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MERANIA NA PRIJIMACI IMPUZNEHO SPEKTROMETRA JMR

1. novembra 2007

Meranie dynamického rozsahu

Dynamicky rozsah prijimaca udéva v jed-
notkdch dB (decibel) pomer medzi trov-
nou najslabsieho prjimaného signalu (mini-
malny detegovatelny signal-MDS) k drovni
najsilnejsieho, pri zachovani pozadovanej li-
nearity. Dolna hranica dynamického rozsahu
(DR) zavisi od sumového ¢isla prijimaca (od
vlastného Sumového vykonu prijimaca, da-
ného tzv. Sumovym prahom) a nastavenej sirky
péasma. Horna hranica DR je definovana tirov-
nou vstupného signélu, pri ktorom st intermo-
dula¢né produkty (IM) tretieho radu prave na
trovni Sumového prahu prijimaca.
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Obrazok 1: Prenosové charakteristika vf zosiliiovaca
prijimaca impulzného spektrometra JMR so $irkou pasma
1,8 MHz. Sirka péasma je dana rozdielom frekvencii, pri
ktorych vystupny signal poklesne o 3dB. Meranie sme
previedli na frekvencii 30 MHz pri napatovom zosilneni
77 dB, pomocou vf generatora Ch1-42 s vystupnou im-
pendanciou 502, zo zostavy na meranie amplitidovo-
-frekven¢nych charakteristik. Vystupné napatie bolo me-
rané Sirokopasmovym votmetrom BM 495A. Ohyb pre-
nosovej charakteristiky pri malych vstupnych napatiach
je spojeny s pritomnostou vlastnych sumov zosiliiovaca,
ktoré sa prejavujui na vystupe aj v nepritomnosti signalu.
Sumy moéZu tplne ,znicit” a silne maskovat’ slaby signal.
Ohyb charakteristiky pri vyssich vstupnych napatiach je
sposobeny nelinearitou stciastok zosiliiovaca a je spreva-
dzany vznikom nelinedrneho skreslenia.

Linearita prijimaca je v rozhodujticej miere
uréend linaritou vf zosiliiovaca. Prenosova
charakteristika zosiltiovacieho bloku merana
v bode A na schéme (pozri obrazok P) je

znazornena na obrazku [I} Limitujaca tdro-
venn vf napdtia na vystupe je 0,61dBm
(240 mV /50 ), pri zosilneni 77 dB a prenoso-
vej Sirke pasma 1,8 MHz pre pokles o 3 dB. Li-
nearny dynamicky rozsah zékladnej zlozky je
rovny 25,6 dB. Z charakteristiky je vidiet/, Ze
vstupna Sumova droven zosilfiovaca sa pohy-
buje okolo 0,6 uV a tomu zodpovedé vystupné
napadtie asi 8,7 mV. Minimalny vstupny dete-
govatelny signal (Zalud, 1977, 1986), ktory je
definovany ako signal nachadzajtci sa 3dB
nad trovriou Sumu je priblizne 1,7 uV.

Meranie Ssumového cisla

Na meranie Sumového ¢isla pouZijeme metédu
opisant Houltom (1978). Zariadenie (zostava),
ktoré pouzijeme na meranie pozostadva z dvoch
rovnako dlhych koaxialnych kablov s charak-
teristickou impendanciou 50€2. Ich konce st
ukonéené (pripojené) na bezindukéné 50 2-ové
rezistory. Pocas merania ma jeden rezistor iz-
bov teplotu a druhy je ponoreny do dewaro-
vejnadoby s kvapalnym dusikom teploty 77 K.
Vystupny Sumovy vykon rezistora je urceny
vyrazom P, = AfkgT, kde kg je Boltzman-
nova konstanta (1,38 - 10722 JK 1), Af je su-
mova $irka pasma a T je teplota. Ked je Af
rovnaké pri oboch meraniach, pomer vystup-
ného Sumového vykonu je uréeny pomerom
teplot oboch rezistorov. Potom Sumové &islo
zosilnovaca moéZeme vyjadrit’ vztahom
Ty

__ Tm
Pon

kde Ty, a Ty st absolitne teploty rezistorov
a Por, a Popy st relativne hodnoty sumového
vykonu ziskané na vystupe zosilnovaca. Zave-
denim oznacenia B = % pre pomer vystup-
nych vykonov a pre T, = 77K a Ty = 300K,
predchédzajicu rovnicu moZeme prepisat’ do
tvaru
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Obrézok 2: Schéma prijima¢a impulzného spektrometra JMR. Prijimat je koncipovany ako tizkopasmovy so &irkou pasma
1,8 MHz na strednej frekvencii 30 MHz. Dynamicky rozsah je 25,6 dB pri vf zosilneni 77 dB. Vstupna $umova troven je

priblizne 0,6 uV

2)
alebo
F[dB] = —1,288 — 10log(1 — B). (3)

Urcenie Sumového prahu

Meranie vykondme napr. na prijimaci so vstup-
nym odporom 50 {2 so Sirkou pasma 1,8 MHz.
Pokial by prijimac¢ nemal vlastny $um, na jeho
vystupnom odpore by Sumové napitie malo
hodnotu

% = 4V2RB (LV,kQ, MHz) = (4)
4,/50-103 - 1,
_ 450 20 8 015V

(pri dokonalom impedané¢nom prispdsobent je
na zataZovacom odpore napitie polovi¢né).

Ked' je ¢initel Sumu prijimaca F = 8, to zna-
mena asi tolko, Ze prijima¢ zvySuje vystupny
Sumovy vykon 8-krat, t. j. 2,83-krat v jednot-
kéch napitia (v/8). Skuto¢né sumové napitie
na vystupnych svorkédch prijimaca bude teda
u' =0,15-2,83 = 0,4245uV = 0,43 pV. Toto
napétie méZeme vyjadrit’ vo vztahu k vykonu
1mW na 50Q ako droveni vykonu —114 az
—115 dBmE] Presnejsie a jednoznacnejsie je ur-
Cenie (meranie) Sumového prahu a citlivosti vo
vykonovych jednotkach a logaritmickom po-
mere. Sumovy prah pre teplotu 17°C (T =
= 290K) a $irku pasma 1 Hz je —174 dBm. Po-
stupnym pripo¢itavanim dalsich prispevkov
zistime Ziadant hodnotu Sumového prahu.
Napr. ak sirke pdsma B = 1,8 MHz zodpoveda
10log1,8- 10 = 62,6 dBacinitelusumu F = 8
zodpoveda Ssumové &islo F[dB| = 10log8 =
= 9,03 dB, potom je Sumovy prah zosiltiovaca
s touto $irkou padsma rovny stctu jednotlivych
prispevkov —174dBm + 62,6 dB + 9,03dB =
= —102,4 dBm. KedZe normovany odstup sig-
nalu od Sumu je rovny 10dB, potom je nor-

'Plati 0dBm = 1mW &iZe Y dBm = 10log X, teda X = 10¥/1°mW pri¢om U = v/XR. Napriklad nech sumovy prah
ma hodnotu —102 dBm, potom $umové napitie na rezistore 50 {2 zodpovedajtice tejto hodnote vypocitame podla vztahu

U =1/10710" .50 ~ 56 uV.
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movana citlivost’rovna —174 dBm + 62,6 dB +
+9,03dB + 10dB = —92,4dBm.
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