附件：
电子行业计量技术规范项目建议书
	建议项目名称
	数字锁相放大器校准规范

	制定或修订
	   ■制定    □修订
	被修订计量技术规范号
	

	计量技术规范性质
	 □检定规程

 ■校准规范
	计量技术规范类别
	■重点

□基础

	主要起草单位
	中国电子科技集团公司第二十研究所

	联系人
	陆强
	联系电话
	029-88786192

	任务年限
	2年
	申请经费
	4.0万元

	参加单位
	无

	具备的特点
	□安全 □节能 □环保 ■自主创新 □其他＿＿＿

	目的、意义和

必要性
	1.指出该计量技术规范项目编制的目的、意义，描述涉及安全、节能、环保、自主创新等方面的特点和发挥的作用，解决行业、产业的问题和必要性、迫切性：

2.先进性和亮点、社会效益和推广应用前景；
数字锁相放大器是一种以数字信号处理为基础的锁相放大器。随着数字信号处理技术的不断提高，数字锁相放大器逐渐取代传统的模拟锁相放大器。因为信号处理数字化，数字锁相放大器具有集成度高，配置方便，可在线升级等等特点，所以在微弱光电信号检测中应用数字锁相放大器，能够通过有效提高信号检测准确度及信号配置合理性。数字锁相放大器是一种可以从干扰极大地环境中分离出特定载波频率信号的放大器。本项目主要申请编制数字锁相放大器校准规范，解决数字锁相放大器的溯源问题，为数字锁相放大器相关测量手段的发展保驾护航。
随着科学技术和生产的发展，存在着大量的湮没在噪声背景中的微弱信号需要检测。当实际测量一个微弱信号时，无用的噪声和干扰总是伴随着出现并影响被测信号测量结果的精确性，此时就需要用微弱信号检测仪器和设备恢复或检测原来信号。数字锁相放大器是用于测量微弱周期信号的测量仪器，广泛应用于航空、航天、通信、电子信息、电力、MEMS等领域。其各项参数是否符合使用要求，测量结果的准确与否，直接影响对各类微弱信号测量质量的合格性判断。
目前，没有相关数字锁相放大器的校准规范，有必要制定《数字锁相放大器》，以解决数字锁相放大器的溯源问题，为航空、航天、通信、电子信息等众多行业在数字锁相放大器计量、测试方面提供强有力的技术支撑。
数字锁相放大器广泛应用于各行业内信号检测与测量，但国内没有相关的计量技术规范，该设备一直没有合适的溯源依据，该规范的制定可解决上述问题，满足数字锁相放大器校准的需要。该规范在解决设备溯源问题的同时可产生良好的社会和经济效益，应用前景广泛。
3. 查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范）：

检索数据库范围：

1 IEEE全文数据库  https://ieeexplore.ieee.org/

2 国际电工委员会（IEC）  https://www.iec.ch/

3 美国国家标准协会（ANSI）  https://www.ansi.org/

4 国家标准文献共享服务平台  http://www.cssn.net.cn/

5国家计量技术规范全文公开系统  http://jjg.spc.org.cn/

6中国标准在线服务网  http://www.spc.org.cn/

7军用标准化信息网http://www.gjb.com.cn/

经过查询上述数据库，目前数字锁相放大器没有相应的国家、军工、行业、地方等计量校准规范或检定规程。部分的文献有对数字锁相放大器，测量参数和测量系统有进行探究，但并没有对它们进行一个参数全面的系统性校准。数字锁相放大器一直没有合适的溯源依据，急需开展此项目的研究。

	范围和主要
计量特性
	1、 计量技术规范的适用范围：
本规范适用于数字锁相放大器的校准。
2、以典型仪器或试验设备等（注明仪器型号）为依据，提出计量特性的技术指标，包括其名称、测量范围和最大允许误差；

市面上典型的数字锁相放大器：
（1）SR830
[image: image1.emf]
（2）SR850

[image: image2.emf]
（3）SR865

[image: image3.emf]
（4）7280数字锁相放大器
[image: image4.jpg]—





数字锁相放大器以相干检测技术为基础，利用输入信号频率和参考信号频率相关而与噪声信号频率不相关，可以从噪声中得到所测量的要用的信号。数字锁相放大器包括信号输入通道、参考输入通道、数字相敏检波器、数字低通滤波器、输出通道及测量显示等。它和一般的带通放大器不同，输出信号并不是输入信号的放大，而是把交流放大并变成相应的直流信号。
根据上述典型型号仪器的技术指标，综合考虑各型号的数字锁相放大器的原理和结构构成，拟定参考计量性能要求如下（具体值以说明书为准）：
1）频率测量范围：1mHz～500MHz，最大允许误差：±0.1%
2）电压灵敏度：2nV～1V，最大允许误差：±1%

3）电流灵敏度：10nA～1uA，最大允许误差：±1%
4）相位测量范围：0°～360°，最大允许误差：±0.01°

5）电压输入阻抗：50Ω、1MΩ、10MΩ+25pF、100MΩ+25pF，最大允许误差：±1%
6）电流输入阻抗：1kΩ，最大允许误差：±1%
7）直流电压输出范围: ±（0～10）V，最大允许误差：±0.2%
8）内部参考频率输出范围：1mHz～500MHz（具体范围以说明书为准），最大允许误差：±0.1%
9）内部参考幅度输出有效值：4mV～5V（具体范围以说明书为准），最大允许误差:±0.1%
8）时间常数：1us ～30 ks，最大允许误差：±0.1%
9）增益最大允许误差: ±1%

10）电压输入噪声: 不大于10nV/√Hz（1kHz）

11）动态储备：不小于100dB

12）共模抑制:不小于100dB
13）滤波器陡降：不小于6dB/oct
3.主要测量标准的技术指标

 (1)信号发生器 
频率范围: 1mHz～500MHz,最大允许误差:±0.01%
 （2）频率计数器

频率测量范围: 1mHz～500MHz，最大允许误差:±0.01%
(3)数字多用表

直流电压测量范围：±（0～10）V，最大允许误差:±0.02%

(4) 50Ω终端：最大允许误差：±0.1%
（5）可调衰减器：0～110dB，最大允许误差：±0.2dB

（6）数字示波器：带宽：DC～500MHz，时基准确度优于1×10-5
4.简要描述主要计量项目的技术原理

4.1频率测量误差、输入灵敏度、相位测量误差
通过标准信号源和标准衰减器来提供标准信号，通过信号源提供参考信号，设置不同输入灵敏度，读取数字锁相放大器的幅度、相位、频率测量值。
4.2 内部参考输出频率，通过计数器测量数字锁相放大器输出频率准确度。
4.3内部参考输出幅度，通过数字多用表测量输出幅度准确度。
4.4增益误差。利用数字多用表完成对直流输出增益的测量。具体校准方法步骤:（1）分别将锁相放大器直流偏置输出和AUX 输出接至数字多用表直流电压测量端； （2）选择合适的偏置电压及AUX 输出电压输出并读取数字多用表的读数。
4.5 动态储备
标准正弦信号发生器输出的1 kHz, 100 mVrms 的正弦信号, 经衰减器衰减到锁相放大器设定的灵敏度值, 调整锁相放大器的相位使其输出满刻度, 在保持输出不变的条件下, 通过叠加网络加入白噪声, 逐渐增大白噪声信号发生器的输出直到锁相放大器过载为止, 记录此时噪声发生器的有效值, 计算出锁相放大器的动态储备。
4.6 时间常数
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仪器连接如图所示, 首先将锁相放大器的灵敏度设置到合适位置, 时间常数设为1 s, 输入1 kHz 的正弦信号,调节参考通道移相器使锁相放大器的输出为零；然后设置锁相放大器相位+ 90°, 此时读取数字示波器上升时间，根据滤波器上升时间与时间常数的关系计算得出时间常数。
4.7 电压输入噪声

输入端接入50Ω终端负载，读取数字锁相放大器输入噪声测量值。


[image: image6.emf]50Ω负载 数字锁相放大器


4.8 共模抑制

信号发生器分功分两路信号别接到数字锁相放大器的2个输入端，设置数字锁相放大器模式为A-B，设置灵敏度为1V，读取电压读数并计算共模抑制。
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	水平
	       □国际先进        ■国内先进        

	国内外情况
简要说明
	1.与国内相关技术规范之间的关系
国内无相关计量技术规范及标准
2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况
不涉及知识产权与专利问题。

	主要

起草单位
	（签字、盖公章）
月  日
	技术

委员会
	（盖公章）
月  日
	部委托

支撑

单位
	（盖公章）
月  日
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