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设计锁相放大器教学实验箱，配合锁相放大器构成微弱信号检测教学实验平台，覆盖微弱信号检测领域的常用技术，可从教学的角度开展多项实验，包括：强噪声背景检测弱信号实验、微弱信号多谐波测量实验、微小阻抗测量实验等。便于学生快速直观地了解锁相放大器的相关知识。
该实验箱按照模块化设计的思想，设计中包含电源模块、可调幅值噪声源及信噪叠加模块、纯电阻π型衰减网络模块、四线法阻抗测量模块等。根据不同实验项目，调节对应电路模块，即可进行教学实验。
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强噪声背景检测弱信号实验原理图
强噪声背景检测弱信号实验是本平台最基本的实验。在许多物理实验测试中，测量环境往往有很大的噪声，待测信号淹没在强噪声中，给测量工作带来困难，本实验使用μV级别的正弦波信号，淹没在幅值可调的白噪声中，再现客观测量环境，噪声幅值可达到目标信号的一千倍甚至一万倍。本实验的主要目的是使学生理解锁相放大技术的基本原理及使用技能，掌握利用相关性原理提取深埋于强噪声中的微弱信号，通过与实际应用相结合，增强动手能力。
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微弱信号多谐波测量实验原理图
在微弱信号多谐波测量实验中，输入信号方波是一种非正弦形式的信号，理想方波只有高电平和低电平两种状态，由无数高次谐波叠加而成。对于目标谐波而言，高次谐波就相当于“噪声”的存在，故谐波测量本质上也是一种从噪声中提取目标信号的过程，同时学生通过本实验可以更加直观的了解方波的高频成分。
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微小阻抗测量实验原理图
在微小阻抗测量实验中，采用四线法测量方法，可提高阻抗测量精度。因为当被测元件的阻抗很小时，测试引线的电阻及测试点的接触电阻将不能被忽略，因此必须设法去除上述两个方面的影响。四线法的思路是在被测元件上形成两个独立的回路，分别用于测试被测元件两端的电压及电流。测量电压的回路称为检测线S，而测量电流的回路称为激励线F。S线接在一个仪表运放两端，因此具有极高的输入阻抗，故流经S线的电流近似为零，所以S线上的压降也为零，换而言之，仪表运放可以准确地测量被测元件两端的压降；另外F线串联在电路中，因此整个激励线组成的回路上电流值相等，可通过一个标准电阻及仪表运放的组合计算出该回路上的电流，最后通过上述数据即可计算出被测元件的准确阻抗。


作 品 照 片（3-5张）
	[image: image4.png]22





图1  教学实验箱
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图2  四线法测试夹
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图3  教学实验平台
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图4  配套LabVIEW程序界面
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图5  强噪声背景检测弱信号实验结果图


� EMBED Visio.Drawing.15  ���








PAGE  
4

[image: image10.emf]可调幅值噪声源

及信噪叠加模块

纯电阻π型

衰减网络模块

四线法

阻抗测量模块

电源

模块

OE1022锁相放大器

SINE OUT SIGNAL IN

TTL OUT

上位PC机

示波器

数据通讯

IN OUT

教学

实验箱

硬件总体框图


可调幅值噪声源
及信噪叠加模块
纯电阻π型
衰减网络模块
四线法
阻抗测量模块
电源
模块
OE1022锁相放大器
SINE OUT
SIGNAL IN
TTL OUT
上位PC机
示波器
数据通讯
IN
OUT
教学
实验箱
硬件总体框图



_1525541802.vsd
�

1�

-


+


�

�

OE1022锁相放大器


SINE OUT


SIGNAL IN


Noise


R1



OE1022锁相放大器
SINE OUT
SIGNAL IN
Atten
Vin
Vout
TTL OUT



