DIPLOMOVA PRACE

Lock-in zesilovac 500 kHz — 10 MHz

Petr Sladek



Princip a pouziti lock-in zesilovace

o koherentni demodulator fr

e velmi uzkopasmovy
prijem typ. 0,01 Hz — 3 Hz

 zesilovani harmonickych
signalil s nizkym SNR

e zesilovani harmonickych

(méfeni THD, fluxgate, ...)
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Teoreticke schema lock-inu

syntéza cos

am plitu da

Pozn. DP X, Y urcuje Sitku pfijimaného pasma.



Prakticke realizacni problemy

Celkové: nemozné digitalizovat s ADC 18 bitt / alespori 50 Msps (ADC neexistuje)
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problemy:
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rozsahu dvou dekad =1 5
- vysoka ortogonalita smesovace,
4 2 - NF Sum

problemy:

- DC zesileni az +100 dB,
- NF Sum >> VF Sum,

- offset zesilovacu




Jedno z reseni konstrukcnich
problému: heterodynni lock-in
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Zmerené parametry VF diferencialniho
predzesilovace — amplitudova char.

amplitudova frekvencni charakteristika LDA
(vstupni diferencialni zesilovac)

‘L -~
N

—
28]
©
N

plochost 0-10 MHz: 0,1 dB
(nizka citlivost)

i 4

prenos

A4

10000 100000
frekvence (kHz)




Zmerené parametry VF diferencialniho
predzesilovace - CMRR

CMRR diferencialniho stupné LDA
(pag=3.,ifg=5, low sens)
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Zmereneé parametry MF bloku — amplitudova
charakteristika

amplitudova frekvenéni charakteristika pro rizna PAG
" vysokofrekvencniho predzesilovacCe - digitalné nastavitelné zesileni)
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Zmeérené parametry MF bloku,
normalizovana amplitudova charakteristika

normalizovana amplitudova frekvenéni charakteristika pro razna PAG
VF predzesilovace
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Zmereneé parametry MF bloku, fazova
charakteristika

zména faze pro ruzna PAG
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Zmeérené parametry MF bloku,
sirokopasmova dynamicka rezerva (DR)

dynamicka rezerva v Sirokém pasmu (Vin=100 uV,1 MHz, do chyby udaje 5 %)
- bez pouZiti programovatelné pasivni pasmove propusti -
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5 tj. jesté +40 dB k DR pro pasmo 5 % noise floor, tj. DR cca 110 dB
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Zmerene parametry MF bloku, sumova
hustota

namérena sSumova hustota v zavislosti na frekvenci
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Parametry - shrnuti

e Sitka pasma: 70 kHz — 10 MHz, plochost: 1 dB

e dynamicky rozsah -1 az 130 dB

« CMRR 100 kHz: 75 dB, 1 MHz: 68 dB

e Sum teoreticky 10 nV/rtHz, zméteno 25-30 nV/rtHz

e dynamicka rezerva 60 — 110 dB

e grupove zpozdéni MF bloku typ. 18 ns, zvinéni 3-5 ns (f)

e moznost zesilovani harmonickych (pomoci ménice
frekvence n/m)

e digitalni signalove rozrani a fidici rozhrani UART



Fotografie — rozebrany dil MF bloku
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Fotografie — MF blok s napajecim zdrojem




D¢kujt za pozornost.



