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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa meto-
dy pomiaru wyjsSciowej liczby szumowej N, oraz znor-
malizowanego wspétczynnika szuméw Fos potprzewo-
dnikowych mikrofalowych diod mieszajacych w zakre-
“sie czestotliwosci od 0,3 GHz do 78,3 GHz.

1.2. Wymagania wstepne

1.2.1. Blad pomiaru mocy b.w.cz w zakresie od
0,1 mW do 10 mW nie powinien przekraczaé wartoéci:

7% dla zakresu czestotliwo$ci od 0,3 GHz do
37,5 GHz,

5% dla zakresu czestotliwosci od 37,5 GHz do
78,3 GHz, '

a poza ww. warto§ciami mocy nie powinien by¢ wig-
kszy niz 15%.

1.2.2. Zachodzace w czasie pomiaru zmiany poziomu
mocy b.w.cz. oraz parametrOw zastosowanych przy-
" rzgdow pomiarowych powinny mie¢ pomijalny wptyw
na wynik pomiaru.

1.2.3. Jesli jest okreslona warto$¢ temperatury oto-
czenia, nalezy ja kontrolowa¢ na korpusie glowicy po-
miarowej w warunkach ustalonych.

1.2.4. Blad pomiaru parametréw N, i Fos nie powi-
nien by¢ wigkszy niz £20% w zakresie czestotliwosci
od 0,3 GHz do 37,5 GHz.

1.3. Warunki pomiaru. Normy przedmiotowe powin-
ny okresla¢ wartosci: _

— poziomu mocy b.w.cz. — Po lub pradu stalego
obcigzenia o mierzonej diody,

— czgstotliwosci sygnatu f,

— czgstotliwosci oscylatora lokalnego (heterodyny)
Jw ;

— czestotliwosci poSrednie) fp,

— rezystancji obciazenia diody dla pradu staltego
— R, .

— dopuszczalnego bledu pomiaréow parametréw N,
1 Fos w zakresie czestothiwosct 37,5 GHz =+ 78,3 GHz,

— parametrow glowicy pomiarowe],

— temperatury otoczenia mierzonej diody z okres-
long dokladnoscia.

2. POMIAR WYJSCIOWEJ LICZBY SZUMOWEJ N,

2.1. Uklad pomiarowy — wg rys. .

—_—
P I_-..4 (o)
1 L) At 5 Y W,
7 :
|
& M P U Gy,
BN-88/3375-6l-1
Rys. 1
Gn — generator mocy b.w.cz. (oscylator lokalny), M — miernik czg-
stotliwosci, I — izolator, ¢ — filtr selektywny b.w.cz., At — thu-
mik b.w.cz.,, § — sprzggacz kierunkowy, P — miernik mocy b.w.cz.,
D — plowica pomiarowa, W, — wzmacniacz posredniej czgstotli-
wosci z miernikiem mocy wyjSciowej, U — ukiad sprzggajacy ge-
© nerator szuméw z glowica pomiarowg, Gy — generator SZumow

Zgtoszona przez Fabryke Potprzewodnikow TEWA
Ustanowiona przez Dyrektora Naukowo-Produkcyjnego Centrum Potprzewodnikéw dnia 29 marca 1988 r.
jako norma obowigzujgca od dnia 1 pazdziernika 1988 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 10/1988, poz. '28)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE ,ALFA" 1988,

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd. 0,60 Nak{. 1900 + 40 Zam. 1314/88

Cena zt. 32,00




2 ' BN-88/3375-61

2.2. Wymagania dotyczace ukladu pomiarowego

a) filtr selektywny ¢ powinien mie¢ nast¢pujace pa-
rametry:

— czestotliwos¢ Srodkowa réwng czgstotliwosc f,

— pasmo spelniajgce wymagania:

24f 3548 S 2/p (1)
2fp
24f 4548 S -2_5_ (2)

b) miernik mocy p oraz wspoétpracujacy z nim sprzg-
gacz kierunkowy S powinny zapewni¢ doktadny pomiar
poziomu mocy b.w.cz. dostarczanej do diody,

¢) wzmacniacz poSredniej czgstotliwo$ci powinien
mie¢ nast¢pujace parametry: .

— czgstotliwo$¢ srodkowa rowng wymaganej czgsto-
tliwosci pos$redniej f,

— pasmo pomiarowe (3-decybelowe) nie wigksze niz
0,1 fz,

— rezystancj¢ wejSciowa R; przy czg¢stotliwosci f,
spetniajaca nieréwnosé

Ry =2 20 - Rifmx
w ktorej R, .. — najwigksza warto$¢ rezystancji wyj-
sciowej diody,

— rOéwnowazng rezystancje wejsciowa szumoOw Ry
spetniajaca warunek

Ry < 600 O (4)

— wspotczynnik wzmocnienia nie mniejszy niz 50 dB
z zakresem plynnej regulacji nie mniejszej niz 6 dB,

— regulowany obwdd wejSciowy umozliwiajacy do-
strojenie do reaktancji wyjSciowe) diody przy czgstotli-
wosci posredniej fp,

— miernik przebiegu wyjSciowego zapewniajacy
wskazanie proporcjonalne do mocy mierzonego sygna-
tu, tj z detektorem o kwadratowej charakterystyce am-
plitudy z odchytkami nie wigkszymi niz 2%,

d) ukiad pomiarowy nalezy cechowaé¢ za pomocg re-
zystorOw wzorcowych lub za pomoca generatora szu-
mow.

Za pomoca rezystorOw wzorcowych wyznacza si¢
charakterystyke

P = filR) = fiRx) (5)
w ktore):
P — wskazanie miernika sygnalu wyjSciowego
wzmacniacza W,
R — warto$¢ rezystancji rezystora wzorcowego,
R, — warto$¢ réwnowaznej rezystancji szumow.

Charakterystyke P = flR,) nalezy wyznaczy¢ w za-
kresie )

AR, = Nrmax ' R{fmax - Nrmin ' R:‘fmin (6)

Rezystory wzorcowe powinny mieé nast¢pujace pa-
rametry:

— tolerancj¢ rezystancji nie wi¢ksza niz 2%,

— pasozytnicza reaktancj¢ indukcyjna szerogowa na
czgstotliwosci posredniej f, nie wigksza niz 0,01 R,

— wymiary umozliwiajace ich umieszczenie w glo-
WwiCy pomiarowej.

Zastosowany do cechowania generator szuméw Gy
powinien mie¢ widmo czgstotliwosci zawierajace czgsto-
tliwos¢ posrednia fp, a uklad sprzggajacy U powinien
zapewni¢ transformacj¢ rezystancji wyjSciowej genera-

3)

tora szumOw R¢ na warto$¢ Ry widziang od strony wej-
§cia wzmacniacza W.

2.3. Wykonanie pomiaru

a) Przy pomiarze z cechowaniem uktadu za pomoca
rezystoré\v wzorcowych nalezy:

— przy wylaczonym sygnale generatora G, do zacis-
kéw diody w glowicy pomiarowej D whaczyé rezystor
wzorcowy R, dostroi¢ wejScie wzmacniacza W, (na
czestotliwosci fp) 1 odczyta¢ na mierniku wzmacniacza
warto$¢ wskazywane] mocy Pi.

— wilaczajac kolejno rezystory wzorcowe Rz, R3
... Ry odczytaé 1 zanotowa¢ wskazania Py, P3 ... Py oraz
odpowiadajgce 1m warto$ci rezystancji R,

— sporzadzi¢ wykres zaleznosci P = f(R,),

— do glowicy pomiarowej wlaczy¢é mierzona diodg,
wlaczy¢ generator Gy 1 ustawi¢ wymagane warunki po-
miaru, tj. parametry: rezystancj¢ obcigzenia R oraz

moc b.w.cz. — P, lub taka jej warto$é, przy ktorej
uzyskuje si¢ wymagany prad obcigzenia przy czgstotli-
wosci fh,

— dostroi¢ wejScie wzmacniacza W, 1 odczyta¢ na
mierniku warto$¢ wskazywanej mocy Pa,

— z wykresu P = flR,) na podstawie wskazania P4
odczyta¢ wartos¢ zmierzonej rOwnowaznej rezystancji
szumow Ry

— obliczy¢ wyjSciowa liczb¢ szumowa

Rn

.Nr =
Rif

(7)

b) Przy pomiarze z cechowaniem uktadu za pomoca
generatora szumow nalezy:

— do glowicy pomiarowej wlaczy¢ mierzona diodg
1 ustawi¢ wymagane warunki pomiaru zgodnie z 2.3a),

— dostroi¢ obwdd wejsciowy wzmacniacza W, i od-
czyta¢ na mierniku wzmacniacza wskazanie Pg,

— wyjac z glowicy mierzong diodg, wylaczy¢ genera-
tor Gr 1 po whaczeniu sygnatu wyjSciowego generatora
szumOéw Gy dostroi¢ obwdd wejSciowy wzmacnia-
cza W),

— regulujac poziom wyjéciowy generatora szumow
uzyska¢ na mierniku wzmacniacza. wskazanie P, spet-
niajagce warunek

P = a + Py (zazwyczaj a = 4, tj P, = 4Py)

— obliczy¢ wyjsciowa liczbe szumowa na podstawie
wzoréw (8) <+ (10), w zaleznosci od tego w jakich wiel-
koSciach zostal wyskalowany generator szumow:

4P,
N, = —F—(F(m +1) -1 (8)
g

N 4Pd ( Tn o To n 1) 1 9
r = Pg To - ( )
v o AP ( Gn - kT, ) - o

y = # -
P, kT, s

w Kktorej:

wspolczynnik szumow odczytany ze skali ge-
neratora szumow (w kT,),

F (kToy —
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Tn“_

temperatura szumowa generatora Szumow,
, w kelwinach,
T, — temperatura standardowa (najcz¢sciej 293 K),
G, — widmowa gegstos¢ mocy generatora szZumow
(W/Hz),
k -— stala Boltzmanna (k = 1,38 - 102 J/K).

3. POMIAR ZNORMALIZOWANEGO
WSPOLCZYNNIKA SZUMOW F,,

3.1. Uktad pomiarowy — wg rys. 2.
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G, — generator mocy b.w.cz. (oscylator lokalny), M — miernik czg-
stotliwosci,  — izolator, ¢ — filtr selektywny b.w.cz., 41\, Af; — tiu-
miki, Gy — generator szumow, § — sprzggacz kierunkowy, P —
miernik mocy b.w.cz., D — glowica pomiarowa, U — uklad sprzgga-
jacy wzmacniacz z glowica pomiarowg, W, — wzmacniacz po-
§redniej czestotliwo$ci z miernikiem mocy wyjSciowe] -

3.2, Wymagania dotyczgce ukiadu pomiarowego
a) Filtr ¢ powinien spelnia¢ wymagania wg 2.2a),
a miernik mocy P wg 2.2b),

b) Ttumik mocy powinien mie nastepujgce parame-
try w zakresie czestotliwosci od 0,3 GHz do 37,5 GHz:

— wspotczynnik fali stojacy dla wejscia 1 wyjscia nie
wigkszy niz 1,2, ‘

— maksymalng tlumienno$¢ nie mniejsza niz 30 dB,

— btad okre$lenia ttumienia nie wigkszy od wartosci
0,01 + 0,005d, gdzie d — ustawione tlumienie,

— w zakresie czestotliwosct od 37,5 GHz do
78,3 GHz blad okres§lenia tlumienia i inne parametry
ttumika powinny by¢ okreslone w normach przedmio-
towych.

Dopuszcza si¢ pominigcie ttumika A47; w warunkach,
gdy poziom sygnalu wyjSciowego generatora szumoéw
jest niski, a thumienie minimalne ttumika uniemozliwia
ustawienie wymaganej mocy szuméw na diodzie. -

¢) Generator szumOéw powinien mie¢ nast¢pujate pa-
rametry:

— zakres czgstotliwosci nie wigzszy niz fa = fn — /o
do fe = fu + fp,

— rozrzut widmowej ggstoSci mocy szumow nie wig-
kszy niz 10,1 dB.

d) Uklad U sprzegajacy wzmacniacz cz¢stotliwosci
posredniej W, z glowica pomiarowa powinien umozli-
wiaC dopasowanie mi¢dzy impedancja wyjsciowa Zji
mierzonej diody, a impedancja wej$ciowa wzmacniacza.

e) Wzmacniacz czgstotliwosci posredniej W, powi-
nien mie¢ nast¢pujace parametry:

— umoz'iwia¢ dostrojenie wzmacniacza do reaktan-
cji wyjSciowej diody przy czgstotliwosci fp,

— czgstotliwos¢  Srodkowa pasma  przenoszenia
wzmacniacza powinna byé¢ rOwna wymaganej czgstotli-
wosci poSredniej fo = fp,

— pasmo pomiarowe powinno spetnia¢ wymaganie
24fy 35 < 01 o,

— wspoOtczynnik  wzmocnienia nie mniejszy niz
50 dB, z zakresem plynnej regulacji wzmocnienia nie
mniejszym niz 6 dB,

— miernik sygnalu wyjsciowego powinien zapewnic
wskazania proporcjonalne do mocy mierzonego sygna-
tu, tj. z detektorem o kwadratowe) charakterystyce
amplitudy z odchytkami nie przekraczajgcymi 2%,

— wspoOtczynnik szumdéw wzmacniacza przy czgsto-
tliwosci f, powinien wynosi¢ 1,5 dB z rozbieznoscia
nie wiekszg niz +0,3 dB. :

f) Sprzegacz kierunkowy s powinien mie¢ nastgpu-
jace parametry:

— kierunkowo$¢ nie gorsza niz 20 dB,

— taka warto$¢ ttumienia, aby na mierzong diodg
przedostawal si¢ wamagany poziom mocy b.w.cz. ze
zrodet Gh 1 Gw.

g) Nalezy wyznaczy¢ wartosci ttumienia mocy ds 1 d:

- dla toru od generatora szumoéw Gy do glowicy pomia-

rowej:

— dy przy czestotliwo$cl pomiarowe] fs,

— d. przy czgstotliwosci zwierciadlane).

Tlumienia te nalezy wyznaczy¢ z bledem nie prze-
kraczajacym 0,2 dB. W czasie tych pomiar6w na thumi-
ku Af1 powinno by¢ ustawione tlumienie minimalne.

3.3. Wykonanie pomiaru

a) Do glowicy pomiarowej wilaczy¢ mierzong diode
i ustawi¢ wymagane warunki pomiaru, tj. parametry:
rezystancje obciazenia Ry, moc Po lub takg jej wartosé,

" przy ktorej uzyskuje si¢ wymagany prad obcigzenia lo,

przy czgstotliwoscl fi.

b) Wilaczy¢ sygnat generatora szumow 1 za pomoca
ukiadu sprzegajacego U oraz strojenia wejScia wzmac-
niacza uzyska¢ maksymalne wskazanic na mierniku
wzmacniacza. .

c) Przy wylaczonym sygnale generatora szumow, re-
gulujgc wzmocnienie wzmacniacza uzyska¢ wygodng do
odczytu warto$¢ mocy Py na mierniku wzmacniacza.

d) Wigczy¢ sygnal generatora szumow i ustawic taki
jego poziom (lub gdy sygnal wyjsciowy nie jest regu-
lowany — ustawi¢ takie ttumienie d ttumika A1), aby
wskazanie mocy P, miernika wzmacniacza wzrosto kil-
kakrotnie w stosunku do mocy ustawione] wg 3.3c),
tj. Pg = a - Pg, (a > 1)

Najwicksza doktadnos¢ pomiaru Fos uzyskuje sig, gdy
spelnione sa warunki:

— stosunek wskazan mocy wynosi 2, tj. pg = 2P,
a=2, ‘ -

— odczyt wartosci obu mocy wykonuje si¢ dla tego
samego wychylenia detektora. .
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Realizacje drugiego wymagania mozna uzyskaé przez
dokladne obnizenie wzmocnienia mocy wzmacniacza
o polowg, tj. o -3 dB, w czasie drugiego etapu po-
miaru.

e) Warto$¢ znormalizowanego wspdlczynnika szu-
moéw Fos — obliczy¢ wg wzoréw (11) =+ (14), w za-
leznoéci od tego, w jakich wielko$ciach zostat wyska-
-lowany generator szumow: |

P For,
Fos = ] * 11
d a-1 (1)
( Fap)
F. = p_ colog 10 (12)
d a -1
p Tn == To
Fos = * 13
d To & (a = 1) ( )
¥4 n — kT,
Fos = (14)
d T, (a-1)
w ktorym:
d — tlumienie (mocy) tlumika A# (jesli ttumik zostat
pominic;ty = 1),
1
=(1+ —
S dZ

pozostale oznaczenia zgodnie z 2.3.
Dla wyrazenia znormalizowanego wspolczynnika
szumoOw, w decybelach, obowigzuje zaleznos¢

Foum = 10 Ig Fo (15)

Dopuszcza si¢ zastosowanie wzmacniacza posredniej
czestotliwosci, ktérego wspdtczynnik szumoéw rézni sie
od wymaganej wartosci: 1,5 dB. Wowczas pomiar wy-
konuje si¢ rOwniez wg opisanej wczeSniej procedury,
uzyskujac wspoélczynnik szuméw F,, a warto§¢ F,s na-
lezy wyznaczyé wg wzoru

Fos = F, - (Fp, - 1,41) « L, (16)
w ktérym:
F, — wspolczynnik szumdéw wzmacniacza poSrednie]
czgstotliwosci,

L. — straty przemiany.

Jesli w uktadzie pomiarowym zastosowano kompen-
sacj¢ szumOw wzmacniacza Wy, wOwczas F,= 11w wy-
niku pomiaru uzyskuje si¢ wspotczynnik szuméw same-
go mieszacza F., a warto$é F,s nalezy obliczyé wg wzoru

Foo = F. + 041 L, i (17)

4. WYZNACZENIE F,s NA PODSTAWIE
PARAMETROW L. i N,

-

4.1. Dopuszcza si¢ wyznaczenie znormalizowanego
wspolczynnika szuméw Fos na podstawie parametrow
L.1 N, z wzoru (18). Wyj$ciowa liczb¢ szumowa nalezy
zmierzy¢ zgodnie z metoda opisang w rozdz. 2 niniej-
sze] normy.

Fos = L. - (N, + 0,41) (18)
4.2. Btad okreslenia warto$ci Fos ta metoda nie po-

winien przekracza¢ wartos$ci 25%.
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