UNIVERZAYV LJUBL]JANI ]' S ( Laboratorij za
Fakulteta za elektrotehniko t sevanje in optiko

:RL—
i FE
[} H

\ Meritev Sumnega Stevila ojacevalnika

Sumno Stevilo ojacevalnika

Vsako radijsko zvezo naértujemo za zahtevano razmerje signal/$um. Sum ima vsaj dva izvora:
naravni 3um T,, ki ga sprejme antena in dodatni $um T radijskega sprejemnika. Sumna
temperatura Ts (oziroma Sumno Stevilo F) je eden osnovnih podatkov kateregakoli radijskega
sprejemnika, kot tudi posameznih stopenj sprejemnika in njihovih sestavnih delov. Sumna
mocC Py je preprosto vsota vseh Sumnih temperatur, preraCunanih na vhodne sponke
sprejemnika, pomnoZenih s pasovno Sirino sprejemnika B, Boltzmannovo konstanto kg in
ojacenjem sprejemnika G, kot to prikazuje enacba 1.1.

Py=G-B-kg 'ZTz > kz =1.3806488 - 10723]/K (1.1)
i

Namesto Sumne temperature sprejemnika pogosto uporabljamo povsem enakovredno
veli¢ino $umno $tevilo F, kot to opisuje enacba 1.3. Sumno $tevilo je neimenovano razmerije,
ki ga obicajno izrazamo v logaritemskih enotah F;p (decibelih):

Antena Ojacevalnik —(
TA I\ PSvhod G PSizhad _e(; PSvhad
l TS 'Y
[ / F
PthodzB' kB' TA PNizhodZG' B kB(TA+TS)

Slika 1: Sumno Stevilo ojacevalnika

(&) _ G Psynoa _ Ty (i)
Py GBkg(Ty+Ts) T4+ Ts\Py

(1.2)

izhod vhod

Definicija Sumnega Stevila F oziroma F;p je vezana na izbiro referencne temperature Ty, =
290K.

Ts Ts
To To

Samo v primeru, ko je Sumna temperatura izvora (antene) T, = Tp = 290K enaka referencni
(sobni) temperaturi, velja nerodna definicija, da se izhodno razmerje signal/Sum poslabsa
ravno za faktor F (Sumno Stevilo sprejemnika) glede na vhodno razmerje signal/Sum:

ot 11 i (3 -2
amopri T, =T, velja (== === .
Py izhod F \Py vhod

V vedini primerov moramo preracunati Sumno Stevilo F nazaj v Sumno temperaturo T, da
nadaljujemo racunanje s temperaturami:

Fap
T =T, (10 10 — 1) T, = 290K (1.5)

Pretvorbo med razli¢nimi merskimi veli¢inami za opis Suma v obe smeri nam olajsuje preprost
nomogram, prikazan na Sliki 2.
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Slika 2: Povezava med Sumno temperaturo in Sumnim Stevilom

Tudi v primeru racunanja Sumnega Stevila verige ojacevalnikov v bistvu raCunamo s Sumnimi
temperaturami. Pri tem moramo paziti na merske enote danih Sumnih stevil: neimenovana

razmerja ali decibeli?

PSvhod G1 G2 G3 PSizhod
. | o >Tn >0T >
F F F
Pthod ! > > PNizhod
Slika 3: Veriga ojacevalnikov
T =T+ 243y
176, 6,6, (1.6)
(Fi)dp

T
F=14+—=F, + +
T, 1! G,

+ Fi = 10 10

(1.7)

Pomemben podatek ojacevalnika je tudi Sumna temperatura T,, oziroma Sumno Stevilo F,,
neskoncne verige enakih ojacevalnikov z oja¢enjem G, in Sumom T, oziroma F,, ki nam daje

oceno za Sum sprejemnika z visokim ojacenjem:
F,—1
Foo =1+ —1

(1.8)
1=z G,
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Seznam potrebnih pripomockov

Za izvedbo vaje potrebujemo:
e Umerjeno Sumno glavo z znanim ENR.
e Merilnik Sumnega Stevila.
e Merjenci — visokofrekven¢no malo-Sumni ojacevalniki.
e 50 Ohm slabilec.
e 12V napajalnik za merjence.
e Priklju¢ne kable za vse povezave.

Postavitev merilnih pripomockov prikazuje Slika 4, razporeditev pa Slika 5.
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krmiljenje $umne glave merilec
Sumnega
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Slika 4: Skica vezave merilnih pripomockov

Merjenci
Merilni
sprejemnik
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Slika 5: Slika vezave merilnih pripomockov
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Opis poteka vaje

Sumno 3tevilo lahko merimo na ve¢ razlicnih naéinov. Sumno $tevilo lahko na primer
izraCunamo iz izmerjenega razmerja signal/Sum na izhodu sprejemnika, ¢e poznamo jakost
signala in jakost Suma na vhodu sprejemnika ter vrsto obdelave signalov v notranjosti
sprejemnika. Za takSno meritev moramo torej poznati celo vrsto drugih podatkov o merjenem
sprejemniku, kar vnasa vrsto moznih pogreskov v meritev.

Sumno $tevilo ali Sumno temperaturo najbolj natan¢no izmerimo tako, da uporabimo tudi kot
merilni signal toplotni Sum. Na ta nacin se cela vrsta moznih pogreskov natan¢no odsteje v
konénem rezultatu meritve. Za takSno meritev potrebujemo dva razlicno mocna izvora Suma
znane jakosti oziroma en sam izvor Suma, ki mu Sumno temperaturo lahko spreminjamo.

Ce na vhodne sponke merjenca priklju¢&imo dva razli¢na $umna izvora z dvema razli¢nima
Sumnima temperaturama T;j in T,, lahko iz izmerjenega razmerja izhodnih moci izraCunamo
najprej Sumno temperaturo merjenca in iz nje Se Sumno Stevilo. Kot razli¢na izvora Suma lahko
uporabimo dva enaka upora na razli¢nih fizicnih temperaturah ali pa anteno, ki jo obrnemo v
vroce breme (absorber na sobni temperaturi) oziroma v hladno nebo.

Samodejni merilnik Sumnega Stevila uporablja kot izvor Suma Sumno glavo z vgrajeno plazovno
diodo. V tem primeru je hladna temperatura T; = T, kar enaka sobni temperaturi, vroca
temperatura T, pa je odvisna od vrste in prikljucitve plazovne diode. Plazovna dioda v Sumni
glavi je na izhodu Ze opremljena s slabilcem, da je parameter ENR = T, /T; umerjen in da se
pri preklapljanju diode izhodna impedanca Sumne glave ¢im manj spreminja, kar bi lahko
spremenilo tudi ojacenje merjenca in s tem pokvarilo to¢nost meritve

Izmerjena Sumna temperatura T oziroma Sumno Stevilo F predstavljata Sum celotne
sprejemne verige, se pravi merjenca in merilnega sprejemnika, ki merjencu sledi. Ce je
ojacenje merjenca zelo veliko, lahko Sum merilnega sprejemnika zanemarimo. Tedaj priblizno
veljaTs = T oziroma Fs = F.

V nasprotnem primeru moramo poznati oja¢enje merjenca in Sum merilnega sprejemnika, da
lahko izracunamo ¢isto Sumno temperaturo Ts oziroma Stevilo Fg samega merjenca. Merilni
sprejemnik lahko lastno Sumno temperaturo izmeri sam, ¢e prikljuéimo Sumno glavo
neposredno na njegov vhod. Se ve¢, iz §tirih neodvisnih meritev vroge/hladno ter z/brez
merjenca lahko dolo¢imo Stiri neznanke: Sum merilnika, ojacenje merilnika pomnoZeno s
pasovno Sirino, Sum merjenca in oja¢enje merjenca. Sodobni merilniki lahko po ustreznem
umerjanju vso preracunavanje opravijo sami.

" SUMNA. GLAVA

Slika 6: Sumna glava
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Sodobni merilniki Sumnega Stevila so opremljeni z mikroracunalnikom za preraCunavanje
rezultata, vrednost ENR uporabljene Sumne glave pa je treba pred meritvijo vstaviti v
pomnilnik rac¢unalnika. Sumna glava je opremljena s kalibracijsko tabelo, to je z vrednostmi
ENR na razlicnih frekvencah za dano Sumno glavo. Za vajo teh vrednosti ni treba ponovno
vstavljati v merilnik, ker so te vrednosti Ze vpisane v pomnilniku mikrorac¢unalnika. Med
delovanjem zna potem merilnik sam uporabljati pravo vrednost na dani frekvenci oziroma
narediti ustrezno interpolacijo med znanimi vrednostmi v tabeli v svojem pomnilniku.

Pri meritvah Sumnega Stevila moramo seveda paziti na celo vrsto moznih pogreskov. Ker
delamo z zelo Sibkimi signali, moramo paziti na radijske motnje mocnih oddajnikov, ki se lahko
prebijejo v merjenec in kazijo to¢nost meritve.

Za vajo najprej izmerimo $umno 3$tevilo samega merilnika na razli¢nih frekvencah. Sumno
glavo poveiemo naravnost na vhod merilnika in poskusimo izvesti umerjanje (kalibracijo)
merilnika, kot je to opisano v priloZzenih navodilih k merilniku. Merilnik tedaj izmeri ne samo
svoje Sumno Stevilo, pac pa tudi svoje lastno ojatenje pomnoZeno s pasovno Sirino. Umerjanje
se izvede v izbranem frekvenénem pasu na izbranem Stevilu frekvenc potem, ko se je merilnik
ogrel na delovno temperaturo (pol ure).

Merilnik ima sedaj dovolj podatkov, da lahko sam izmeri tudi oja¢enje merjenca ter preracuna
njegovo resni¢no Sumno Stevilo. Opletanje rezultata zaradi neprimernega ENR Sumne glave
lahko nekoliko omejimo s povprecenjem. Seveda lahko umerjeni (kalibrirani) Sumomer
uporabljamo tudi za meritve ojacenja oziroma slabljenja v mejah, ki jih dopus¢a ENR
razpoloZljive Sumne glave. V razpredelnico vpiSemo izmerjene lastnosti treh merjencev.

Kon¢no izmerimo Sumno Stevilo in ojacenje verige dveh ojacevalnikov oziroma ojacevalnika in
slabilca. Slednjo meritev opravimo na eni sami frekvenci, kjer preverjeno ni radijskih motenj!

Naloga
1. lzvedite kalibracijo merilnega sistema.
2. lzmerite ojacenje in Sumno Stevilo treh razli¢nih malo signalnih ojacevalnikov.

3. Dolocite vpliv slabilca v merilni verigi, ter povezovanje ojacevalnikov v verigo.

5 vl.l



