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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do pomiaru wartosci skutecznej szumu biate-
go. Urzadzenie moze znalez¢ zastosowanie w takich dziedzinach jak elektronika, telekomunikacja,
akustyka, pomiar temperatury, pomiar duzych rezystancji.

Przedmiot wynalazku moze by¢ w formie urzadzenia przenos$nego, jak i urzadzenia stacjo-
narnego.

Znanych jest kilka metod pomiaru wartosci skutecznej szumu. Nalezg do nich na przyktad ob-
serwacje oscyloskopowe, ktére umozliwiajg tylko bardzo zgrubne oszacowanie wartosci skutecznej.
Znacznie doktadniejsze wyniki mozna uzyskac poprzez analize widma przebiegu szumowego, jest to
jednak metoda wymagajgca zastosowania bardzo kosztownego i zarazem wielkogabarytowego sprze-
tu pomiarowego, co moze by¢ niemozliwe do zaakceptowania w wielu praktycznych zastosowaniach.
Pomiar prawdziwej wartosci skutecznej sygnatu jest kolejng alternatywa, jednakze ze wzgledu na to,
ze szerokosé pasma mierzonych sygnatow o charakterze szumowym moze by¢ bardzo duza, to prak-
tyczne zastosowanie znajdujg tylko metody wykorzystujgce elementy grzejne wraz z pomiarem tempe-
ratury. Taka metoda zostata opisana np. w opisie patentowym GB1429929A ,Device for Measuring
the RMS Value of an Electrical Signal". Inna metoda okreslania poziomu szumow jest przedstawiona
w opisie patentowym US4204164A1 ,Noise Detector Circuit", w ktérym komparator poréwnuje poziom
sygnatu wejsciowego z sygnatem opdéznionym, co skutkuje wygenerowaniem sekwencji impulséw,
ktérych liczba w jednostce czasu jest zalezna od poziomu szuméw. Pomiar tg metoda daje tylko
zgrubne pojecie o poziomie szuméw, a nie daje informacji o jego wartosci skutecznej. Inne metody
pomiaru podobnych wiasciwosciach i wykorzystujace podobne podzespoty przedstawiono w opisach
patentowych JP2000137048 ,Noise Level Determining Circuif oraz WJP56151365A ,Noise Detector".
W opisie patentowym JP7260855 ,Method and Apparatus for Measuring Noise and Method for Redu-
cing Noise" zaprezentowano sposéb szacowania poziomu szumow generowanych przez uktady cy-
frowe przenikajgcych do uktadéw analogowych, jednakze metoda ta nie pozwala na okreslenie warto-
Sci skutecznej. Wymienione wyzej metody pomiaru sygnatéw o charakterze szumowym, ktére umozli-
wiajg okreslenie wartosci skutecznej szumu, wymagajg wykorzystania drogich i skomplikowanych
urzadzen pomiarowych, natomiast metody dla ktérych rozwigzanie uktadowe jest stosunkowo proste
nie dajg mozliwosci wyznaczenia wartosci skutecznej sygnatu.

Z analizy wlasciwosci powyzszych uktadéw mozna zauwazy¢, ze istnieje potrzeba stworzenia
urzadzenia, ktére zapewniatoby automatyczny pomiar parametréw szumu, takich jak wartos¢ skutecz-
na sktadowej zmiennej (odchylenie standardowe) moc (wariancja) przy zatozeniu zerowej wartosci
Sredniej sygnatu. Ponadto urzadzenie takie powinno zapewnia¢ odpowiednio duzg doktadnosé pomia-
réw przy jednoczesnej prostocie konstrukcji (prosty sprzetowo ukfad o relatywnie matym poborze
energii).

Sposéb wedlug wynalazku polega na tym, ze w nadrzednym ukfadzie sterujgco-przetwarzaja-
cym, korzystnie systemie mikroprocesorowym, wyznacza sie skuteczng warto$¢ napiecia szumu bia-
tego tak, ze dzieli sie warto$¢ napiecia progowego U, przez odwrotng funkcje Q(), ktérej argument
oblicza sie tak, ze dzieli sie liczbe N zliczonych w uktadzie licznika impulséw przez pojemnosé Npyax
uktadu licznika.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze sygnat mierzony ma postac¢, ktéra charakteryzuje
sie normalnym rozktadem prawdopodobienstwa, korzystnie posta¢ bialego szumu gaussowskiego
0 zerowej wartosci sredniej.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze dopuszcza sie dowolne znieksztatcenie nieliniowe
mierzonego sygnatu w postaci biatego szumu gaussowskiego powyzej napiecia progowego U, bez
wptywu na doktadnos¢ wyznaczania wynikéw pomiaréw.

Urzadzenie do pomiaru wartosci skutecznej szumu biatego charakteryzuje sie tym, ze ukiad
licznika 4 zliczajacy impulsy z generatora czestotliwosci wzorcowej 7 ma pierwsze wejscie EN1 ze-
zwalajace zliczanie, do ktérego doprowadzony jest sygnat z wyjscia uktadu komparatora 3, ma drugie
wejscie EN2 zezwalajace zliczanie, do ktérego doprowadzony jest sygnat z uktadu generujacego sy-
gnat bramkujacy 8.

Urzadzenie do pomiaru wartosci skutecznej szumu biatego charakteryzuje sie tym, ze ukfad
licznika zlicza impulsy z uktadu generatora wzorcowego tylko wtedy, gdy stan sygnatu wyjsciowego
z uktadu komparatora jest aktywny i jednoczesnie stan sygnatu bramkujgcego z uktadu bramkujacego
jest aktywny i jednoczesnie stan sygnatu kasujacego z uktadu bramkujacego jest nieaktywny.
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Urzadzenie do pomiaru wartosci skutecznej szumu biatego charakteryzuje sie tym, ze czas
trwania sygnatu bramkujgcego z uktadu bramkujgcego jest rowny ilorazowi pojemnosci uktadu licznika
i czestotliwosci sygnatu zegarowego z uktadu generatora wzorcowego.

Urzadzenie wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze jego konstrukcja jest prosta, tatwa do
wykonania z wykorzystaniem ukfadéw scalonych, przez co rozmiary urzgdzenia i pobér energii sg
zminimalizowane. Prostote uktadu udato sie osiggnaé poprzez zastosowanie cyfrowego przetwarzania
sygnatow.

Przedmiot wynalazku przedstawiono na rysunku, ktéry przedstawia schemat blokowy ukfadu
urzadzenia.

Do wejscia 1 doprowadzany jest mierzony sygnat o charakterze szumu biatego i zerowej warto-
Sci sredniej, ktory po przejsciu przez wstepny wzmacniacz 2 dochodzi do wejscia nieodwracajacego
uktadu komparatora napiecia 3. Wzmocniony sygnat mierzony poréwnywany jest z napieciem progo-
wym o wartosci U, ze zrodta napiecia odniesienia 6. Ukfad licznika 4 zlicza impulsy z generatora cze-
stotliwosci wzorcowej 7 tylko wtedy, gdy jego oba wejscia zezwalajace na zliczanie EN1 i EN2 znajdu-
ja sie w stanie aktywnym, a wejscie Reset kasujgce stan uktadu licznika 4 znajduje sie w stanie nieak-
tywnym. Sygnat z uktadu komparatora napiecia 3 jest dotagczony do wejscia EN1 ukfadu licznika 4
i jest aktywny wtedy, gdy na wejsciu nieodwracajacym uktadu komparatora 3 panuje wieksze napiecie
niz na wejsciu odwracajacym. Uktad bramkujacy 8 generuje impuls bramkujacy doprowadzony do
wejscia EN2 uktadu licznika 4. Stan aktywny tego impulsu trwa przez czas réwny ilorazowi pojemnosci
Nmax Uktadu licznika 4 i czestotliwosci Fg sygnatu zegarowego z ukfadu generatora wzorcowego 7.
Ukfad bramkujacy 8 generuje rowniez przed rozpoczeciem cyklu pomiarowego impuls kasujacy do-
prowadzony do wejscia Reset ukfadu licznika 4. Sygnaty wyjsciowe ukfadu bramkujgcego 8 sa gene-
rowane w sposob zsynchronizowany z sygnatem zegarowym z uktadu generatora czestotliwosci wzor-
cowej 7. Kazdy kolejny cykl pomiarowy inicjowany jest przez nadrzedny uktad sterujgco-przetwarza-
jacy 5, ktéry generuje stosowny sygnat dla uktadu bramkujgcego 8. Po zakonczeniu cyklu pomiarowe-
go, ktory konczy sie wraz z przejsciem sygnatu bramkujgcego ze stanu aktywnego w nieaktywny, nad-
rzedny uktad sterujaco-przetwarzajacy 5 odczytuje stan uktadu licznika 4 i na tej podstawie dokonuje
wyliczenia wartosci skutecznej mierzonego sygnatu szumu.

Sposéb wedtug wynalazku przewiduje wykorzystanie statystycznych zaleznosci do okreslenia
parametréw badanego sygnatu. Dla sygnatu bedacego szumem biatym (normalny rozktad prawdopo-
dobienstwa) o zerowej wartosci sredniej zaleznos¢ pomiedzy wartoscig skuteczng Urys mierzonego
sygnatu (odchyleniem standardowym o), a napieciem progowym U, i liczbg N zliczonych impulsow
w uktadzie licznika 4 o pojemnosci Ny,o jest okreslone zaleznoscia;

gdzie Q™(.) jest funkcjg odwrotna funkcji Q(.). Funkcja Q(.) ma postaé:

1 ajoez du

Q(a)= \/E !

Alternatywnie wartos¢ skuteczng Urus mozna wyrazi¢ przez odwrotng funkcje btedu:

UP

J2 erf 1(1—NNJ

max

URMS =0,=

Moc szumu biatego o zerowej wartosci $redniej wydzielona na jednostkowej rezystancji jest
réwna wariancji sygnatu:

P= ze
Niepewno$¢ pomiarowa sposobu wedtug wynalazku zalezy od dtugosci cyklu pomiarowego wy-
razonej pojemnoscia licznika Nmax i 0d wartosci napiecia progowego U, w poréwnaniu do odchylenia
standardowego oy badanego sygnatu. W ogdlnosci niepewnos$¢ pomiarowa jest odwrotnie proporcjo-
nalna do pierwiastka kwadratowego z Ny
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W tabeli 1 przedstawiono zestawienie skutecznej wartosci wzglednej niepewnosci pomiarowej
drms[%] oraz maksymalnej wartosci wzglednej niepewnosci pomiarowe] dmax[%] dla wartosci bez-
wzglednej napiecia progowego z przedziatu \U,\ €< 0.25c4; 2.50 > i dtugosci cykli pomiarowych Npax.

Napiecie progowe U, moze by¢ dobrane z szerszego zakresu, jednakze proponowany zakres
zmiennosci zapewnia utrzymanie wzglednej niepewnosci pomiarowej na najnizszym mozliwym pozio-
mie. Dla doboru bezwzglednej wartosci napiecia progowego U, z zakresu < 0.25cy; 2.504 > dopuszczal-
ne wartosci zliczone przez licznik wyniosg w przyblizeniu od 0.006 Nyax do 0.4 Npax 0raz od 0.6 Nyax dO
0.994 Npax. Wartosci zliczonych impulséw spoza przedstawionych zakresOw réwniez pozwalajg wy-
znaczy¢ koncowy wynik pomiaru, jednakze moga prowadzi¢ do wzrostu wzglednej niepewnosci po-
miarowe;.

Sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze znieksztatcenia nieliniowe wnoszone
przez wzmacniacz wstepny na poziomie wyzszym niz napiecie progowe zupetnie nie wpltywajg na
ostateczny wynik pomiaru. Przesterowanie sygnatu rowniez zupetnie nie wptywa na ostateczny wynik
pomiaru.

Tabela 1. Skuteczna wartos¢ wzglednej niepewnosci pomiarowej drus[%] i| maksymalna wartosé
wzglednej niepewnosci pomiarowej dmax[%] W zaleznosci od dtugosci cykli pomiarowych 8., | dla réz-
nych przedziatdw dopuszczalnych znormalizowanych napieé progowych.

\Up norm\ €<0.256 ; 2.506 >
Nmax
6RMS[%] Smax[%]
107 0.0724 0.3
10° 0.1998 1.4
10° 0.6968 2.2

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru wartosci skutecznej szumu biatego, w ktérym mierzony sygnat po wstepnym
wzmocnieniu poréwnuje sie w ukladzie komparatora z napieciem progowym Up, po czym sygnat wyj-
sciowy uktadu komparatora podaje sie na wejscie zezwalajgce ukfadu licznika impulséw zliczajacego
impulsy z generatora impulséw o czestotliwosci wzorcowej w trakcie trwania impulsu bramkujacego
o czasie Tg z ukltadu bramkujgcego, a nastepnie po zakonczeniu impulsu bramkujgcego odczytuje sie
z pomoca nadrzednego uktadu sterujgco-przetwarzajacego liczbe N zliczonych w uktadzie licznika
impulséw, znamienny tym, ze w nadrzednym ukfadzie sterujgco-przetwarzajagcym, korzystnie syste-
mie mikroprocesorowym, wyznacza sie skuteczng warto$¢ napiecia szumu biatego tak, ze dzieli sie
wartos¢ napiecia progowego U, przez odwrotng funkcije Q(.), ktérej argument oblicza sie tak, ze dzie-
li sie liczbe N zliczonych w ukfadzie licznika impulséw przez pojemnos¢ Npax Uktadu licznika.

2. SposoOb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnat mierzony ma postac, ktéra charaktery-
zuje sie normalnym rozktadem prawdopodobienstwa, korzystnie posta¢ biatego szumu gaussowskie-
go o0 zerowej wartosci sredniej.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dopuszcza sie dowolne znieksztatcenie nieli-
niowe mierzonego sygnatu w postaci biatego szumu gaussowskiego powyzej napiecia progowego Up
bez wptywu na doktadnos¢ wyznaczania wynikéw pomiaréw.

4. Urzadzenie do pomiaru wartosci skutecznej szumu biatego, ktére posiada uktad wstepnie
wzmacniajacy sygnat wejsciowy, uktad komparatora poréwnujacy wzmochiony sygnat doprowadzony
do wejscia pierwszego z napieciem progowym doprowadzonym do wejscia drugiego z ukfadu zrodta
napiecia progowego, ukfad licznika zliczajgcy impulsy o czestotliwosci wzorcowej, uktad generujacy
impulsy o czestotliwosci wzorcowej, uktad generujacy sygnat bramkujacy, ukfad sterujgco-przetwa-
rzajacy wyliczajacy wartos¢ skuteczng biatego szumu gaussowskiego, znamienne tym, ze uktad licz-
nika 4 zliczajacy impulsy z generatora czestotliwosci wzorcowej 7 ma pierwsze wejscie EN1 zezwala-
jace zliczanie, do ktérego doprowadzony jest sygnat z wyjscia uktadu komparatora 3, ma drugie wej-
scie EN2 zezwalajgce zliczanie, do ktérego doprowadzony jest sygnat z uktadu generujacego sygnat
bramkujacy 8.
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Rysunek
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