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内容概要

《应用物理实验》内容注重选择物理原理较强、在科学研究和工程技术中具有实际应用的实验，使实
验教学贴近科学研究和工程应用，有利于培养学生的科学素养和应用能力。
全书共编写24个实验，内容涉及凝聚态物理、光电技术、光信息技术、光学设计、无损检测技术、微
弱信息检测、传感器和传感技术等应用领域。
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章节摘录

版权页：   插图：   在科学研究、高新技术和工农业生产等领域，存在着大量淹没在噪声背景中的微弱
信号需要检测。
由于微弱信号本身的涨落，以及背景和放大器噪声的影响，微弱信号测量灵敏度会大大降低。
因此，微弱信号检测必须经过低噪声前置放大器放大，并根据微弱信号特点以及噪声成因和规律，对
信号和噪声进行甄别和处理。
一般需根据微弱信号的不同而采取不同的处理技术，现在常采用的技术有频域信号的窄带化技术、时
域信号的积累平均法、离散量的计数处理、并行检测的多道分析等。
随着科学技术的发展，微弱信号检测技术在越来越多的领域得到应用，已成为电子检测技术的重要手
段，受到了广泛重视，并得到迅速发展。
 一、实验目的 （1）理解锁定放大器原理。
 （2）理解相关器滤除噪声信号、检测微弱信号的工作原理。
 （3）熟悉锁定放大器的结构和使用方法。
 二、实验原理 实际测量一个被测信号时，无用的噪声和干扰总是伴随着出现，影响了测量的精确性
和灵敏度。
特别当噪声功率超过待测信号功率时，就需要用微弱信号检测仪器和设备来恢复或检测原始信号。
微弱信号检测技术，最根本的目的就是改善信噪比。
当信号的频率和相位已知时，采用相干检测技术可使输出信噪比达到最大。
该技术利用加权函数锁定信号的频率与相位特性并加以平滑，使信号与随机噪声相区别，采用这种原
理设计的仪器称为锁定放大器。
锁定放大器由信号通道、参考通道和相关器三部分组成，其核心部分是相关器。
锁定放大器基本原理如图21.1所示。
 1.信号通道 信号通道包括低噪声前置放大器、各种功能的有源滤波器、主放大器等部分。
作用是把微弱信号放大到足以推动相关器工作的电平，并兼有抑制和滤掉部分干扰和噪声的作用，扩
大仪器的动态范围。
 信号通道要求具有低噪声和高增益的性能。
前置放大器是锁定放大器的第一级，由于被测信号很小（纳伏甚至更小），前置放大器必须具备低噪
声的特点，否则放大器本身的噪声将使信号淹没得更深。
 在测量中对于不同测量要采用不同的传感器，各种传感器的输出阻抗不一样，即对前置放大器而言呈
现出不同的信号源内阻。
为了得到最佳噪声性能，必须设计不同最佳信号源内阻的前置放大器或采用输入变压器匹配，使放大
器满足在最佳信号源内阻的条件下工作。
另外，前置放大器还必须具有足够的放大倍数、强的共模抑制能力、较大的动态范围等。
 有源滤波器根据干扰和噪声的不同类型可以采用带通、高通、低通、带阻、带陷波等不同形式，或几
种同时使用。
有源滤波器通常也具有放大能力，如果滤波器放大倍数还不够，就要在相关器前再加入交流放大器。
为了与相关器中的低通滤波器相区别，信号通道中的有源滤波器也称作相关器前有源滤波器。
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编辑推荐

《应用物理实验》可以作为应用物理学、物理学、光信息科学与技术等专业的实验教材，也可作为其
他理工科专业的实验参考书。
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