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Ὴ  

 

ᾥⅎ OE5001 ᶕ ῳ Їῴ ᵲɼ 

 ̧ ₴Ӑ╦Ї ᴂᴰך ᴌЇ Ḧ ᴑᵫ ɼ Ж 

 ̧ Ҳ Ὴ ᴑɼ ᴌ Ї ᴌ Ж 

 ̧ ‟Ґ Ж 

 ̧ ᶕ  220Vɻ50Hz ֢ Ї ῇ ᶕ Ж 

 ̧ OE5001 Ғ Ї Ґ Ї ⁞ Ж 

 ̧ Ḧ ҢӐ╦Ї ꜙ ⅓ Ї ∑ᴰ ҿ  
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 ̧ ῇ Ї Ḧ ῇ ῪЇ ₴ ᾭ Ж 
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1.   

  

 ̧ Ḫ  

ẅ    100mVrms 

 ᵣ   0dBɻ20dBɻ40dB 

       ֥ 100mVrmsɻ10mVrmsɻ1mVrms Ḫ  

 ̧ Ḫ ꜘ  

SINEIN ῇ 

 ῇ ẅ  0 - 20Vpp 

 ῇ   10 kΩ 

Vout ꜘḪ ₴ 

 ẅ   0 - 20Vpp 

 ₴   50 Ω 

 ԑ  

 ̧ AC_Vin Ḫיִ ῇ 

ῇ ẅ   0 – 1 Vrms 

ῇ    50 ã 

 ̧ AC_Vt Ḫיִ ₴ 

₴ ẅ   0 – 1 Vrms 

 ̧ Diode ԑ ῇ 

BNC ԑ  

 ̧ DC_Vtẘ ₴ 

₴    0 – 7 VDC 

 ̧ AC_Vout ₴ 

ῇ ẅ   0 – 1 Vrms 

  

 ̧ LCR HSɻLSɻHFɻLF  

ῇ     

     └ ΊЇ ԓ └  

 ̧ Vin Ḫיִ ῇ 

ῇ ẅ   0 – 1Vrms 

 ̧ Vout ₴ 

₴ ẅ   0 – 1Vrms 
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₴    50 Ω 

 ̧ DA Ḫ ┼  

ᵤ     < 0.1 V 

    > 2 V 

 Ḫ  

 ̧ ῇ TTLin 

ῇ ẅ   0 – 1Vrms 

ῇ    250 Ω 

 ̧ ₴ TTLout 

₴    250 Ω 

 ̧      - 80 dB 

 Ὶל 

 ̧  

    220/240 V AC 

    50/60 Hz 

ꜗ     > 10 W 

 ̧      3 KG 

 ̧  

     415 mm 

     255 mm 

     135 mm 
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2. ב   

ɻ ɻ ҲЇ └ ɼЇ

ᾩ ɻ ɻ ЇῚḪ uV nV Ї҅ ᴀ

Ὶ Ї ᴰ Ḫ ῗ ŀŀ ɼ 

ғ ҅ Ї ה └

Ḫ ῠЇ Їװ

Ḫ Ї ╔ ᵲ ɼҐ ҿ Е 

 

1. OE5001  

Ӏ ᴌɻ ᵩװ Ӏ Ҏ ⅎɼ 

  



 

 

 

Email: wangzix@mail.sysu.edu.cn 

Tel: 13925121769 

DSP Lock-In Amplifier  

Teaching Experiment Box 

 

4 

 ᴌ 

ᴌӀ ᶕ װ ῗ └ ᾣ ᴌ

Ї Ґ ᴌ ∆ ɼװҐ ᴌҿ ‼ ᴌЇ ᴑᵫ ᴌҧ

Ї ᶕ ғ ᴂ ɼ 

1 ᴌ ∆  

ᴌ  

Ḫ  

ӎ 

ב ү Ї Ὶ ᵲ ב

ӎЇῪ װ Ж 

 

ᾩ  

Ὺ ῗ ɻLCR ⅎ ꜠ װ

ῗ PC ꜠Ж 

BNC  Ҏ Ї ԓ Ҳ Ḫ ԝ Ж 

220VAC  ᶱ Ж 

50ã  

(BNC ) 
Ӏ ԓ Ж 

ԑ  

(BNC ) 
ԑ Ҳ Ж 

 

Ί 
Ί Ж 

҅ⅎԑ BNC  Ҳⅎ₴Ḫ └ ҏ  

‼  
0.1ã 1ã Ж100ã Ї ԓ

Ж 

 1nFɻ10nF Ї ԓ Ж 
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 Ӏ  

Ӏ Ґ Е  

 

2. Ӏ  

Ї Ḡ Ї ү Ὺ ⅎ 4ү Е

Ḫ ɻ ɻ ԑ Ж ғ

┼ ⅎӀ Ӏ ‼ BNC Ї ᵣḪ  ┼ᶕ ᵣ ῗװ

ᵣ ┼ɼ 

 Ḫ  

SINEIN ῇ 

Ḫ ῇ Ї װ 20Vpp Ґװ ֢ Ḫ Ї ⅎ Ḫ ATTEN

ᵣ ῗЇ װ ҿ-80dB  0dB Ї ԓ֥ uVrms nVrms ⌡ Ḫ ɼ 

Е ῇ Ḫ ҿ 1VrmsЇ Ҳ ῇ Ḫ ᾭ

ԓ 1VrmsЇ ∑ ᴀ ɼ 
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Vout ꜘḪ ₴ 

₴Ḫ ҿ SINEIN ῇḪ ғ Ḫ ꜘЇ BNC └ װ

Ίᵩ Ї ῇ└ ҲЇ װ Ғ Ḫ Ḫ ɼ 

 ԑ  

AC_Vin ԑ Ḫיִ ῇ 

ԑ ҅ү Ḫיִ Ї Ḫ ꜘ ԑ

ҏЖ ᴌЇ Їҿ ᾭ ᴌ ᵲ

Ї Ḫיִ Ѓ ῇЄЖ └ Ї∑ ῇ

Ғ 1Vrmsɼ 

AC_Vt Ḫיִ ₴ 

ꜘ└ ԑ ҏ Ḫיִ Їҿ ꜘ└ ԑ ҏ Ḫיִ ɼ 

Diode ԑ ɼ 

ԑ Ї Ὶẘ ɼ 

DC_Vtẘ ₴ 

ԑ ҩ ẘ Ї Ὶ Ї

ҿ 0-7VDCɼ 

AC_Vout ₴ 

ԑ Ḫ Ї Ὶ ẅ Ї Ὺ װ ₴

ԑ ɼ 

 

  

LCR HSɻLSɻHFɻLF 

ҿ ЇῚҲ HSҿ ᵣ ɻLSҿᵤ ᵣ

ɻHF ҿ ᵣ ꜘ ɻLF ҿᵤ ᵣ ꜘ Їғ Ί

Ї Ί └ ɻ ᴌҏɼ 

 

Vin Ḫיִ ῇ 

Ḫיִ Ї ҲЇ װ ᴌ װ Ї

Ғ ẅ ֢ Ḫ Ї ῇ 0└ 1Vrmsɼ 

 

Ḫ ┼  

┼ ₴ ᴌ Ḫ Ḫ Ї ῇ Ї ₴

Ḫ Ж ῇᵤ Ї ₴ ᴌ Ḫ ɼ 

 

Vout ₴ 

DA Ғ Ḫ Ї Ḫ Ї װ └
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ᴌ ɼ 

 Ḫ  

ῇ TTLin 

ῇ ҿ 250 ãЇ  ҿ-80dB  ῇ Ї ῇḪ ẅҿ 0 - 1Vrmsɼ 

₴ TTLout 

₴ ҿ 250 ãЇҿ TTLin ԋ 80dB Ḫ ₴Ї ԓ֥ uV nV

Ḫ ɼ 

 

 ᵩ 

415x255x135mm ‼ Ї ῗ ɻ ᴌ Ї ᵲ

ҿ Ӏ ɼ 

Ὶ ᶽ ҏ ҅ү ‼ 22VAC Ї Ңғ Ӏ ҿ҅ᵩɼ 
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3. ב   

ⅎҿ 5ү Ὺ Ї Ḫ ɻ

ɻ ԑ Жⅎ⌡ה Ҳ Ḫ ɻ

Ḫ ɻװ Ї ה └ Ḫ

ῠЇ Їװ Ḫ Ї ╔

ᵲ ɼ 

 ԑ  

Ӏ ԑ Ὺ PN Ї Ӏ ԑ ҩ ɼ

OE1022 SINE OUTḪ ᵲҿḪ Ї ₴ 10.000kHz ֢ Ḫ ԓ

ԑ Ї OE1022 Ὶל ᴀ Ὶ ₴Ḫ ɼ

Ґ ɼ 

Vi n

AC_V( t ) DC_Vdi ode

Cx

R0

Vout

+15V

C0
C1

RES POT 

REF I N

OE1022

SI NE OUT SI GNAL I N

 

 

3. ԑ  

ԓ PN ֢ שׂ Ї ҩ ᴰ

Їה ₴ ɼPN ֥ Ғ ⅎҿׂש ɼ 

PN ꜘ Ї Ӑ Ї ꜘ

 ɼ Ầׂש Ї Ί Їғ

ɻ ɻ ᵩ ב ꜘ ῗɼ ԑ ԑ Ὺ

PN ꜘ ₴ ҅ ԑ ɼ 

ԋҏ שׂ Ї ҅ү ɼ ẘ Ґ

₴ ҅ ⅎ ɼ ẘ ṢЇ װ ᵲ Ї ҿ
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Ї ẘ Ṣᴰ ᵲ ɼᵜ Їׂש Ғ ԋЇ ẘ

ғ ẘ Ґ ᵲ Ї ҿ ɼ 

Ґ ֢ ԑ Cx Е 

C0

Vout

AC_V( t )

Cx

 

4. ԑ  

₴ ԑ ẘ ‟Ґ Cx ҿЕ 

0

out( )

out
x

t

V
C C

V V
= ³

-
 

AC_Vtװ Vout ẅЇװ Ҳ ‼ C0=6.8nFЇ װ └ ԑ

ẅɼⅎ⌡ Ғ ᵲ ҐЇԑ װ └Ὶ ғ ᵲ

ɼ 

 Ḫ  

Ḫ ɼ ҲЇ

Ї Ὶ Ḫ ҲЇ Ḫ ҲЇ ᵲ

ɼ ᶕ ïV ⌡ Ḫ Ї ẅ ҲЇῚ ẅ

└ Ḫ ҅ Ṗ ҅ҌṖɼ Ӏ ᶕ

ᶕ Ї ⌐ ῗ ԓ Ҳ Ḫ Ї ғ

Ї ꜠ Ⱶɼ Ґ ɼ 

Atten

Noise
R1

R2

Rf

R3

Vin

Vout

REF I N

OE1022
SI NE OUT SI GNAL I N

 

5. Ḫ  
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100mVrms Ї װ └ 100mVrmsɻ10mVrmsɻ

1mVrms Ḫ Їⅎ⌡ 0dBɻ20dBɻ40dB ɼ OE1022 SINE OUT

⃰ ₴҅ ẅ Ḫ Ї Atten ῗЇ װ  80dBЇ

└ uV ⌡ Ḫ ɼ Ḫ ғ Ḫ ꜘ ꜘ Ї

ῇḪ Ї װ └ᴑ Ḫ Ḫ Ї Ҳ װ ҅ү ԑ BNC

Vout ₴ Ḫ Ї Ὶ ɼ 

  

Ї ɼҐ ב ɼ ᾣᴌ

Ї ҏ ᴰ ῇ ɼ ᾣᴌ

ҏ ҩү Їⅎ⌡ ԓ ᾣᴌҩ ɼ ҿ

SЇ ҿ יִ Fɼ ҏ װ ₴ЇS ҅үᴀ ҩ Ї

Ί ῇ Ї S ᵒҿ Ї װ S ҏ Ӥҿ Ї

ӐЇᴀ ‼װ ᾣᴌҩ ɼ F ҷ ҲЇ ү יִ

ҏ ẅ Ї ҅ү ‼ ᴀ ₴ ҏ Ї

ҏ ₴ ᾣᴌ ‼ ɼ Ґ ɼ 

 

6.  

ҏ ҲЇ rҿḪ Ὺ Ї XZ
ҿ ᾣᴌ(Device Under Testing,DUT) Ї SR

ҿ ‼

Ї Ҏ ҷ Ж ‼ ҏ dutE
ᾣᴌҏ

rrE
Ї װ └ ᴌ ẅЇΊᵩ ҐЕ 

XZ XR XX
Е 

X X XZ R jX= +
 ňňňňňňňňňňňňЃ3- 1Є 
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Е 

dut
X

x

E
Z

I
=

  ňňňňňňňňňňňňňЃ3- 2Є 

Е 

rr
S

X

E
R

I
=      ňňňňňňňňňňňЃ3- 3Є 

XI
Ї Е 

dut
X S

rr

E
Z R

E
= ³

 ňňňňňňňňňňňňЃ3- 4Є 

Ҳ dutE rrE
ҿЕ 

0 1dutE V jV= +
 ňňňňňňňňňňňňЃ3- 5Є 

2 3rrE V jV= +
 ňňňňňňňňňňňňЃ3- 6Є 

(3- 3- 5)ғ (3- 3- ῇש(6 (3- 3- 4)Ї Е 

0 2 1 3 1 2 0 3

2 2 2 2

2 3 2 3

( )X S

V V VV VV V V
Z j R

V V V V

+ -
= + ³

+ +
 ňňňňňňЃ3- 7Є 

ҏ ғ ⅎ⌡ҿЕ 

0 2 1 3

2 2

2 3

X S

V V VV
R R

V V

+
= ³

+
 ňňňňňňňňňňЃ3- 8Є 

  

1 2 0 3

2 2

2 3

X S

VV V V
X R

V V

-
= ³

+
 ňňňňňňňňňЃ3- 9Є 

ԓ Ҳ ҅ װ ῗ Ḫ ⅓ ┼Їҿ

Ї ҅ү ꜡ LabVIEW ɼ ꜗ Е ɻ

ɻ Ḧ ɼ 

ꜗ PC ғ OE1022 Ӑ ᴶ ɼ ꜗ ╦Ї

ᾨ └ OE1022 COM Ї PC ғ OE1022 Ї Ḧ

ת └ OE1022 ɼ ╦ЇҒᾡ ᴑᵫꜗ ɼ ꜗ Ї

OE1022 Ὺ ɻ Ї ɼ 

ꜗ Ґᾣ ᴌ ẅɼ 6 Ї

ῇ҅ү Ї ῴⅎ⌡ ᾣᴌ ‼ ҩ ẅЇ ῗ Ї

₴ ╦ Ґ ᾣᴌ ẅɼ ԓ ᵫ ᾣᴌ ‼ Ӑ ⅓ Ї

Ҳ ҅ү Ї ᵲ DA ₴

┼Ї DA ₴ װ ɼ ҲЇ
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Ņ ņװ ŅḦ ņ ᴰ ԓ Їװᾭ ɼ 

ꜗ Ї Ї ᾣᴌ Ғ

Ґ ẅɼΊᵩ ҅ ɼ ҲЇŅ ņװ ŅḦ

ņ ᴰ ԓ Їװᾭ ɼ 

Ḧ ꜗ Ḧ └ Ї ᵲ ЇḦ

ɼ ᴰװ Excel ᴌ Ḧ ԓ ɼ 

Ґҿװ LabVIEW Е 

√

꜠ COM

ꜗ OE1022К

Ґ

Ņ ņК

ῇῪ

ⅎ⌡ ᾣᴌғ

‼ ҩ ẅ

ẅשῇ

῎ ẅ

Ґ

Ņ ņК

ῇῪ

ⅎ⌡ ᾣᴌғ

‼ ҩ ẅ

ẅשῇ

῎ ẅ

К

Ḧ Ὺ К

Ḧ ԓ

Y

N

N N

YY

Y

Y

N

N

 

7.   
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 Ḫ  

Ḫ ҲЇ ԋ Ḫ Ї Ὶ Ї

ᵩ ԑ Ї ɻҎ Ḫ Ḫ ɼ װ

ҿᶡЇ ҅ү Ḫ ɼ ҅ Ḫ Ї

ᵤ ҩ Їҙ ҿ 50%ɼ ố └

Ї ẅҿEЇ ҿwЇ ₴ װ ố Е 

 
2 1 1 1

( ) [sin( ) sin(3 ) sin(5 ) sin( ) ]
3 5

n

E
f t t t t n t

n n
w w w w

p
=  +  +  +ÖÖÖ+  +ÖÖÖ 

ҏ Ҳᴑ ҅ ҅ү Ḫ Ї Ḫ ғ Ṗ ῗ

Ғ Ї Ὶҿ n Е 

2
( ) sin( )n

E
f t n t

n
w

p
=   

Е ẅҿ Ḫ ẅЇ ғ ẅ ῗ Е 

Vrms = Vp/Ѝ = Vpp/ Ѝ  

ԓ Ї ԓŅ ņ Ї ҏӤ ҅ ה

Ҳ Ḫ Ї װ ꜘ ԋ ⅎɼ 

TTLi n TTLout

TTL OUT

OE1022

SI NE OUT SI GNAL I N

ATTEN

 

8. Ḫ  

OE1022 TTL OUT ₴ЇῚ ҿ 250ãЇӤ ᶕװ

Ḫ ֥ Ḫ ɼ Ҳ 80dB  Ї  ῇ

₴ ҿ 250ãɼ Ḫ ҲЇ ⅎЇהḪ

ⅎ Ї Ḫ Ї Ḫ ᴶ Ҳ₴ Ғ ЇḪ Ї

Ḫ ғ Ḫ ꜘ ֥ Ї ῇ ғ OE1022 ₴ ó

 Ї ɼ 
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ᴌҏ Ї └Ғ ҏ Ї ᴌ ᴰ ₴

Ї ҿ ᴌҲ ꜠ ֥ Ї ԋ װ Ї ᴌҏ

1/f ɻ Ї ֙ ғ ᴌ ҏ ɻ ᵲ ᴌ ῗɼ

Ї ῇ Ї Ґ ԓҩ Ї∑ ⌐װ

Ї Ї ҐЕ 

ENBWRkTVnoise ³³= 4  

ῚҲ kҿ ῞ Їk=1.38¦10
- 23

J/KɼT װ ҿ ᵣ Ⱶ ( Ⱶ

ғ ῗ ҿЕK=C+273.16, ENBW װ ῞ҿ ᵣ ɼ 

῎ Ҳ ENBW Ї ҲЇ PSD LPF

ENBWЇ ғ Ҳ T Slope ῗЇ ῗ

Ґ ɼ ҲЇTҿ 1sЇSlopeҿ 24dB/octЇ∑ ENBWҿ 5/64ɼ 

 

 

9. ENBWῗ  
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4.  PC ᴌ ᶕ  

 ᴌ  

ᴂ҅ ᾩװ PC ᴌ ᶱ ɼ ᾩ Ґ ᴌЇ

10 Е 

 

10. ᾩ Ὺ PC ᴌ  

 

҅ Е 

ᾨ ҷ USB ꜠Ї 10Ҳ 4ү ᴌ “ҷ ꜠”Ї 11 Е 

 

11. “ҷ ꜠” ᴌ  

  

₵ 11Ὺ “FT232_drive.exe” ᴌЇ∑ᴰ ₴ 12 ᴌ Ї Ґװ└

ҷ USB ꜠Ї ₉ⅎ ɼ 
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12. FT232 driver  

FT232 ꜠ ꜗ Їᴰ₴ 13 Ї Ґ“ ”

꜠ Е 

 

13. TF232 driver  

 

Їᶕ USB PC Ї∑ ꜠ ⌡ ꜗɼ 

Е 1. PC Ї ҏ USB PCғ Їᴰ ꜠

꜠ ɼ 
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2. PC ҷ USB ꜠Ї∑ ɼ 

3. Ғ ꜗЇ∑ “ҷ ꜠” Ґ ᴌ“readme.txt” ”

Їᶕ inf ᴌ ɼ 

 

ԑ Е 

PC NI LabView 2011 Ї ҙ VISA ꜠

Ї∑ 10Ҳ 1ү ᴌ Ὺ ꜠Ї “LabVIEW ᴌ ꜠”Ї 14Е 

 

14. “LabVIEW ᴌ ꜠” ᴌ  

 

₵ ҏ Ҳ Ὺ “setup.exe” ᴌЇ LabVIEW ᴌ ᶕ

꜠Ї҅ ‟Ґ  ԋɼװ

Е ꜗ Ї Їװ ᴌ ɼ 

 

Ҏ Е 

╦ Ї ∑ 10 Ҳ 1 ү ᴌ “OE5001

Ḫ ”Ὺ ”OE5001”LCR ᴌ, ”OE1022

”Ὺ ”OE1022” ᴌЖ ᴌ ԋҲ ᴌЇWindows 7/XP Ґ

ɼ 

₵ ᴌҲ “LCR_Console.exe” ᴌЇ ╦ Ї∑ᴰ Ґװ₴ ᴌ Ї

װ  PC ҏ Ὶ ┼, Е 
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15. LCR ꜡ ᴌ ᴌ  

Е PC NI LabView 2011 װҏ Ї ҙ LabView2011

VISA ꜠Ї∑ ҷ ꜠Ѓ ҅ Є Їῴ Ҏ ᶕװ

ᴌ ῗ ԋɼ 

 ᴌᶕ  

╦ 15 LCR ꜡ ᴌ ᴌ ╦ PC ᴌ ɼ 

 ᴌ  

16 ⅎ Ї “ ”∑ ᴌ ɼ ₵

“ Ҳ…”Ї∑Ẩ ╦ ᴌЇ ⅎ ҿ“ ”Ї ╦ ᴌ Ї
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