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Èñïîëüçîâàíèå: èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äë  èñïûòàíèé ãåíåðàòîðîâ, óñèëèòåëåé,
ðàäèîñâ çíûõ êîìïëåêñîâ è ðàäèîñòàíöèé.
Ñóùåñòâî èçîáðåòåíè : óâåëè÷åíèå òî÷íîñòè
èçìåðåíèé äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïðèí òûé ñèãíàë
ïîäâåðãàåòñ  àìïëèòóäíîé ìîäóë öèè â
ìîäóë òîðå 2 ñèãíàëîì îïîðíîãî ãåíåðàòîðà 3,
ïåðåìíîæàåòñ  íà ñåá  æå â áàëàíñíîì ñìåñèòåëå
4 è èç ýòîãî ñèãíàëà âû÷èòàåòñ  ñèãíàë îïîðíîãî
ãåíåðàòîðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîäàâëåíèå íåñóùåé
è ñíèæåíèå âëè íè  ñîáñòâåííûõ øóìîâ
ãåòåðîäèíà. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü

íàáëþäåíè  ñîñòàâë þùèõ ñïåêòðà äî óðîâí  120
äÁ ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ íåñóùåé. Óñòðîéñòâî
òàêæå ñîäåðæèò ðåãóëèðóåìûé àòòåíþàòîð 5,
äåòåêòîðíóþ ñåêöèþ 8, âîëüòìåòð 9 è àíàëèçàòîð
ñïåêòðà. 1 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
0
2
6
5
6
4

C
1

1
C

4
6

5
6

2
0

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2026564


RUSSIAN  AGENCY
FOR PATENTS AND TRADEMARKS

(51) Int. Cl.6

G 01 R 29/26

(19) RU (11) 2 026 564(13) C1

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 4938691/21, 20.05.1991

(46) Date of publication: 09.01.1995

(71) Applicant(s):
Gomel'skoe konstruktorskoe bjuro "Luch" (BY)

(72) Inventor(s):     
Letunov Leonid Alekseevich[BY],
Sazykin Evgenij Grigor'evich[BY]

(73) Proprietor(s):  
Gomel'skoe konstruktorskoe bjuro "Luch" (BY)

(54) SIGNAL-TO-NOISE RATIO METER

(57) Abstract: 
FIELD: measurement technology. SUBSTANCE:

signal received is subjected to amplitude
modulation in modulator 2 by signal coming from
standard generator 3, then it is multiplied by
itself in balance mixer 4 and standard generator
signal is subtracted from this signal, which
affords suppression of carrier frequency and
reduces effect of inherent noise of heterodyne.
Spectrum components up to 120 dB level relative
to carrier level can be viewed. Meter also has

regulating attenuator 5, detector section 8,
voltmeter 9, and spectrum analyzer. EFFECT:
improved measurement accuracy. 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
èçìåðåíè  ïîëîñîâûõ øóìîâ ãåíåðàòîðîâ, ïåðåäàò÷èêîâ è ðàäèîñâ çíûõ êîìïëåêñîâ
âáëèçè íåñóùåé.

Èçâåñòåí ð ä óñòðîéñòâ äë  èçìåðåíè  ïîëîñîâûõ øóìîâ ïåðåäàò÷èêîâ â îêðåñòíîcòè
íåñóùåé [1].

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó óñòðîéñòâó  âë åòñ 
ñõåìà èçìåðåíèé, èñïîëüçóþùà  äë  ðàñøèðåíè  äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ïðè èçìåðåíèè
øóìîâ ãåíåðàòîðîâ ñîâìåñòíî ñ àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà ðåæåêòîðíûé ôèëüòð,
íàñòðàèâàåìûé íà íåñóùóþ ÷àñòîòó è ïîäêëþ÷àåìûé ê âõîäó àíàëèçàòîðà. Ïðè ýòîì
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðåíèé âîçðàñòàåò íà çíà÷åíèå îñëàáëåíè  íåñóùåé ôèëüòðîì
è ñíèæàåòñ  âëè íèå ñîáñòâåííûõ øóìîâ ãåòåðîäèíà àíàëèçàòîðà ñïåêòðà [1]. Íåäîñòàòêîì
äàííîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  âûñîêîäîáðîòíûõ ôèëüòðîâ,
ïåðåñòðàèâàåìûõ âî âñåé èçìåí åìîé ïîëîñ ÷àñòîò, ÷òî ñóùåñòâåííî óñëîæí åò ñõåìó
èçìåðåíèé, íå ïîçâîë   àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ èçìåðåíèé è íàêëàäûâà  îãðàíè÷åíèå
íà áëèçîñòü ïîäõîäà ê íåñóùåé. Ðåàëèçàöè  òàêèõ ôèëüòðîâ íà ÑÂ× çàòðóäíåíà, ÷òî
òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî ãåòåðîäèííîãî ïåðåíîñà èçìåð åìîãî ñèãíàëà íà áîëåå íèçêèå
÷àñòîòû, ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå âëè íèå íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îêàçûâàþò
ñîáñòâåííûå øóìû ãåòåðîäèíà.

Öåëü èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé çà ñ÷åò ñíèæåíè  âëè íè 
ñîáñòâåííûõ øóìîâ îïîðíîãî ãåíåðàòîðà â èññëåäóåìîé øóìîâîé ïîëîñå ïåðåäàò÷èêà.

Äîñòèãàåòñ  ýòî òåì, ÷òî â óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì, ñîñòî ùåå
èç îïîðíîãî ãåíåðàòîðà è àíàëèçàòîðà ñïåêòðà, ââåäåíû ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî
äåëèòåëü ìîùíîñòè, áàëàíñíûé àìïëèòóäíûé ìîäóë òîð, áàëàíñíûé ñìåñèòåëü è
âû÷èòàþùåå óñòðîéñòâî, à òàêæå ðåãóëèðóåìûé àòòåíþàòîð, äåòåêòîðíà  ñåêöè  è
âîëüòìåòð, ïðè÷åì âòîðîé âûõîä äåëèòåë  ìîùíîñòè ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì
áàëàíñíîãî ñìåñèòåë , à âûõîä îïîðíîãî ãåíåðàòîðà ñîåäèíåí ñ ìîäóëèðóþùèì âõîäîì
áàëàíñíîãî àìïëèòóäíîãî ìîäóë òîðà è ÷åðåç ðåãóëèðóåìûé àòòåíþàòîð - ñ âòîðûì âõîäîì
âû÷èòàþùåãî óñòðîéñòâà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì àíàëèçàòîðà ñïåêòðà è
âõîäîì äåòåêòîðíîé ñåêöèè, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííîé ñ âîëüòìåòðîì.

Íà ÷åðòåæå ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíà  ñõåìà óñòðîéñòâà.
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äåëèòåë  ìîùíîñòè 1, áàëàíñíîãî àìïëèòóäíîãî ìîäóë òîðà 2,

îïîðíîãî ãåíåðàòîðà 3, áàëàíñíîãî ñìåñèòåë  4, ðåãóëèðóåìîãî àòòåíþàòîðà 5,
âû÷èòàþùåãî óñòðîéñòâà 6, àíàëèçàòîðà ñïåêòðà 7, äåòåêòîðíîé ñåêöèè 8, âîëüòìåòðà 9.

Â ÷àñòè ðåàëèçàöèè: äåëèòåëü ìîùíîñòè 1 - ñòàíäàðòíûé ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàïàçîíà,
áàëàíñíûé àìïëèòóäíûé ìîäóë òîð 2 - êîëüöåâîé ìîäóë òîð íà áàçå äèîäîâ 2Ä922À,
îïîðíûé ãåíåðàòîð 3 - êâàðöåâûé ãåíåðàòîð íà ÷àñòîòó, áàëàíñíûé ñìåñèòåëü 4 -
êîëüöåâîé ñìåñèòåëü íà áàçå äèîäîâ 2Ä922À, ðåãóëèðóåìûé àòòåíþàòîð 5 ïîñòðîåí íà
áàçå äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåë  1407ÓÄ1 ñ ðåãóëèðóåìîé îáðàòíîé ñâ çüþ,
âû÷èòàþùåå óñòðîéñòâî 6 - äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü íà áàçå ìèêðîñõåìû 1407ÓÄ1,
àíàëèçàòîð ñïåêòðà 7 - ñòàíäàðòíûé, íàïðèìåð, òèïà Ñ4-82, äåòåêòîð 8 - ñòàíäàðòíà 
ñåêöè  ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàïàçîíà, íàïðèìåð Ì33401-2, âîëüòìåòð 9 - ñòàíäàðòíûé,
íàïðèìåð, òèïà Ô-283.

Èçìåð åìûé ñèãíàë ïîäâåðãàåòñ  àìïëèòóäíîé ìîäóë öèè ñèãíàëîì îïîðíîãî
ãåíåðàòîðà ÷àñòîòîé ωîï/2π, à çàòåì â áàëàíñíîì ñìåñèòåëå îñóùåñòâë åòñ 
ïåðåìíîæåíèå ýòîãî ñèãíàëà íà èññëåäóåìûé âõîäíîé ñèãíàë. Âû÷èòà  èç ïîëó÷åííîãî
ñèãíàëà ñèãíàë îïîðíîãî ãåíåðàòîðà, ðåãóëèðîâêîé àìïëèòóäû îïîðíîãî ñèãíàëà
äîáèâàþòñ  ïîäàâëåíè  íåñóùåé è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî âû÷èòàíè  øóìîâ îïîðíîãî
ãåíåðàòîðà (70-80äÁ). Ýòîò ñèãíàë àíàëèçèðóåòñ  àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà. Äë 
îñóùåñòâëåíè  íîðìèðîâêè øóìîâîãî ñèãíàëà èñïîëüçóåòñ  ñèãíàë êàíàëà ïîñòî ííîé
ñîñòàâë þùåé (ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî äåòåêòîðíà  ñåêöè  è âîëüòìåòð).

Ïðîâåäåí ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïðîõîæäåíè  ñèãíàëîâ ïî öåï ì èçìåðèòåë .
Èññëåäóåìûé ñèãíàë íà âõîäå áàëàíñíîãî àìïëèòóäíîãî ìîäóë òîðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü

â âèäå
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a1(t) = A 1+ miCosΩit cos t+ (1) ãäå Ao; ωîï/2π - àìïëèòóäà è ÷àñòîòà íåñóùåé

ñèãíàëà;
mi/2 - îòíîøåíèå àìïëèòóäû i-òîé ñîñòàâë þùåé ñèãíàëà ê àìïëèòóäå íåñóùåé ñèãíàëà;
Ωi/2π - ÷àñòîòà i-òîé ñîñòàâë þùåé ñèãíàëà;

θ i - ôàçà i-òîé ñîñòàâë þùåé ñèãíàëà.
Íà âòîðîé âõîä áàëàíñíîãî ñìåñèòåë  ïîäàåòñ  ñèãíàë îïîðíîãî ãåíåðàòîðà
α2(t) = Aîïcos(ωîït+θê) 1+ mkcosΩkt

(2) ãäå - îòíîøåíèå àìïëèòóäû k-é ñîñòàâë þùåé øóìîâ ê àìïëèòóäå îïîðíîãî

ãåíåðàòîðà,
Aîï - àìïëèòóäà ñèãíàëà îïîðíîãî ãåíåðàòîðà;
ωîï/2π - ÷àñòîòà ñèãíàëà îïîðíîãî ãåíåðàòîðà;

θê - ôàçà k-îé ñîñòàâë þùåé øóìîâ îïîðíîãî ãåíåðàòîðà.
Ïðè ýòîì íà âûõîäå áàëàíñíîãî àìïëèòóäíîãî ìîäóë òîðà
a3(t) = Aîï⋅A 1+ micosΩit 1+ mkcosΩkt ×

× cos(ωot+θi)⋅cos(ωîït+θk)
(3)
Â áàëàíñíîì ñìåñèòåëå îñóùåñòâë åòñ  ïåðåìíîæåíèå ýòîãî ñèãíàëà ñî âõîäíûì

ñèãíàëîì (1). Ðåçóëüòèðóþùèé ñèãíàë èìååò âèä
a4(t) = Aîï⋅A 1+2 micosΩit 1+ mkcosΩkt ×

× cos(ωîït+θk) ≈ AîïA 1+2 micosΩit + mkcosΩkt ×

× cos (ωot+θk) (4)
Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä âû÷èòàþùåãî óñòðîéñòâà, íà âòîðîé âõîä

êîòîðîãî ïîäàí ñèãíàë (2). Ïðè ýòîì íà âûõîäå âû÷èòàþùåãî óñòðîéñòâà
a5(t) = AîïA 1+2 cosΩit + mkcosΩkt ×

× cos(ωîït+θk)-Apcos(ωîït+θk) 1+ mkcosΩkt

(5)
Ïðè ðàâåíñòâå àìïëèòóä èçìåð åìîãî è îïîðíîãî ñèãíàëîâ íà âûõîäå âû÷èòàþùåãî

óñòðîéñòâà âûäåë åòñ  èçìåð åìûé ñèãíàë, â êîòîðîì ïîäàâëåíà íåñóùà , à òàêæå
îñóùåñòâë åòñ  âû÷èòàíèå ñîáñòâåííûõ øóìîâ îïîðíîãî ãåíåðàòîðà. Âûðàâíèâàíèå
àìïëèòóä èçìåð åìîãî ñèãíàëà è îïîðíîãî ãåíåðàòîðà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ
ðåãóëèðóåìîãî àòòåíþàòîðà 5. Ïðè ýòîì âûðàæåíèå (5) ïðåîáðàçóåòñ  ê âèäó

a6(t) = AîïA
2
o⋅ 2 micosΩit⋅cos(ωot+θi)

(6)
Òî åñòü îáåñïå÷èâàåòñ  âûäåëåíèå ñîñòàâë þùèõ ñïåêòðà, îïðåäåë åìûõ øóìàìè

èññëåäóåìîãî ãåíåðàòîðà. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü íàáëþäåíè 
ñîñòàâë þùèõ ñïåêòðà äî óðîâí  -120äÁ ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ íåñóùåé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÎÒÍÎØÅÍÈß ÑÈÃÍÀË/ØÓÌ, ñîñòî ùåå èç îïîðíîãî

Ñòðàíèöà: 4

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 026 564 C1

ãåíåðàòîðà è àíàëèçàòîðà ñïåêòðà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî, ñ öåëüþ ïîâûøåíè  òî÷íîñòè
èçìåðåíèé, â íåãî ââåäåíû ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî äåëèòåëü ìîùíîñòè, áàëàíñíûé
àìïëèòóäíûé ìîäóë òîð, áàëàíñíûé ñìåñèòåëü è âû÷èòàþùåå óñòðîéñòâî, à òàêæå
ðåãóëèðóåìûé àòòåíþàòîð, äåòåêòîðíà  ñåêöè  è âîëüòìåòð, ïðè÷åì âòîðîé âûõîä
äåëèòåë  ìîùíîñòè ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì áàëàíñíîãî ñìåñèòåë , à âûõîä îïîðíîãî
ãåíåðàòîðà - ñ ìîäóëèðóþùèì âõîäîì áàëàíñíîãî àìïëèòóäíîãî ìîäóë òîðà è ÷åðåç
ðåãóëèðóåìûé àòòåíþàòîð - ñ âòîðûì âõîäîì âû÷èòàþùåãî óñòðîéñòâà, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âõîäîì àíàëèçàòîðà ñïåêòðà è âõîäîì äåòåêòîðíîé ñåêöèè, ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííîé ñ âîëüòìåòðîì.
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