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            Для измерения магнитным зондом и поясом Роговского малых величин напряженности магнитного поля и плотности тока и для подавления синфазной помехи, которая наводится на зонд даже при экранировании, необходимо использовать дифференциальный усилитель (ДУ). В работе представлены характеристики дифференциального усилителя для исследования параметров ВЧ разрядов пониженного давления на частоте 1.76 МГц.
            Усилитель собран на операционных усилителях AD827JN (дифференциальный входной каскад) и AD848 (усилительный выходной каскад). Усилитель помещен в экранирующий корпус для устранения наводок. Входной каскад и усилительный каскад со стабилизаторами напряжения конструктивно размещены на двух отдельных платах, соединенных механически винтами и электрически проводниками. Магнитный зонд припаивается непосредственно на плату для уменьшения уровня шумов минимально короткими проводниками.
           Входной каскад усилителя выполнен по классической дифференциальной схеме на основе высокочастотного операционного усилителя AD827JN (рис. 1). Входной каскад имеет единичный коэффициент усиления, его главная функция - преобразование дифференциального сигнала с зонда в однополярный и подавление синфазной наводки. 
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	Риc. 1 - Схема входного дифференциального каскада усилителя


        Сигнал с выхода дифференциального каскада поступает на вход ВЧ усилителя, собранного на микросхеме AD848 и имеющего коэффициент усиления K~18 (рис. 3).
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	Рис.2 -   Схема выходного усилительного каскада усилителя.


Усилитель обеспечивает волновое согласование по всей цепи передачи сигнала. Выход усилителя осуществляется через коаксиальный 50-омный разъем. Кроме выходного усилительного каскада плата имеет два линейных стабилизатора напряжения +12В и -12В для питания операционных усилителей (рис. 3).
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	Рис.3 -  Схема линейных стабилизаторов напряжения


                На рисунке 4 показана частотная характеристика коэффициента усиления для выходного каскада. Для рабочего диапазона частот (1.76МГц) усилитель работает в расчетном линейном режиме и коэффициент усиления равен ~18. Рисунок 5 показывает амплитудную характеристику выходного каскада на рабочей частоте 1.76 МГц. Усилитель линеен до выходной амплитуды ~20В  при напряжении питания +/- 12В. Рисунок 6 показывает результирующую частотную характеристику для двух каскадов. С точностью до 10% усилитель имеет постоянный коэффициент усиления (K=17.5) до частоты fmax=5 МГц.
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	Рис. 4 - Частотная характеристика коэффициента усиления для выходного каскада 
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	Рис.5 -  Амплитудная характеристика выходного каскада


	
[image: image6.wmf]0.1

1

10

0

5

10

15

20

 

 

Gain

Frequency, MHz

Input and output stages



	Рис. 6 -Частотная характеристика коэффициента усиления для двух каскадов


Синфазная наводка измерялась на рабочей частоте на выходе усилителя. Уровень сигнала рабочей частоты на выходе был менее 1мВ, что говорит о подавлении синфазной наводки приведенной к входу как минимум на 80дБ (~1 порядок усиления и ~3 порядка подавление по выходному сигналу). Таким образом, дифференциальный усилитель имеет характеристики: 
· входное сопротивление (Rin) - 2 кОм; 
· выход усилителя (Rout) согласован на 50-омный кабель;

· выходная нагрузка - 1Мом;

· рабочая частота (f0) - 1.76 МГц; 
· коэффициент усиления (K) - 17.5;

· подавление синфазной наводки – не менее 80 дБ;

· полоса частот - 1-5 МГц;

· максимальная амплитуда выхода  +/- 10В;

· напряжение питания  +/- 15…18В;

· потребляемый ток - 20mA.
Работа выполнена в рамках федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы
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