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VAJA 3. - UMERJANJE TOPLOTNEGA IZVORA SUMA
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Vsak elektriféni upor, ki se nahaja na temperaturi
razlidni od absolutne ni&le, se obna3a tudi kot elektri&ni
izvor, bolj to&no kot izvor elektridnega Suma. Jakost
tak3nega izvora lahko opifemo z navideznim napetostnim
(tokovnim) izvorom Suma, ki je vezan zaporedno (vzporedno)
idealnemu brez3umnemu (mrzlemu) uporu, kot je to prikazano na
sliki 1.

Jakost izvora toplotnega Suma je v radijskem in
mikrovalovnem delu frekvennega spektra zelo majhna. V tem
delu frekvendnega spektra je Sumna mo& enakomerno porazdeljena
po frekvenénem spektru. Izmerjena mol je torej premosorazmerna
pasovni Sirini B uporablijenega merilnika mod&i.

Pri praktiéni meritvi toplotnega Suma moramo Sumno mod
najprej ojafati, kot je to prikazano na sliki 2. Ojaevalnik
seveda dodaja nekaj lastnega 8Suma in ta dodatek opiZemo s
Sumno temperaturo ojafevalnika Tg oziroma Sumnim Stevilom F.
Kon&no omejimo izbrani frekvendni pas s pasovnim sitom in
izhodno mo& P merimo z merilnikom modi.

Pri merjenju Sumne mo¢i se moramo zavedati, da je merjeni
signal povsem nakljulen. Dosegljiva tolnost meritve zato zavisi
od &asa meritve (integracijski Cas merilnika) in od pasovne
Sirine sita B. V slu€aju uporabe spektralnega analizatorja
zato uporabljamo &im 8irS8e MF sito (velik B) in &im oZje
video sito (dolg &as integracije).

Pri merjenju nakljuénih signalov moramo hkrati paziti, da
ne prekrmilimo ojadevalnika oziroma drugih nelinearnih
sestavnih delov v merilnem vezju. Jakost naklju&nih signalov
mora biti zato vsaj 10dB manj3a (10-krat manjfa mod) od meje
zasidenja oziroma najvelje izhodne mo&i za sinusne signale.

Ce Zelimo meriti Sum upora R z vrednostjo razlino od
karakteristifne impedance sistema Zk (obidajno 50ohm}, se
meritev dodatno zakomplicira. Za vecino merilnih ojacevalnikov
‘ne poznamo, oziroma ne poznamo dovolj tofno vseh Sumnih
parametrov, kar onemogofa tofen izraun izhodnega Suma.

V slucdaju poljubne vrednosti upora R nam meritev
poenostavi uporaba cirkulatorja z bremenom oziroma izolatorja,
kot je to prikazano na sliki 3. Cirkulator z zakljulnim
bremenom poskrbi, da ojafevalnik vedno vidi Zk kot vhodno
impedanco. V tem slufaju zadoS&a, da poznamo Sumno Stevilo F
oziroma Bumno temperaturo Tg, ostali Sumni parametri
ojafevalnika (Gamaoptimalni in Rn) pa so nepomembni.

Pri uporabi cirkulatorja predpostavimo, da je sam
cirkulator brezizgubno vezje, ki ne vnaSa nobenega Suma.
Toplotni Sum dobimo v tem slulaju le od obeh uporov: merjenca
R in zakljulitve Zk, ter od ojadevalnika, kot to opisujeta
ena®bi na sliki 3. Tolnost meritve bo seveda tem boljSa,

&im bliZje je vrednost R karakteristi&ni impedanci Zk
oziroma &immanjSa je odbojnost Gama bremena R.
Kot izvor toplotnega Suma pogosto uporabljamo Zarnico.
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Upor predstavlja nitka Zarnice, ki jo z enosmernim tokom
lahko segrejemo od sobne temperature vse do nekaj tisod&
stopinj. Pri segrevanju nitke se seveda pove&uje njena
upornost R. Ker R v splo3nem ne bo enak Zk, uporabimo merilno
vezje s cirkulatorjem.

Vezava Zarnice kot izvora toplotnega Suma je prikazana na
sliki 4. Enosmerno napetost za segrevanje nitke privedemo
preko visokofrekvenlne du8ilke, izhodni izmeni®ni Bumni signal
pa odvzemamo preko zapornega kondenzatorja C. Impedanco nitke
v grobem prilagodimo na Zk s pomo&jo LC vezja. Zaporno sito
v dovodu enosmerne napetosti poskrbi, da motnje razli&nega
izvora ne pridejo do Zarnice oziroma naprej do
visokofrekvendnega prikljudka.

2. Seznam potrebnih pripomo&kov
Za izvedbo vaje potrebujemo:
(1) Izvor toplotnega Zuma (Zarnica z nitko) opremlijen z
napajalnim in prilagedilnim vezjem.
(2) Nastavljivi enosmerni napajalnik za Zarnico, opremljen
z ampermetrom in voltmetrom.
(3) Cirkulator za frekven®no podro&je 450MHz.
(4) NizkoSumni ojafevalnik (F=3dB, G=50dB) za 450MHz.
(5) Merilni sprejemnik (spektralni analizator) za 450MHz.
(6) Sintetizirani signal generator z umerjenim slabilcem za
450MHz (tracking generator na spektralnem analizatorju).
(7) Uporovni slabilec 20dB.
(8) Prikljucne kable za vse povezave.
Razporeditev in povezava merilnih pripomo&kov je
prikazana na sliki 5.

3. ObrazloZitev in opis poteka vaje

Pred izvedbo meritev moramo najprej izbrati primerno
frekvenco. Frekvenéno podro¢je nam v grobem doloda cirkulator,
ki je obi&ajno ozkopasoven sestavni del. Tofno frekvenco
poiS&emo na spektralnem analizatorju tam, kjer ne opazimo
nikakrZnih visokofrekven&nih signalov razen toplotnega
Suma ("trava" na zaslonu). Pri tem poskusu mora biti
visokofrekvenéni signal generator ugasnjen!

Spektralni analizator bomo v vaji uporabili na dva na&ina.
V prvem delu vaje moramo izmeriti odbojnost (impedanco) nitke
Zarnice pri razlidnih temperaturah. V tem sluaju nastavimo
na spektralnem analizatorju Sirocko MF sito ter povsem
izklju&imo video sito. Hkrati vkljulimo signal generator in
ga nastavimo na Zeljeno frekvenco meritve.

Vezje z Zarnico najprej odklopimo od cirkulatorja.

Odprt viskofrekven&ni konektor nam tedaj daje referenéni
signal za odbojnost ena. Na spektralnem analizatorju izberemo
linearno skaloc (&e merilnik z njo razpolaga) ter nastavimo
jakost VF izvora za polni odklon Zarka.

Nato prikljuéimo vezje z Zarnico. Signal na spektralnem
analizatorju se zmanj8Sa to¢no v razmerju odbojnosti Zarnice.
Ce uporabljamo linearno pokon&no skalo na spektralnem
analizatorju, lahko neposredno od&¢itamo od&itamo odbojnost.

V sludaju ‘logaritemske skale je treba seveda prerafunati
decibele v linearne enote.

Odbojnost Zarnice se seveda spreminja z enosmernim tokom
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skozi nitko Zarnice. Odbojnost moramo zato izmeriti v celotnem
obmo&ju tokov oziroma napetosti na Zarnici, ker potrebujemo
rezultat kasneje pri preradunavanju temperatur. Pri napetosti
na ¥arnici pazimo, da ne prekoradimo 6V, ker je zamenjava
pregorele Zarnice zelo zamudno opravilo!

Ko imamo izmerjeno odbojnost Zarnice v celotnem podrodju
delovanja, izklju&imo VF signal generator. 20dB slabilec ostane
v vezju in deluje kot zakljulitev cirkulatorja. Na gpektralnem
analizatorju 3e enkrat preverimo, da nimamo nobenih motilnih
signalov (uporabimo logaritemsko skalo 10dB/razdelek) .
Visokofrekven&ni slabilec in medfrekven&no ojalenje
spektralnega analizatorja nato nastavimo tako, da lahko
opazujemo toplotni Sum tudi na skali 2dB/razdelek ocziroma
na linearni skali.

7a to¥no meritev fumnih signalov moramo bistveno zoZati
video sito. Po potrebi zoZamo tudi podrolje preletavanja
spektralnega analizatorja in podaljSamo Cas preleta Zarka.
Kon&no izmerimo in zapiSemo jakost Zuma v celotnem obmo&ju
enosmerne napetosti oziroma temperature nitke Zarnice.

4. Prikaz zna&ilnih rezultatov

Iz rezultatov meritev na koncu izradunamo zanimive
veli&ine za 15 do 20 to&k od 0V do polne napetosti 6V na
Jarnici. Iz toka in napetosti na Zarnici izracunamo
enosmerno upornost nitke Zarnice. Iz izmerjene jakosti
Yuma izradunamo Zumno temperaturo celotnega izvora Suma
s cirkulatorjem vred ter ENR (Excess Noise Ratio) takSnega
Sumnega izvora v dB.

Iz izmerjene jakosti Suma in odbojnosti koné&no dobimo
resni&no temperaturo nitke Zarnice. Iz temperature nitke
Yarnice in njene enosmerne upornosti nariSemo graf, ki nam
ponazarja potek specifine upornosti kovine.

***************************************************************
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