
物理与电信工程学院专业课程教学大纲 

课程名称 微弱信号检测 

英文名称 Weak Signal Detection 

适用专业 物理专业、电子专业 

课程编码 23H45240 
开课学期 6 

学分/周

学时 
2/2 

课程性质 2 课程类别 3 

先修课程 普通物理实验 

教材或参

考书与学

习资源 

1. 微弱信号检测技术，根据陈佳圭《微弱信号检测》编辑。 

2. 高晋步,微弱信号检测（第 2版），清华大学出版社; 2011 

3. 近代物理实验教程（第二版），吴先球、熊予莹，北京：科学出版

社，2009 

一、 课程简介 

 

微弱信号检测是利用物理学、电子学和信息论的方法，分析噪声的原因及规律，

研究信号的特征及相关性，背景覆盖的信号提取出来。 

1．微弱信号检测的基础知识。包括噪声、低噪声前置放大和屏蔽接地技术。 

2．频域信号的相干检测。主要讲述相敏检波的原理和基本特性，锁相放大器，

及其应用等。 

3．时域信号的积累平均。主要讲述 Boxcar 平均器的原理和基本特性，仪器的

结构性能及应用，数字多点平均器的特点和原理。 

4．离散信号的计数技术。主要讲述光子计数器的原理、结构和特点，离散微

弱光信号的检测。 

5.微弱信号检测的数字平均技术，主要讲述数字信号平均器的原理和基本特

性，仪器的结构性能及应用，数字信号平均器的特点、原理和计算机模拟。 

二、理论教学内容及学时安排 

章目 章目名称 教学内容与教学目标 学时安



编号 排 

1 

绪论 
了解：微弱信号检测的目的和意义 

理解：噪声和传感器，微弱信号检测的应用成效，

微弱信号检测的基本方法，知识点：频域的窄带

化技术，时域信号的平均处理，离散量的计数统

计，计算机处理方法 

2 

2 

噪声、低噪声

前置放大和屏

蔽接地 

理解：随机过程的概率分布，知识点：热噪声、

散粒，宽带低噪声前置放大器  

掌握：低噪声前置放大器的噪声和噪声因子（前

置放大器，噪声因子 NF，NF 的测量），利用变

压器改善信噪比, 

应用：屏蔽与接地 

6 

3 

频域信号的平

干检测 

理解：带宽，压缩带宽，谐波响应与 PCM 技术，

移相电路，数字相敏检测 

掌握：相敏检波的原理和基本特性（PSD、PSD

的结构与性能），锁相放大器（信号通道，参考

通道，相称器，LIA 实际框图），动态范围（检

测灵敏度、MDS、OVL），滤波器 

应用：相敏检测器的具体电路，包括知识点：四

开关 PSD 电路，斩波型 PSD，对称互补型 PSD 

8 

4 

时域信号的积

累平均 

理解：取样积分，Boxcar 积分器的门积分，Boxcar

积分器工作原理，基线取样与双通道快速 Boxcar

系统，数字多点平均模式，归一化平均，指数平

均，时域平均的频域描述。 

掌握： Boxcar 积分器的结构与性能， Boxcar

积分器的几种方框图结构, 平均器结构，Boxcar

积分器与数字平均组合 

应用：时域平均的应用,光检测，NS 萤光谱 

4 

5 

离散信号的计

数技术 

了解：低功率辐射的测量问题，光子，弱光检测 

理解：用作光子计数的 PMT 的特点与要求，PMT

管，PMT 的 PHD，检测器 

掌握：光子计数器原理，脉冲堆积效应及积累误

差，信噪比 

应用：光子计数器的实际结构与应用，放大、甄

别的典型结构，商品光子计数器应用 

4 

6 
数字信号平均

技术 

掌握：数字信号平均的工作原理 

应用：基于数字信号平均的降噪的模拟计算 

4 

三、实验或实践环节安排 

项目

编号 

项目名称 主要内容 开设要求 学时安

排 



1 锁相放大器实验 
锁相放大器连接 

双相锁定放大器的功能测试 
1 4 

2 Boxcar 实验 
测量相关器的输出特性  

测量相关器的抑制噪声能力 

1 4 

3 数字信号平均模

拟实验 

产生信号、噪声，信号累加，噪

声抑制及结果观察 

2 4 

四、教学方法 

1. 以课堂讲授为主，充分利用教材、多媒体课件、参考书，尽可能多采取课

堂讲授和学生自学相结合 

2．课内与课外相结合、讲授与提问相结合的教学组织形式和方法；加强课外

辅导、答疑，通过习题强化知识点。 

3．学生通过实验，从实验中观察重要的实验现象，理解实验原理，掌握实验

技术。 

五、考核方式 

考核形式：平时作业，实验与考试相结合 

六、成绩评定方式 

平时作业占 20%，实验 30%，考试 50% 

七、学院审批意见 

课程负责人签字           ：2014 年 6 月 3 日 

课程负责人联系邮箱：xqwuc@tom.com 

教学团队成员签字： 

2014 年 6 月 30 日 

主管教学院长签字：2014 年 7 月 5 日 

 


