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Синхронный усилитель

В Тидексе разработан мини-
атюрный синхронный усили-
тель СУ-1, предназначенный 
для работы с сильно зашум-
ленными сигналами. СУ-1 - 
это гомодинный детектор с 
фильтром низких частот. Для 
его использования  необхо-
дим внешний источник син-
хроимпульсов. Все параметры 
(усиление, постоянная времени и фаза) могут быть заданы вруч-
ную. Также СУ-1 может быть использован для измерения фазового 
сдвига сигнала. Блок-схема работы СУ-1 представлена на рис. 1.

Работа СУ-1 основывается на свойстве ортогональности двух сину-
соидальных функций. В частности, когда синусоидальная функ-
ция с частотой f1 умножается на другую синусоидальную функцию 
с частотой f2, не равной f1,  и интегрируется по времени намного 
большем, чем период двух функций, результат равен нулю. С дру-
гой стороны, когда f1 равна f2, и обе функции находятся в фазе, то 
среднее значение равно половине произведения амплитуд этих 
функций.

Синхронный усилитель умножает входной сигнал на опорный, 
поступающий от внутреннего генератора или внешнего источника, 
и интегрирует его в течение определенного времени (как правило, 
от миллисекунд до нескольких секунд). Полученный сигнал явля-
ется сигналом постоянного тока, в котором вклад от любого дру-
гого сигнала, находящегося не на той же частоте, что и опорный 
сигнал, ослабляется почти до нуля. Компонент сигнала вне фазы, 
но имеющий ту же частоту, что и опорный сигнал, тоже ослабля-
ется (так как синус ортогонален косинусу той же частоты).

Синхронный усилитель СУ-1 может быть использован для усиления 
зашумленного сигнала при электрооптическом методе детектиро-
вания импульсного ТГц излучения, а также при детектировании ТГц 
излучения при помощи следующих детекторов: детекторы Голея,  
охлаждаемые болометры, пироэлектрические детекторы, полупро-
водниковые детекторы и  принципиально новые детекторы.

Влияние коэффициента усиления и постоянной времени СУ-1 на 
сигнал (временная форма ТГц импульса) с электрооптического 
детектора импульсного ТГц излучения показано на рисунках 2 и 3 
соответственно. 

Спецификация:

Максимально допустимые уровни входных сигналов

Напряжение входного сигнала (АС), В 20

Напряжение входного сигнала (DС), В ± 30

Напряжение входного референсного 
сигнала, В

± 15

Напряжение питания, В ± 15

Основные параметры

Рабочий диапазон частот 0,01 ÷ 250 кГц

Входной сигнал синхронизации

Диапазон рабочих напряжений:  Bipolar ± 0,01 ÷ ± 5 B

                                                                     TTL -5 B / +10 B

Входное сопротивление 1 МОм

Референсное время записи 4 с

Рис. 2. Амплитуда сигнала при различных значениях коэффициента 
усиления.
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Рис. 1. Блок-схема работы СУ-1.

Рис. 3. Амплитуда сигнала при различных значениях постоянной времени.
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Синхронный усилитель

Фаза

Диапазон 0 ÷ 340°

Разрешение 8 бит

Дрейф фазы 0,01° / К

Точность ±1 бит

Параметры входного сигнала

Максимальное входное напряжение ± 15 В

Диапазон: малый дрейф 30мкВRMS÷100мВRMS

                      большой динамический диапазон 3мкВRMS÷10мВRMS

Входное сопротивление 1 МОм

NEP 12 нВ / √Гц @ 1 кГц

Дрейф усиления < 100 ppm / К

Динамический диапазон

Малый дрейф 26 дБ (мин.)

Большой динамический диапазон 46 дБ (мин.)

Максимальный динамический диапазон 50 дБ

Параметры входного сигнала

Диапазон напряжений ±10 В

Сопротивление 50 Ом

Дрейф напряжения: малый дрейф < 50 ppm / К

                                          большой динамический диапазон < 500 ppm / К

Точность: ≤ 30 кГц 2 %

                    ≥ 30 кГц 5 %

Постоянная времени

Диапазон 3 мс ÷ 10 с

Параметры фильтра 6 дБ / Октава

12 дБ / Октава

Габаритные параметры

Размеры (ДхВхШ), мм 194х115х35

Масса, кг 5,0
 

Рис. 4. Пример использования СУ-1 в схеме со сканирующим ТГц 
интерферометром Фабри-Перо и детектором Голея в качестве 

детектора ТГц излучения.

Ключевые особенности:
• Рабочая частота до 250 кГц;
• Настраиваемая чувствительность, постоянная времени и фаза;
• Компактный ЭМИ-защищенный корпус.

В комплект СУ-1 входят:
• электронный блок, 
• блок питания,  
• три соединительных ВЧ-кабеля (длиной 1,5 м), 
• инструкция по эксплуатации.

Для работы с СУ-1 дополнительно могут быть поставлены сле-
дующие аксессуары:
• детектор Голея GC-1P/T/D;
• полосовые фильтры BPF на желаемую длину волны в диапа-

зоне от 0.1-15 ТГц;
• отрезающие фильтры LPF для фильтрации ИК-излучения, про-

пускающие частоты ниже: 23.4 ТГц, 23.3 ТГц, 23.1 ТГц, 14.3 ТГц, 
10.9 ТГц, 8.8 ТГц, 5.5 ТГц, 4.3 ТГц, 4 ТГц, 3.2 ТГц;

• набор аттенюаторов с пропусканием 1%, 3%, 10% и 30%;
• линзы из TPX или HRFZ-Si кремния.

Для получения котировки заполните, пожалуйста, форму запроса 
на нашем сайте с указанием интересующих Вас элементов.


