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Sposéb pomiaru szumdw i wzmocnienia czwornikéw liniowych
i urzadzenie do pomiaru szuméw i wzmochienia czwornikéw liniowych

Przedmiotem wynalazku jest spos6b pomiaru szumdéw i wzmocnienia czwérnikéw liniowych i urzadzenie
do pomiaru szuméw i wzmocnienia czwornikéw liniowych. Wspétczynnik szuméw i dysponowane wzmocnienie
mocy $a najwazniejszymi parametrami opisujgcymi wlasnosci elektryczne czwdrnikéw pracujacych
w wejsciowych stopniach urzadzen elektronicznych o duzej czutosci.

Znany jest réwniez sposéb z opisu patentowego USA nr 3835378, wktérym w celu okreslenia
wspétczynnika szuméw wyznacza si¢ stosunek mocy na wyjsciu toru pomiarowego dla wtaczonego
i wylgczonego generatora szumow przy czym w czasie wylaczenia generatora szuméw sygnat proporcjonalny do
mocy wyjsciowej steruje wzmocnieniem toru pomiarowego ustalajagc t¢ moc na okreslonym poziomie. Dzigki
temu iloczyn wzmocnienia toru pomiarowego i wzmocnienia badanego czwdrnika ma znana, okreslona wartosé.
Na podstawie sygnalu automatycznej regulacji wzmocnienia okresla si¢ wzmocnienie toru pomiarowego
i wykorzystujac zmierzona warto$¢ wspétczynanika szuméw badanego czwdrnika. Wada tego sposobu jest fakt
istnienia wptywu szuméw wilasnych wzmacniacza pomiarowego wskutek czego powstaje btad systematyczny
pomiaru wspétczynnika szuméw, szczegdlnie istotny przy pomiarach czwérnikéw o niewielkim wzmocnieniu,

Znany jest takZe sposob w ktérym wykorzystuje si¢ dwa generatory szuméw w celu radiometrycznego
okreslenia mocy szuméw na wyjsciu badanego czwoérnika, przy czym jeden generator jest dotaczony do wejscia
badanego czwdrnika ipelni analogiczng rol¢ jak w konwencjonalnych sposobach pomiaru wspéiczynnika
szuméw, adrugi dotaczony okresowo do wejscia toru pomiarowego jest zZrédtem mocy odniesienia dla
radiometru, ktéry okresla bezwzgledny moc szumdéw na wyjsciu badanego czwdrnika. Sposéb ten jest opisany
w IEEE Trans. MTT nr 9 September 1968 str. 603—607.

Inny znany z polskiego opisu patentowego nr 95035 sposéb pomiaru wspSiczynnika szuméw w uktadzie
ztozonym z kaskadowego potaczenia generatora szuméw, badanego czwérnika, ttumika regulowanego,
wzmacniacza pomiarowego i wskaznika mocy wykorzystujacy metode 3-decybelowa, w ktdrej w pierwszym
etapie pomiaru okresla si¢ moc szumdéw na wyjsciu badanego czwodrnika przy wytaczonym generatorze,
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a w drugim etapie przy wigczonym generatorze szumow i ttumiku 3-decybelowym reguluje si¢ poziom sygnatu
generatora aby moc szuméw na wyjsciu toru byta identyczna jak w pierwszym ctapie pomiaru, polega na
zwigkszeniu wsp6tczynnika szuméw wzmacniacza pomiarowego o warto$é 1/2 KTo w pierwszym etapie pomiaru
dla eliminacji wplywu jego szumdéw witasnych. Sposéb ten nie zapewnia kompensacji zmian poziomu mocy
szum6w ttumika przy zmianach tltumienia innych niz 3 dB. Wskutek tego konieczne jest stosowanie generatora
szuméw o ptynnej regulacji mocy dysponowanej, to znaczy generatora z dioda préZniowa pracujaca w nasyceniu.
Zakres  czg¢stotliwosci w jakim moga by¢ obecnie stosowane tego rodzaju generatory jest ograniczony do
czestotliwosei nizszych od 1 GHz co wynika ze zjawisk zwigzanych czasem przelotu elektronéw w diodzie
proZniowe;j.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, Ze dostarcza si¢ dodatkowa moc elektryczna na wejscie
zmiennege ttumika jednoczesnie z pozostata czescia mocy jaka pochodzi z wyjscia badanego czwdrnika przy
czym w poszczegdlnych fazach pomiaru zmienia si¢ poziom mocy dodatkowej. W kazdej z tych faz mierzy sig¢
wartos¢ wspStczynnika szuméw zmieniajac tak ttumienie ttumika i moc dysponowang generatora szuméw aby
dla wiaczonego i wylaczonego generatora szuméw moc na wyjsciu toru pomiaro'vego byta stata. Wsp6tczynnik
szuméw badanego czwdrnika okresla si¢ jako srednig waZong warto§é zmierzonych ze wspéiczynnikami
wagowymi zaleZnymi od pozioméw mocy dodatkowej w poszczegélnych fazach pomiaru. Dysponowane
wzmocnienie mocy badanego czwdrnika wyznacza si¢ na podstawie réznicy wartosci zmierzonych
wsp6iczynnika szuméw. RéZnica ta jest odwrotnie proporcjonalna do dysponowanego wzmocnienia mocy.

Korzystny sposéb pomiaru polega na tym, Ze w czasie jednej z faz pomiaru moca dodatkowa kompensuje
sie¢ zmiany wyjsciowej mocy szuméw wiasnych ttumika jakie powstaja podczas zmian jego ttumienia i wéwczas
mierzy si¢ warto$¢ wsp6tczynnika szuméw badanego czwornika a nastepnie w drugiej fazie pomiaru zmienia si¢
moc dodatkowa o znang warto$¢ i wyznacza si¢ wartosé przyrostu wsp6tczynnika szuméw, ktora jest odwrotnie
proporcjonalna do dysponowanego wzmocnienia mocy. Pomiar realizuje si¢ tez w ten sposéb, ze w jednej fazie
pomiaru moc na wyjsciu toru pomiarowego dla stanu wiaczenia generatora szumow i niZszego poziomu mocy
dodatkowej réwna jest mocy dla stanu wytaczenia generatora szumow i wyzszego poziomu mocy dodatkowej,
natomiast w drugiej fazie moc dla stanu wlaczenia generatora szuméw i wyzszego poziomu mocy dodatkowej
réwna jest mocy dla stanu wylaczenia generatora szuméw i nizszego poziomu mocy dodatkowej. W fazach tych
okresla si¢ mierzone wartosci wspétczynnika szuméw, a nastgpnie wyznaczajac Srednig wazZong oraz r6nicg tych
wartosci okresla si¢ wsp6tczynnik szuméw oraz dysponowane wzmocnienie mocy badanego czwornika.

Winnym przypadku w jednej zfaz pomiaru ustala si¢ wartos¢ ttumienia ijednoczesnie ze zmianami
poziomu mocy dodatkowej wlaczajac i wylaczajac generator szuméw dostarcza si¢ na wejscie badanego
czwérnika moc, ktéra reguluje si¢ az do uzyskania na wyjsciu toru pomiarowego takiej samej mocy przy
wiaczonym i wylaczonym generatorze szuméw. Na podstawie wzglgdnego przyrostu mocy generatora szumow
okresla sie desponowane wzmocnienie mocy badanego czwoérnika.

TakZe wedtug wynalazku w jednej z faz pomiaru wytacza si¢ generator szumoéw i jednoczesnie ze zmianami
poziomu mocy dodatkowej zmienia si¢ tak ttumienie, Ze na wyjsciu toru pomiarowego uzyskuje si¢ staty poziom
mocy. Dla tego stanu okresla si¢ stosunek tych ttumieri a nast¢pnie odwrotnos¢ dysponowanego wzmocnienia
mocy oblicza si¢ ze wzoru

1 F Y-l

Gpd P Y +q

gdzie przez Gpd — oznacza si¢ dysponowane wzmocnienie mocy badanego czwdrnika, F — wspétczynnik
szumdw badanego czwérnika, Y — stosunek ttumieri ttumika, p i g — wspdiczynniki zalezne od pozioméw mocy
dodatkowej w czasie pomiaru.

Urzadzenie. wedtug wynalazku zawierajace generator szuméw dotaczony do wejscia badanego czwdrnika
ktérego wyjscie jest polaczone poprzez obwdd dopasowujacy z wejéciem toru pomiarowego skladajacego
z taricuchowo ze soba polaczonych: kluczowego tlumika, wzmacniacza pomiarowego, detektora amplitudy
iuktadu detekcji synchronicznej posiadajacego dwa wyijscia, z ktérych jedno jest doprowadzone do uktadu
automatycznej regulacji wzmocnienia a oba do wzmacniacza sygnatu btedu, ktdéry poprzez blok sterowania
reguluje moc generatora szuméw charakteryzuje si¢ tym, ze wyposazony jest w dodatkowe Zrédto szuméw
potaczone zuktadem sprzggajacym wiaczonym pomigdzy wyjsciem obwodu dopasowujacego a wejsciem
-kluczowanego ttumika i wprowadzajacym do toru pomiarowego dodatkowa moc szuméw. Dodatkowe Zrédto
. szuméw jest sterowane przez uklad kluczujacy do ktérego doprowadzone sa dwa wyjscia generatora taktowego
o sygnalach przesunigtych w fazie o p6t okresu, ajedno z tych wyjs¢ jest dotaczone do kluczowego ttumika,
uktadu detekcji synchronicznej, bloku sterowania oraz bloku programowania pomiaréw, natomiast wyjscie bloku
programowania pomiaréw jest potaczone zukladem detekcji synchronicznej z ukltadem kluczujacym oraz
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z blokiem przetwarzania sygnaléw pomiarowych, do ktérego doprowadzony jest takze sygnal sterujycy z wyjscia
uktadu kluczujgcego isygnal przetwarzany z bloku sterowania, a dwa wyjscia bloku przetwarzania sygnatow
pomiarowych przytaczone sg do bloku przedstawiania wynikéw zawierajgcego urzadzenie do wskazywania
wartosci wspoiczynnika szuméw i dysponowanego wzmocnienia mocy badanego czwérnika. |

W wariancie rozwiazania pomigdzy wyjsciem uktadu sprzeggajacego a wejsciem kluczowanego tiumika
wilaczony jest mieszacz z dotaczona do niego heterodyna.

Zaleta sposobu wedtug wynalazku jest mozliwo$é jednoczesnego pomiaru wspétczynnika szumow
i dysponowanego wzmocnienia mocy czwdrnikéw liniowych. Sposéb ten zapewnia zmniejszenie wplywu
niektérych btgdéw systematycznych i wzrost doktadnosci pomiaréw dzigki zastosowaniu dodatkowej mocy,
ktéra doprowadzana do wejscia ttumika, umozliwia kompensacj¢ wptywu zmian poziomu mocy szuméw
wiasnych ttumika przy dowolnej zmianie jego ttumienia. Tym samym mozliwe jest stosowanie réwniez Zrédet
szuméw o nieregulowanym poziomie mocy dysponowanej takich jak lampy wyladowcze, czy Zrédta
péiprzewodnikowe. Sposéb ten jest szczegdlnie przydatny dla czwdrnikéw o matych wartosciach wspo}czynmka
szumow i niewielkim wzmocnieniu, jak na przyktad tranzystory wielkiej czgstotliwosci.

Dla statej szerokosci pasma energetycznego toru pomiarowego dodatkowa moc wymagana do kompensacji
ma zwykle wartos¢ zalezna jedynie od fizycznej temperatury ttumika, ktéra w standardowych pomiarach jest
stata i wynosi To = 290°K. Dzigki temu mozliwe s3 pomiary w szerokim zakresie czgstotliwosci, jesli moc
dodatkowa pochodzi z szerokopasmowego Zrédta, na przyktad Zrédta szuméw.

Zaletg urzadzenia wedtug wynalazku jest automatyzacja pomiaru wspétczynnika szuméw i dysponowanego
wzmocnienia mocy liniowych czwérnikéw. Jest ono przystosowane do pomiaréw niewielkich wartosci
wspdtczynnika zwtaszcza tranzystoréw w.cz. Dzigki korzystnemu doborowi wiasnosci dodatkowego Zrédia
szumodw, ukladu sprzegajacego oraz mieszacza uzyskuje sie¢ moZliwosé pomiaréw w szerokim zakresie
czgstotliwosci bez koniecznosci regulacji mocy dodatkowego Zrédta szuméw, w zwmzku Z czym moc ta moze
by ¢ ustalona jednorazowo przez producenta.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyldadzw wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy, a fig. 2 —niektére przebiegi napigciowe w pierwszej fazie pomiaru,
a fig. 3 — niektdre przebiegi napigciowe w drugiej fazie pomiaru.

Sposéb pomiaru realizuje si¢ w ukladzie do pomiaru wspétczynnika szumdw, w ktérym stosuje si¢
generator szuméw 1 dotaczony do wejécia badanego czwérnika 2 oraz zmienny ttumik 5 wigczony w tor
pomiarowy i stuzacy do okreslenia na wyjsciu badanego czwdrnika 2 stosunku mocy szumdw dla stanu wiqczenia
i wylaczenia generatora szuméw 1.

Sposéb pomiaru szumdéw i wzmocnienia czwdrnikéw liniowych polega na tym, ze do toru pomiarowego
wprowadza si¢ dodatkowa moc elektryczna, jaka z dodatkowego Zrédla 14 dostarczana jest poprzez uktad
sprzegajacy 4 it¢ dodatkowg moc wraz z mocg szumoéw pochodzaca z wyjécia badanego czwérnika 2 przekazuje
si¢ na wejécie zmiennego ttumika 5. Od poziomu mocy dodatkowej zalezg mierzone wartosci wspdtczynnika
szuméw, ktdre okredla si¢ na podstawie wzglgdnego przyrostu mocy szuméw generatora 1 i stosunku thumien
ttumika 5, gdy na wyjsciu toru pomiarowego uzyskuje si¢ te samg warto§¢ mocy przy wiaczeniu i wytaczeniu
generatora szuméw 1.

W sposobie wedtug wynalazku wykorzystu]e si¢ te zaleznoéci w celu okreslenia wspétczynnika szumdw
i dysponowanego wzmocnienia mocy badanego czwdrnika 2.

Pomiar przeprowadza si¢ w dwu fazach. W czasie jednej znich moca dodatkowa kompensuje sig
niepozadane zmiany wyjsciowej mocy szuméw wtasnych ttumika 5 podczas zmian jego ttumienia. Dzigki temu,
a- krotny wzrost mocy szuméw na wyjsciu badanego czwérnika 2, powstajgcy wskutek wiaczenia generatora
szumOéw 1 iréwnoczesne a- krotne zwigkszenie ttumienia ttumika 5 nie wywoluje zmiany poziomu mocy na
wyjsciu toru pomiarowego. W tej fazie mierzona warto$¢ wspétczynnika szumdéw réwna jest wspélczyrmikom
szumdw badanego czwoérmnika 2.

W drugiej fazie pomiaru moc dodatkowa ulega zmianie o znang warto$¢ wskutek czego zmienia si¢ réwniez
mierzona warto$¢ wspdtczynnika szuméw., Wartosé bezwzgledna réznicy wspétczynnikéw szuméw okreflonych
w pierwszej i drugiej fazie pomiaru jest proporcjonalna do odwrotnosci dysponowanego wzmocnienia mocy
badanego czwérnika 2 i stuZzy do wyznaczenia wartosci tego parametru.

Dysponowane wzmocnienie mocy mozna réwniez zmierzyé bezposrednio. W tym celu w drugiej fazie
pomiaru ustala si¢ ttumienie ttumika 5 i w czasie gdy moc dodatkowa przyjmuje nizszg warto§¢ wiacza si¢
generator szumo6w 1 regulujgc tak jego moc aby na wyjsciu toru pomiarowego uzyskaé ten sam poziom mocy jak
-dla wylaczonego generatora szumdw 1 iwy2szej wartosci mocy dodatkowej. Wéwczas dysponowane
wzmocnienie mocy badanego czwérnika 2 okresla si¢ na podstawie wzglednego przyrostu mocy generatora
szuméw 1.
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Wartosé powyiZszc  ;arametru moZna takze okresli¢ przy pomocy regulacji ttumicnia ttumika 5,
wylaczajagc w drugiej fazic pomiaru generator szumdw 1. Dobierajac odpowiednio wartosci ttumienia dla
wy2szego i niZzszego poziomu mocy dodatkowej doprowadza si¢ do zréwnania poziomdéw mocy na wyjsciu toru
pomiarowego, a nastgpnie okresla sig stosunek ttumier i oblicza si¢ odwrotnos¢ dysponowanego wzmocnienia
mocy Z naste pujacego wzoru

1 Y -1

=pF
Gpd Y+aq

gdzie przez Gpd oznacza si¢ dysponowane wzmocnienie mocy badanego czwdrnika F — wspdtczynnik szuméw
badanego czwoérnika wyznaczony w pierwszej fazie pomiaru, Y —stosunek tlumieri ttumika, p,
q — wspltczynniki zalezne od przyrostéw mocy dodatkowej wzglgdem wartosci tej mocy, jaka zapewma
kompensacje.

W celu zwigkszenia dokladnosci pomiaréw wzmocnienia mozna dobraé tak wartosci mocy dodatkowej,
aby w jednej z faz pomiaru moc ta byla mniejsza, a w drugiej — wigksza od wartosci wymaganej do kompensacji
zmian wyjsciowej mocy szuméw wlasnych ttumika 5. W takim wypadku wspé6tczynnik szuméw badanego
czwérnika 2, okresla sig jako frednia wartosci tego parametru zmierzonych w pierwszej i w drugiej fazie pomiaru,
natomiast odwrotno$¢ dysponowanego wzmocnienia mocy hadanego czwérnika 2 wyznacza sie z réznicy zmie-
rzonych wartosci. Warto$ci parametréw badanego czwdrnika 2 mozna takze okredli¢ zmieniajac warunki pomiaru.
Polega to na tym, e dla ustalonej zmiany ttumienia ttumika 5 reguluje si¢ tak moc generatora szuméw 1 ze
w czasie jednej zfaz pomiaru moc na wyjsciu toru pomiarowego dla stanu wiaczenia generatora szumoéw 1
i nizszego poziomu mocy dodatkowej réwna jest mocy dla stanu wytaczenia tego generatora i wy2szego poziomu
mocy dodatkowej, natomiast w czasie drugiej fazy moc dla stanu wigczenia generatora szuméw 1 i wy2szego
poziomu mocy dodatkowej réwna jest mocy dla stanu wytgczenia tego generatora i nizszego poziomu mocy
dodatkowej. Na podstawie wzglednych przyrostéw mocy generatora szuméw 1 w obu fazach wyznacza sie
zZmierzone wartoSci wspétczynnika szuméw. Nastepnie okredla si¢ $rednia wazong tych wartosci réwng
wsp6étczynnikowi szuméw badanego czwdrnika 2 oraz ich réznice odwrotnie proporcjonalng do dysponowanego
wzmocnienia mocy.

Analogicznie okresla si¢ warto§é tych parametréw, gdy w czasie jednej z faz pomiaru wartosci mocy -
dodatkowe;j jest ustalona na wyZszym lub niZszym poziomie.

Urzadzenie pomiarowe zawiera generator szuméw 1 przylaczony do wejécia badanego czwdrnika 2, ktéry
poprzez obwéd dopasowujacy 3 dotaczony jest do wejscia toru pomiarowego. Szumy na wyjsciu badanego
czwornika -2 osiagajg cykliczne dwa poziomy wynikajgce z wlaczenia i wylaczenia generatora szuméw 1 przez
blok sterowania 11 synchronizowany sygnalem — generatora taktowego 12. W uktadzie sprzegajacym 4 moc
szuméw z wyjécia badanego czwdrnika 2 jest sumowana z dodatkowg mocg pochodzgca z dodatkowego Zrédta
szuméw 14. Dodatkowa moc szuméw przyjmuje réwniez dwa poziomy wskutek kluczowania dodatkowego
Zrédta szuméw 14 przez ukiad kluczujgcy 13 zgodnie z sygnatem albo f generatora taktowego 12, przy czym
rodzaj -synchronizacji zale.y od impulséw sterujacych uktad kluczujacy 13, a pochodzgcych z bloku
programowania pomiaréw 15, ktdry jest réwniez synchronizowany sygnatem e generatora taktowego 12.

Z wyjécia uktadu sprzegajacego 4 sygnal b réwny sumie mocy dodatkowej i mocy pochodzgcej z wyjscia
badanego czwdrnika 2 jest przekazywany na wejécie kluczowanego ttumika 5 o ustalonej wartoéci zmian
ttumienia np. 3dB. Zwigkszenie tfumienia odbywa si¢ jednoczesnie z wigczaniem generatora szuméw 1, zgodnie
zsygnatem — generatora taktowego 12. W dalszej kolejnosci szumy sq wzmacniane we wzmacniaczu
pomiarowym 6 ipo wydzieleniu ich obwiedni w detektorze amplitudy 7 uzyskuje si¢ napigcie state
zmodulowane przebiegiem prostokatnym proporcjonalnym do réznicy poziomdéw szuméw na wyjéciu toru
pomiarowego dla stanu wigczenia oraz wylgczenia generatora szuméw 1. Napiecie to jest podawane na wejécie
uktadu detekcji synchronicznej 8, ktdry sterowany jest sygnalem generatora taktowego 12 oraz impulsami g
z bloku programowania pomiaréw 15. W uktadzie detekcji synchronicznej 8 jest dokonywana czasowa selekcja
pozioméw zmodulowanego przebiegu z wyjécia detektora amplitudy 7, w wyniku czego na wyjsciach tego uktadu
uzyskuje si¢ napigcia state, z ktdérych jedno jest podawane do uktadu automaty¢znej regulacji wzmocnienia 9
i steruje wzmocnieniem wzmacniacza pomiarowego 6 natomiast réznica tych napi¢é po wzmocnieniu przez
wzmacniacz sygnatu btedu 10 i po przekazaniu do uktadu sterowania 11 reguluje moc generatora szuméw 1.
Dzigki temu na wyjsciu toru pomiarowego uzyskuje sie zréwnanie pozioméw napiedé. Powstajgcy wéwezas w
bloku sterowania 11 sygnat dproporcjonalny do mocy generatora szuméw 1 jest podawany do bloku

' przetwarzania Sygnatléw pomiarowych 16 1zapamigtywany. Praca tego bloku steruje sygnal gz bloku
programowania pomiaréw 15 oraz sygnat z wyjscia uktadu kluczujgcego 13.

Pomiar parametréw badanego czwérnika realizowany jest w dwéch fazach, przy czym czas trwania tych faz

jest uwarunkowany wymagang doktadnosciq pomiardw i zalezy od czestotliwosci impulséw g, jaka ustala sie
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w bloku programowania pomiaréw 15. Impulsy g sterujg tak praca uktadu kluczujgcego 13, ze w pierwszej fazie
pomiaru moce generatora szuméw | oraz dodatkowego Zrédta szumow osiagaja swoje najwyZsze poziomy
w réznych okresach czasu, natomiast w drugiej fazie pomiaru ich przyrosty sa synfazowe. Wartosci sygnatu d dla
pierwszej idrugiej fazy pomiaru sa zapamigtywane w bloku przetwarzania sygnatéw pomiarowych 16,
a nastgpnie wytwarzane s3 sygnaty réwne sumie oraz réznicy wartosci sygnatu d i te sygnaty przekazywane sg do
bloku przedstawiania wynikow 17, ktéry zawiera urzadzenia do wskazywania w postaci cyfrowej lub analogowej
wartosci wspdétczynnika szumdw oraz dysponowanego wzmocnienia mocy badanego czwoérnika 2.

W urzadzeniu pomiarowym mozliwe jest takZe wiaczenie zmiennego ttumika 5, wtorze posredniej
czestotliwosci na wyjsciu mieszacza. Dodatkowa moc szuméw wprowadza si¢ wéwczas poprzez uktad
sprzegajacy 4 dotaczony do wejscia tego mieszacza. '

7astrzezenia patentowe

1. Sposdb pomiaru szuméw i wzmocnienia czwodrnikéw liniowych, w ktérym wspdtczynnik szuméw
wyznacza si¢ na podstawie wzglgdnego przyrostu mocy dysponowanej generatora szumow i wzglednej zmiany
tlumienia tlumika dobranych tak, Ze dla wilaczonego i,wylaczonego generatora szumoéw poziomu mocy na
wyjsciu toru pomiarowego jest taki sam,znamienny ty m, Ze dostarcza si¢ dodatkowa moc elektryczng na
wejscie zmiennego ttumika (5) jednoczesnie z pozostala czescia mocy jaka pochodzi z wyjscia badanego
czwérnika (2) i poziom mocy dodatkowej zmienia si¢ w poszczeglnych fazach pomiaru, mierzac w-kazdej z tych
faz wartosci wspdlczynnika szumdw, a nast¢pnie oblicza si¢ warto§¢ wspétczynnika szuméw badanego
czwomika (2) jako s$rednia waZona wartosci zmierzonych ze wspdélczynnikami wagowymi zaleznymi od
pozioméw mocy dodatkowej w poszczegdlnych fazach pomiaru, natomiast na podstawie réznicy wartosci
zmierzonych oblicza si¢ dysponowane wzmocnienie mocy badanego czwdrnika (2).

2. Sposéb pomiaru wedlug zastrz.1, znamienny tym, Ze wczasie jednej fazy pomiaru mocg
dodatkowa kompensuje si¢ zmiany wyjsciowej mocy szuméw wiasnych ttumika (5) jakie powstaja podczas
zmian jego tlumika i wéwczas mierzy si¢ warto$é wspétczynnika szuméw badanego czwdrnika (2) a nastgpnie
w drugiej fazie pomiaru zmienia si¢ moc dodatkowa o znang warto$§é iwyznacza si¢ wartos¢ przyrostu
wspdtczynnika szumdw, ktéra jest odwrotnie proporcjonalna do dysponowanego wzmocnienia mocy.

3. Sposéb pomiaru wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze wjednej fazie pomiaru moc na wyjsciu
toru pomiarowego dla stanu wiaczenia generatora szuméw (1) i nizszego poziomu mocy dodatkowej réwna jest
mocy dla stanu wytaczenia generatora szuméw (1) i wyzszego poziomu mocy dodatkowej, natomiast w drugiej
fazie moc dla stanu wiaczenia generatora szuméw (1) i wyzszego poziomu mocy dodatkowej réwna jest mocy dla
stanu wylaczenia generatora szuméw (1) i niZzszego poziomu mocy dodatkowej, i w obu fazach okresla sig¢
mierzone wartosci wsp6tczynnika szumdw, a nastgpnie wyznaczajac $rednig wazong Oraz réznicg tych wartosci
okresla si¢ wspétczynnik szuméw oraz dysponowane wzmocnienie mocy badanego czwdrnika.

4. Spos6b pomiaru wedtug zastrz. l,znamienny tym, Ze wjednej z faz pomiaru ustala si¢ wartosc
ttumienia ttumika (5) i jednoczesnie ze zmianami poziomu mocy dodatkowej wtaczajac i wytaczajac generator
szuméw (1) dostarcza si¢ na wejscie badanego czwdrnika (2) moc ktéra reguluje si¢ az do uzyskania na wyjsciu
toru pomiarowego takiej samej mocy przy wiaczonym i wylaczonym generatorze szuméw (1) i na podstawie
wzglednego przyrostu mocy generatora szuméw (1) okresla si¢ dysponowane wzmocnienie mocy badanego
czwérnika (2). :

5. Sposéb pomiaru wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze wjednej z faz pomiaru wytacza sig
generator szumow (1) i jednoczesnie ze zmianami poziomu mocy dodatkowej zmienia si¢ tak ttumienie ttumika
(5) Ze na wyjsciu toru pomiarowego uzyskuje si¢ staly poziom mocy idla tego stanu okresla si¢ stosunek tych
ttumien, a nast¢pnie odwrotnos¢ dysponowanego wzmocnienia mocy oblicza si¢ ze wzoru

S
Gpd Y+q

gdzie przez Gpd oznacza si¢ dysponowane wzmocnienie mocy badanego czwodrnika, F — wsp6tczynnik
szuméw badanego czwornika, Y — stosunek ttumieri ttumika, p, ¢ — wspétczynniki zalezne od pozioméw mocy
. dodatkowej w czasie pomiaru. ‘

6. Urzadzenie do pomiaru szuméw i wzmocnienia czwérnikéw liniowych zawierajgce generator szuméw
dotaczony do wejscia badanego czwdrnika, ktérego wyjicie jest polaczone poprzez obwdd dopasowujgcy
z wejsciem toru pomiarowego sktadajacego si¢ z taricuchowo ze soba potaczonych kluczowanego ttumika,
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wzmacniacza pomiarowego, detektora amplitudy i uktadu detekcji synchronicznej posiadajgcego dwa wyjscia,
zktérych jedno doprowadzone jest do uktadu automatycznej regulacji wzmocnienia, a oba do wzmacniacza
sygnatu bledu, ktéry poprzez blok sterowania reguluje moc generatora szumdéw, znamienny tym, Ze
wyposazony jest w dodatkowe Zrédto szumoéw (14) potgczone z uktadem sprzegajacym (4), wigczonym
pomiedzy wyjéciem obwodu dopasowujgcego (3) a wejéciem kluczowanego ttumika (5) i wprowadzajacym do
tego toru pomiarowego dodatkowa moca szuméw przy czym dodatkowe Zrédto szumow (14) jest sterowane
przez ukiad kluczujacy (13), do ktdérego doprowadzone s3 dwa wyijécia generatora taktowego (12) o sygnatach
przesunigtych w fazie o pét okresu, a jedno z tych wyjsé jest dotaczone do kluczowanego ttumika (5), uktadu
detekeji synchronicznej (8), bloku sterowania (11), oraz bloku programowania pomiaréw (15), natomiast wyjécie
bloku programowania pomiaréw (15) jest potaczone z uktadem detekcji synchronicznej (8), z ukladem
kluczujgcym (13) oraz z blokiem przetwarzania sygnatéw pomiarowych (16) do ktérego doprowadzony jest
takZe sygnat sterujacy z wyijécia uktadu kluczujacego (13) i sygnat przetwarzany bloku sterowania (11), a dwa
wyjscia bloku przetwarzania sygnatéw pomiarowych (16) przytaczone sq do bloku przedstawienia wynikdw (17),
zawierajgcego urzgdzenia do wskazywania wartosci wspéiczynnika szuméw i dysponowanego wzmocnienia mocy
badanego czwdrnika.

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym,2e pomi¢gdzy wyjéciem uktadu sprzegajacego (4)
a wejéciem kluczowanego ttumika (5) wilaczony jest mieszacz z dotgczong do niego heterodyns.

Fig!
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