花飞溅的环境）。

不锈钢铠装的FKM电缆 (ø7,5 mm)
FKM电缆是FKM护套的高绝缘3线电缆，采用不锈钢铠装。

坚固的结构使其尤其适用于温度高达120°C的将遭受机构

应力（例如振动导致的摩擦、锐角等）的场合。将该电缆

连接器和传感器连接器焊接在一起，可以达到IP68的防护

等级。

电缆

塑料铠装的PFA电缆

TPE 电缆

不锈钢铠装的FKM电缆

奇石乐高绝缘电缆的结构

1

2

3

5

4

1 外绝缘

2 电屏蔽

3 特殊护套（导电石墨）

4 电绝缘 (PTFE)
5 内电缆

测量牛顿范围内的很小的力时，以下两节列出的要点尤

其重要。

除了配合压电测链时要使用高绝缘电缆之外，确保所有

连接器和插孔始终保持清洁干净也很重要。

建议在力传感器和电荷放大器的插孔上设置保护盖，直

到连接时才取下。

只要元件断开连接或存放在一起，便应该盖上保护盖。

如果连接器已脏污，可以用奇石乐1003型清洁喷雾进行

清洁。

‘摩擦带电效应’指电缆移动导致导体表面有少量电荷

的现象。由于专门配备了石墨护套，所以使用奇石乐高

绝缘电缆（<1 pC，高振动）时，摩擦带电效应的影响

将非常小。即便如此，安装电缆时，仍应尽量减少振动

和移动。
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电缆长度

所有的奇石乐电缆均有标准和定制两种长度。标准长度的

电缆以库存形式备货，因此交货时间短。

电缆连接

电缆连接器：传感器侧

电缆通过V3 pos.连接器连接到传感器上。传统单连接器设
计是三个导体中的每个导体都连接到一个连接器上，而这

种高度集成的设计是将三个导体连接到一个连接器上，因

此具有下列优势：

• 安装简便、迅速，对于需要经常拆除和连接电缆的情况，

这是十分关键的因素。
 • 因为只需要一个连接器，所以容易确保连接器紧密。

V3 pos.连接器有2个版本。如需随时将电缆从传感器上拆

下来，应该选择使用螺旋连接器。如果连接器需要达到很

高的防护等级（IP68），则应选用焊接连接器。在这种情

况下，应在订单上注明将连接器焊接到传感器上。

第24页的电缆概述指出了电缆应与哪个版本的连接器配套。 

电缆连接器：电荷放大器侧

现有两种版本的连接器将电缆连接到电荷放大器上，应根

据电缆版本选择连接器（参见第24页电缆概述）。如果是
2 x BNC pos. 或3 x BNC pos.，用2个或3个BNC pos.连接
器将2分量或3分量传感器发出的信号连接到电荷放大器上。
这种连接器完全能胜任实验室环境下的大多数场合。

Fischer 9-pole pos.连接器将2分量或3分量传感器发出的所
有信号集成到一个连接器上，对于需要防尘的恶劣环境是

理想的选择。

连接器：3 x BNC pos.

连接器：Fischer 9-pole pos.
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2分量和3分量传感器的电缆概述

传感器系列 电缆

技术参数 型号 连接器 长度（标准）[m]

Left Right

90x7C / 90x8C
93x7C

1698AA… V3 pos. 3 x BNC pos. 1 / 2 / 5

93x5B 1698AD… V3 pos. 2 x BNC pos. 2

90x7C / 90x8C 
93x7C

1698AE… V3 pos. 3 x KIAG 10-32 pos. 10

1) 不能用螺丝固定电缆，必须将电缆焊接到传感器上，这是强制性要求。
2) 不锈钢铠装具有抗扭性。如要让插头连接可靠，应在所订的电缆长度上再加0.5m。

电缆

Sensor family Cable

Technical data Type Connector

Left Right

90x7C / 90x8C
93x7C

1698AA… V3 pos. 3 x BNC pos.

93x5B 1698AD… V3 pos. 2 x BNC pos.

90x7C / 90x8C 
93x7C

1698AE… V3 pos. 3 x KIAG 10-32 pos.

1) Cable cannot be screwed, and must be welded to the sensor as a mandatory requirement
2) The steel braiding is torsion-resistant. To ensure a reliable plug connection, 0.5 m should always be added to the length of the cable ordered



Cable sheathing  
material

Operating temperature 
range [°C]

Cable can be 
welded to sensor

Deg. of protection to IEC/EN 60529 Comments

min. max. Yes No Left Right

PFA with 
plastic braiding

-40 120 • IP65  
-> screwed connection

IP40 Standard cable for  
most applications

PFA with 
plastic braiding

-40 120 • IP65  
-> screwed connection

IP40 Standard cable for  
most applications

PFA with 
plastic braiding

-40 120 • IP65  
-> screwed connection

IP65 Standard cable for  
most applications
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长度（定制）[m] 电缆护套材料  工作温度范围 [°C] 电缆是否可以焊接

到传感器上

IEC/EN 60529 防护等级 备注

最小 最大 最小 最大 是 否 左 右

0,2 20 塑料铠装的PFA -40 120 • IP65  
-> 螺旋连接

IP40 适用于大多数情况的标准电缆 

0,2 20 塑料铠装的PFA -40 120 • IP65  
-> 螺旋连接

IP40 适用于大多数情况的标准电缆 

0,2 20 塑料铠装的PFA -40 120 • IP65  
-> 螺旋连接

IP65 适用于大多数情况的标准电缆 
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配件 

型号 连接器

左 右

1701 BNC neg. BNC neg.

1705 BNC pos. M4x0,35 neg.

1721 BNC pos. KIAG 10-32 neg.

1729A KIAG 10-32 neg. KIAG 10-32 neg.

1733 BNC pos. 香蕉插头

1743 BNC pos. 2 x BNC neg.

1749 KIAG 10–32 pos. 2 x KIAG 10-32 neg.

1700A29 KIAG 10-32 neg. KIAG 10-32 pos. int.

1703 BNC neg. BNC neg.

1713 TNC neg.  TNC neg.

1723 TNC pos. KIAG 10-32 neg.

1711 TNC neg. TNC neg.

联轴节
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型号 适用于…

1851 BNC neg.

1861A BNC pos.

1891 KIAG 10-32 neg.

塑料保护盖可以保护连接器和插孔不被污染。
在不使用传感器或电荷放大器的时候或需要对其储存时，建议盖上保护盖。

塑料保护盖

型号 连接 长度（标准） 
[m]

长度（定制） 
[m]

电缆护套  工作温度范围

[°C]
IEC/EN 60529
的防护等级 

左 右 最小 最大 最小 最大 左 右

1601B... BNC pos. BNC pos. 0,5 / 1 / 2 /  
5 / 10 / 20

0,1 50 PVC -25 70 IP40 IP40

1603B... BNC neg.  BNC pos. 2 / 5 / 10 / 
20 / 50

0,1 50 PVC -25 70 IP40 IP40

BNC 电缆（高绝缘）

电荷衰减器

XXX...型

技术参数 型号 5361A...

衰减比 n 按照以下选择确定：
2:1 / 5:1 / 10:1 / 20:1 / 100:1 / 200:1 / 1000:1

绝缘电阻 Ω >1014

电荷输入 X BNC neg.

电荷输出 X BNC pos.

尺寸 (W×H×D ) mm 57×29×35 (不带连接器)

应力范围较宽的力传感器产生的电荷可能会超过电荷放大器输入允许的最大电荷。在这种情况下，可以在传感器
和电荷放大器之间连接一个电荷衰减器，以减少放大器的电荷。电荷按衰减率n减少。
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电荷放大器技术

压电传感器产生的电荷是一个难以捕捉和测量的变量。所

以，在传感器的下游连接电子器件，将电荷信号转换成电

压信号。

本装置也就是常说的电荷放大器，可以将压电传感器受力

时产生的负电荷转换成与电荷或作用力成正比的正电压。

根据其操作原理，力传感器有负灵敏度，受力时产生负电

荷。

下图是电荷放大器的电路图，主要有三个元器件：

 • 量程电容器 Cr

 • 时间常数电阻器 R t

 • 复位/测量开关

电荷放大器的电路图

电荷放大器的选择标准

不同的标准决定选择哪种合适的电荷放大器，如第6页产品

概述中的介绍。如需选择合适的放大器，以下是最重要的

标准：

• 通道数量

• 量程

• 测量类型

• 频率范围

以下各节详细介绍了“测量类型”和“频率范围”的选择

标准。

测量类型-准静态与动态测量

准静态和动态测量的压电技术有明显区别。大多数电荷放

大器支持这两种类型的测量，但有些放大器只允许其中一

种类型。所以，事先了解清楚应该使用哪种测量类型十分

重要。

测量类型决定电荷放大器在低频率范围内的行为，并受电

荷放大器关键元件的影响，即时间常数电阻器或时间常数。

时间常数决定适用于电荷放大器高通特性的截止频率，从

而决定测量类型。

时间常数

下表列出了测量类型和/或时间常数对电荷放大器在频率和

时间范围内的行为的影响。

时间常数决定电荷放大器的高能特性的截止频率，或电荷

放大器在低频范围内的行为。

r

t

量程电容器C 用于设置电荷放大器的量程，方法是在不同

的量程电容器之间切换。由于切换测量范围较广，可以在

很长的时间内获得比较好的信噪比。例如，通过切换量程，

一个力传感器可测量100kN范围内和100N范围内的力。此

外，两个范围的信噪比非常好。

时间常数电阻器R  定义电荷放大器的时间常数。考虑到频

率范围，时间常数决定电荷放大器的高通特性的截止频率。

在不同的时间常数电阻器之间切换可以改变高通特性。

复位/测量开关用于控制测量的启动或设置零点。
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如果必须在较长的时间内测量静力，需要支持准静态测量的电荷放大器（时间常数为“长”）。
 

准静态测量 动态测量

 • 时间常数为“长”（无时间常数电阻器）
 • 行为方式相当于示波器的DC模式

 • 时间常数为“短”（有时间常数电阻器）
 • 行为方式相当于示波器的AC模式

 • 频率范围内的行为：  • 频率范围内的行为：

 • 频率范围内的行为：  • 频率范围内的行为：

->  测量时间较长时，操作原理所导致的偏移变得可见。 -> 由于存在时间常数，未出现偏移

传
感
器
信
号

传
感
器
信
号

输
出
电
荷
放
大
器

输
出
电
荷
放
大
器
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复位/测量

根据其操作原理，压电测量技术不允许绝对零点基准的

测量。对准静态测量来说，零点指测量开始的时候，

“开始”是由复位/测量开关控制的。但是，对动态测

量来说，由于时间常数的原因测量没有零点基准，因此

不可能设置零点。

下表展示了电荷放大器关于这两种类型的复位/测量开

关的行为。

电荷放大器技术

准静态测量 动态测量

 • 将开始测量设置为零点
 • 通过复位/测量开关控制测量开始

 • 由于时间常数的原因，测量没有零点基准

 
• 不需要复位/测量信号，或始终在测量模式下操作

电荷放大器

 • 时间范围内的行为：  • 时间范围内的行为：
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频率范围

电荷放大器的频率范围根据上限和下限截止频率确定。

下限截止频率由测量类型（准静态或动态）确定，测量

类型决定高通特性。上限截止频率由低通特性确定，因

为系统方面的原因，所有电荷放大器都具有这个特点。

所以，上限截止频率仅取决于电荷放大器的设计，而不

是测量类型。

以电荷放大器的上限截止频率为限定因素的测力技术几

乎还没有应用实例。大多数情况下，天然频率的范围达

到10kHz。因此，20-40kHz范围的电荷放大器的上限截

止频率足以胜任大多数场合。

频率范围：电荷放大器

下限截止频率

由测量类型确定（准静态或动态）

上限截止频率
由电荷放大器确定
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测量信号和适宜的测量类型  

下表通过列举测力技术遇到的典型测量信号，展示了准静

态测量和动态测量的电荷放大器的行为。这些示例有助于

客户根据将要完成的测量任务选择合适的测量类型。

物理力信号

电荷放大器输出

准静态测量  
-> “长”时间常数

动态测量  
-> “短”时间常数

大静压预压的小力信号  
(Fabs >> ∆F)

ΔFFabs

t

ΔF

t

零点取决于“测量”信号的
时间点

 ΔF

t



力快速上升到静态水平 

ttR

Fmax

ttR

Fmax



ttR

37%

τ

Fmax



相关的快速
力脉冲
   • 上升时间 
   • 峰值
   • 曲线型式

tR t

Fmax

tR t

Fmax



tR t

Fmax

（取决于脉冲的动态发展） 
 

电荷放大器技术
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物理力信号

电荷放大器输出

准静态测量  
-> “长”时间常数

动态测量  
->“短”时间常数

长测量时间和温度变化
 

ΔFFabs

t

 
 

ΔF

t

极限开关电荷放大器

 ΔF

t



梯形力信号

Fmax

t

Fmax

t

 Fmax

t

(短时间常数影响信号形式）

(传感器的温度诱导

  的零位偏移）



测量类型的适宜性

 = 适宜

 = 受限

 = 不适宜
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奇石乐的服务：全套定制解决方案

奇石乐服务一览

• 咨询

• 系统调试支持

• 过程优化

• 定期到客户现场校准传感器 
 

• 教育和培训活动

• 研发服务

奇石乐提供涵盖整个自动化制造过程的销售与服务。

奇石乐为全球客户提供从专业安装咨询到速递零部件的综合服务与培训。

除传感器和系统以外，奇石乐还提供从专业安装咨询到

全球速递零部件的各种服务。请登录www.kistler.com了解

我们的服务。关于我们的培训课程的详细信息请联系当

地经销商（参见第35页）。
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教育和培训

您可以参加我们的教育和培训课程，

奇石乐专家将在课堂上讲解我们的传

感器和测量系统，这是您获得必要的

用户知识的最有效的途径。

我们的代表随时为您提供帮助

如果您在安装过程中需要咨询或支持，

请登录我们的网站浏览当地办事处的

联系信息。

参数表和文件

通过Online Search下载参数表、宣传

资料或CAD资料。 

 

奇石乐的销售与服务网络遍及世界各地，我们始终陪伴

客户左右。我们在世界各地设有61个办事处，有近2000
名员工，专门制定新型测量解决方案，并为方案提供量

身定制的现场支持。
 

奇石乐——客户为本 服务全球
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Force Sensors
Transparent Manufacturing Processes  
Ensure Quality and Reduce Costs.

NC Joining Systems 
Solutions for Energy-Efficient and Highly Flexible Press-Fit and 
Joining Processes

www.kistler.com www.kistler.com

Process Monitoring  
Systems

maXYmos XY Monitors for 100 % Quality 
in Production, Assembly and Product Testing

www.kistler.com
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请扫描关注奇石乐中国官方微信公众号，

获取更多新闻推送及资料下载

Eulachstrasse 22
8408 Winterthur Switzerland
电话： +41 52 224 11 11 

上海
地址：上海市闵行区申长路1588弄15号楼
邮编：201107
电话：021-2351 6000
邮箱：marketing.cn@kistler.com


