LABORATORIJSKE VAJE 1Z RADIOKOMUNIKACIJ, MATJAZ VIDMAR

VAJA 16. - UMERJANJE SUMNEGA IZVORA Z VAKUUMSKO DIODO

Ceprav se kot izvor elektri®nega 3uma obna3a vsak upor
na temperaturi razli¢ni od absolutne nidle, imamo za merilni
izvor 3uma Se nekaj zahtev. Obidajnih uporov ne moremo
segreti na poljubno visoko temperaturo, Se teZje pa je upore
hladiti v bliZino absolutne ni&le. Segrevanje oziroma hlajenje
uporov pomeni razmeroma podasno meritev Sumnih $tevil, kjer
potrebujemo dve razli¢éni Sumni temperaturi.

Kot nadomestilo za vrol upor zato uporabljamo kar nekaj
razli¢nih merilnih izvorov #uma, ki so navedeni na sliki 1.
Hlajeni upor uporabljamo le za najtolnejSe meritve Sumnih
Stevil oziroma za umerjanje (kalibracijo) drugih izvorov ZHuma.
0d vseh nastetih izvorov je najlaZje uporabljati plazovno
diodo, ki jo pa moramo pred uporabo umeriti, saj Zal ne obstaja
nobena enostavna fizikalna povezava, iz katere bi lahko
izradunali jakost plazovnega 3Zuma.

V mikrovalovnem podro&ju uporabljamo plinsko Sumno diodo,
kjer je Sumna temperatura tofno dolofena s temperaturo
ioniziranega plina. Na niZjih frekvencah uporabimo wvakuumsko
diodo (elektronko), pri kateri vsebuje anodni tok v podro&ju
nasifenja katode natan¢no dolofeno Sumno komponento zaradi
zrnatosti (kvantnega znacaja) konvektivnega enosmernega toka,
sestavljenega iz posami&nih elektronov.

umni izvor 2z vakuumsko diodo je prikazan na sliki 2.
Sumna komponenta toka In je natan&no dolo&ena z enosmernim
tokom Ias skozi dicdo, zato tak&en izvor nadeloma ne potrebuje
umerjanja, ¢e le znamo meriti enosmerni tok skozi diodo.
Z nastavljanjem toka skozi diodo lahko tudi zvezno spreminjamoc
jakost proizvedenega Suma vse do navidezne Sumne temperature
okoli 10000K, &e upostevamo delovno impedanco v podrodju
50-75o0hm in najvelji tok skozi diodo nekaj deset maA.

Ker mora vakuumska dioda delovati v nasifenju, nastavljamo
tok skozi diodo s spreminjanjem temperature katode. Dioda ima
zato vgrajeno enostavno wolframovo katodo, ki ima razmeroma
majhno emisijo elektronov in deluje 3Zele pri zelo visokih
temperaturah. Zivljenska doba tak3ne diode je zato omejena na
komaj nekaj sto ur pri najve&jem anodnem toku. Ancdne napetosti
Ua med delovanjem ne spreminjamo, mora pa biti zadosti visoka,
da anoda pritegne prav vse elektrone, ki jih je izsevala
katoda (150-250V).

Vakuumska 3umna dioda v nasifenju ima neskonéno veliko
diferencialno notranjo upornost, zato se obnaZ%a kot tokovni
izvor 3umnega toka z neskon&no veliko notranjo impedanco.

V radiofrekven&nem podrolju seveda ne moremc zanemariti
kapacitivnosti med anodo in katodo diode, zato je Sumna
dioda vgrajena v koaksialni vod znotraj Zumnega izvora, da
deluje kapacitivnost diode kot del kapacitivnosti prenosnega
voda. En konec koaksialnega voda je v notranjosti merilnika
obifajno zakljuen na breme s karakteristidno impedanco voda
na sobni temperaturi.
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NajniZja Sumna temperatura izvora z vakuumsko diodo je
enaka sobni temperaturi, najvigja temperatura pa je dolo&ena
z najvedjim tokom skozi diodo. V nekaterih primerih lahko tudi
odsgtranimo vgrajeni bremenski upor in Zumni izvor z vakuumsko
diodo vgradimo naprimer v antenski vod med anteno in
sprejemnik. V tem sludaju moramo seveda poskrbeti tudi za
pot enosmernemu toku skozi Sumno diodo s primerno dugilko.

2. Seznam potrebnih pripomoékov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
(1) Sumni izvor z vakuumsko diodc 1-1000MHz.
(2) veld cirkulatorjev z zakljuditvenimi bremeni (izolatorji)
za frekvence 400MHz, 600MHz, 800MHz in 1GH=z.
(3) NizkoSumni ojacevalnik (F=3dB ali bolj8e, G=40dB ali vel).
(4) 12V napajalnik za ojalevalnik.
(5) Merilni sprejemnik ali spektralni analizator.
(6) Prikljulne kable za vse povezave.
Razporeditev in povezava merilnih pripomolkov je
prikazana na sliki 3.

3. ObrazloZitev in opis poteka vaje

Pri merjenju Zumne moCi se moramo zavedati, da je merjeni
signal povsem nakljufen. Dosegljiva to&nost meritve zato zavisi
od fasa meritve (integracijski &as merilnika) in od pasovne
Sirine sita B. V slufaju uporabe spektralnega analizatorja
zato uporabljamo ¢im SirSe MF sito (velik B) in &im oZje
video sito (dolg ¢as integracije). V merilnem sprejemniku
ustrezno nastavimo faktor povpredenja.

Ker je ojalenje nizkoSumnih ojalevalnikov mo&no odvisno
od vhodne imepdance, vstavimo med Sumni izvor in vhod
ojalevalnika cirkulator z zaklju&itvenim bremenom (izolator).
Cirkulator - izolator zagotavlja prilagoditev vhodne imepdance
ojafevalnika ne glede na impedanco Sumnega izvora. Na ta na&in
lahko natan&no dolo&imo Sum izvora, ki je izdelan za impedanco
razlino od nazivnih S50chmov.

Pred samo meritvijo moramo seveda poznati oziroma
izmeriti Sumno Stevilo uporabljenga ojadevalnika. Pri
radunanju Sumne temperature delujole vakuumske diode in ENR
izvora moramo seveda upoStevati neprilagoditev impedance na
vhodu, &e je izvor Suma izdelan za impedanco razli&no od 50ohm.
V vsakem slufaju moramo seveda paziti, da sprejemamo le Zeljene
Sumne signale in ne krakrSnihkoli motenj.

Kon&no pazimo tudi na to, da nikeoli ne prekora&imo
najveljega dopustnega toka skozi Zumno diodo. Po koncani
meritvi &imprej zniZamo tok (temperaturoc katode) na minimum,
da podaljdamo Zivljenjsko dobo katode Sumne diode. Celotnega
Sumnega izvora med vajo seveda ne izkljudujemo!

4. Prikaz znac¢ilnih rezultatov

Za vajo izmerimo odvisnost Zumne temperature izvora od
enosmernega toka skozi vakuumsko diodo. Enosmerni tok skozi
vakuumsko diodo pomerimo tako, da namesto cirkulatorja
prikljudimo voltmeter in izmerimo padec napetosti na vgrajenem
zaklju&itvenem uporu. Za vajo nariSemo Stiri tak$ne diagrame
za frekvence 400MHz, 600MHz, 800MHz in 1000MHz.
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Vrsta, Sum nega lZvorao.

T (hhdm)

Ty (wrote) ENR [dR)

Vokuwmska. sumna. dioda 296K s AO‘K ~ A6 dB
(nestavijive) (rastavtyivo)
Plivska. Swmna dioda 130K ~ A0%K ~ A6dB
Plowowa. diodo. (U =A8v) | 230k ~ AR | v 36dB
Higjewi upor (telati Ny) 1 K 230K ~G.84B

T |
N ST YYX7 : u "
| l@ Lo |2QlLlB 5 QeAe 0 s
| |
i ' muétinm:' To = awodni fok v nasicenju
: ! B = pasoviaa  Siring,
| '
: E Iys efektivan vrednost §umv\99q Foka,
| r@g Io. IN :
' i
AEEty — AR = 4 1R
i e oL QlTas B R
: - oh ap - A8
(Somw_tzvor ) 7A@l R g0y
2 kg
R=508 : Lo % 3SmA T~ 40%K

Slikea, 2 - éumni izvor 2z vokuwmsko diodo .
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