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Настоящий стандарт распространяется на биполярные тран­
зисторы и устанавливает метод измерения коэффициента шума 
на высоких и сверхвысоких частотах в диапазоне частот 1 • 10- * до 
12.0 ГГц.

Общие требования при измерении и требования безопасно­
сти— но ГОСТ 18604.0—83.

Термины и пояснения к ним приведены в приложении 1.

1.1. Коэффициент шума транзистора /Сш ?р представляет собой 
параметр, показывающий во сколько раз ухудшается соотношение 
сигнал/шум на определенной частоте за счет собственных шумов 
транзистора.

1.2. Значение (/СШгР) транзистора в общем случае определяет­
ся формулой

где Ри1 — мощность шума источника сигнала, Вт;
Яш гр — мощность шума транзистора, Вт.
Для диапазона частот, в котором мощность шума (Я,„) источ­

ника сигнала определяют по формуле
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С. 2 ГОСТ 18604.11—в8

где К — постоянная Больцмана, равная 1,38- НН* Дж/К;
Тш — эквивалентная эффективная шумовая температура 

(ЭШТ) источника сигнала, К;
Л/ — эквивалентная полоса частот измерителя шумовой мощ­

ности, Гц, отношение мощности шума в правой части 
формулы (1) можно заменить отношением эквивалент­
ных шумовых температур. Тогда значение (ЛШТр) рас­
считывают по формуле’

К ш ъ -
Т»+ Г»

=  1 -
Гг тр

(3 )

где 7 ^  — ЭШТ, приведенная к входу транзистора (ЭШТВ).
/Сштр транзистора, работающего в линейном режиме зани- 

сит не только от свойств самого транзистора, но и от 
коэффициента отражения источника сигнала. Эту за­
висимость определяют по формуле

М _ !/ • С* I i3 ...
г'в т р  — /' Ы mini- -»* j jp jj » V*J

где K~i mtn — минимальный коэффициент шума;
S — коэффициент, характеризующий степень зависимости 

Л'ш транзистора от условий согласования на его вхо­
де;

Гя — комплексный коэффициент отражения источника сиг­
нала;

ГоР| — комплексный коэффициент отражения источника сиг­
нала, при котором Л'ш минимален.

Таким образом Л'п тр характеризует шумовые свойства транзис­
тора при его работе с источником сигнала, имеющим определен­
ные ЭШТ и коэффициент отражения.

1.3. Для единообразия измерений (ЛШтр) используют стан­
дартный Лш. который определяют по формуле

Л Т . - Н - Т Г * - .  (5)'О
где То — стандартная температура источника сигнала, равная 

293 К (20°С).
В качестве источника сигнала с ЭШТ, равной Т0. используют 

резистивную или поглощающую нагрузку, которая согласована в 
линии передачи и имеет температуру То. Номинальную мощность 
шума (Рщо) такого источника сигнала определяют по формуле

P ™ = K T ,.± f .  (6)

В процессе измерения Л'ш осуществляют контроль суммарной 
мощности шума на выходе измеряемого транзистора. Информация
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о шумовых свойствах транзистора содержится только во втором 
слагаемом (см. формулы >1 и 3).

1.4. При измерении малошумящих транзисторов Ящ <2дБ для 
повышения информативности и снижения погрешности измерения 
рекомендуется снижать мощность шума источника сигнала за счет 
уменьшения Тл и проводить измерение с использованием низко­
температурного генератора шума (НГШ) вместо источника сиг­
нала со стандартной эквивалентной температурой 7\>. При этом 
номинальную мощность шумов от НГШ на входе транзистора 
Рю хон определяют по формуле

P ^ - K T ^ f ,  (7)

где Гхол — эквивалентная шумовая температура на выходе НГШ.
1.5. При использовании НГШ измеритель шумовой мощности 

измеряет суммарную мощность шума (РШх). пересчитанную ко 
входу

/>«*-/>« хо»+Рш т 7; тр). («)
Б соответствии с формулой (8) при использовании НГШ в 

процессе измерения К,а в результате первоначальной обработки 
сигнала определяют рабочий коэффициент шума (Яш раб) или ре­
альный коэффициент шума (Яшхол)

" ■ ~ м*X  “ *ол 1
Аш,,а6~ '  Рм п
„  Рш Ю.1+Рш тр Jxe»+ 7* ;
Я ш хм5 Г ■ Z“в. хал • хоа

(9)

(Ю)

Значение стандартного Яю. заданного в технических условиях 
на транзистор конкретного типа, определяют в процессе дальней­
шей обработки результатов измерений по формулам (19) и (23).

1.6. Для определения Яш необходимо проводить измерения при 
подаче на вход измеряемого транзистора нескольких уровней шу­
мовой мощности, например К Т пА{ н К(Т„+ЛТгт) Af. В соответ­
ствии с этим источник сигнала Г111 или НГШ на входе измеря­
емого транзистора может иметь ЭШТ, равную Т«, когда ГШ вы­
ключен. или ЭШТ, равную Ти+ Г гш, когда Г111 включен.

1.7. Режим питания по постоянному току, условия согласова­
ния на входе и выходе измеряемого транзистора и, при необходи­
мости, конкретную схему измерения указывают в технических ус­
ловиях на транзистор конкретного тнпа.

Рекомендуется задавать минимальный коэффициент шума 
(Яшnun), при этом полное сопротивление источника сигнала на 
входе измеряемого транзистора должно соответствовать настрой­
ке на минимальное значение Яш- 
2*
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Следует учитывать потери в элементах настройки на Кттш. а 
также других элементах передающей линии на входе транзистора. 
В отдельных случаях, в зависимости от свойств и назначения 
транзистора, допускается задавать Кт7(1 при сопротивлении ис­
точника сигнала, равном волновому сопротивлению линии переда­
чи. например 50 Ом.

1.8. При наличии помех на частоте измерения рекомендуется 
принимать меры к снижению помех в месте их возникновения или 
путем проведения измерений в экранированных помещениях. До­
пускается снижать уровень помех путем перестройки измеритель­
ной установки в пределах ±2,5% значении частоты измерения.

1.9. Температура окружающей среды при измерении должна 
быть в пределах (25±10)°С, если иное не указано в технических 
условиях на транзистор конкретного типа.

1.10. Измерение Кш проводят на фиксированной частоте, кото­
рую указывают н технических условиях на транзистор конкретно­
го типа.

2. АППАРАТУРА

2.1. Измерения следует проводить на установке, электрическая 
схема которой приведена на чертеже

GV — источник сигнала; UW —развязка; WG — анод пита­
ния при подаче питания через контактное устройство мо­
жет отсутствовать; 77 и Т2 — входной и выходкой транс­
форматоры полных сопротивлений; VT — измеряемый тран­
зистор с контактным устройством; XPS— вентиль в ряде 
случаев может отсутствовать. PW — измеритель шумовой 
модности к индикатор; G'2~ блок питания транзистора по 
постоянному току; G3 — блок питания и управления изме­

рителем

Источник сигнала модулируется между двумя уровнями ЭШТ. 
В зависимости от характера модуляции и алгоритма обработки 
результатов измерений данный .метод позволяет реализовать раз­
личные способы определения значения Кш (двух отсчетов, удвое­
ния, модуляционный и др.). В эксплуатационной документации на 
измерительную установку приводят конкретную схему измерения 
и используемый способ обработки результатов измерения для оп­
ределения Кш■
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2.2. Истопником сигнала является ГШ. В выключенном состоя­
нии от источника сигнала на вход измеряемого транзистора посту­
пает номинальная мощность шума в соответствии с соотношением 
(2). Во включенном состоянии от источника сигнала на вход из­
меряемого транзистора дополнительно поступает избыточная мощ­
ность шума.

При использовании в качестве ГШ вакуумного шумового дио­
да значение мощности шума (Ягш) в ваттах на 1 Гц полосы час­
тот определяют по формуле

где Rr № — сопротивление ГШ. Ом: q — заряд электрона,
1,6- 10 ,fi Кл; /„ — ток анода шумового диода, А.

При использовании других ГШ, например полупроводникового 
или газоразрядного, выходной уровень значения спектральной 
плотности мощности шума (СПМШ) приводят и паспортных дан­
ных ГШ. ГШ должен быть отградуирован в единицах избыточной 
СПМШ или избыточной относительной шумовой температуры.

При измерении транзисторов с К,и< 2 дБ рекомендуется ис­
пользовать образцовые и низкотемпературные генераторы шума 
НГШ. При использовании НГШ для получения второго уровня 
шумового сигнала рекомендуется использовать мощность шума пт 
включенного на некоторое время газоразрядного или твердотель­
ного ГШ. При этом НГШ должен быть отградуирован по обоим 
уровням шумового сигнала: низкотемпературному и высокотемпе­
ратурному Низкотемпературный уровень должен быть отградуи­
рован н абсолютных значениях ЭШТ на выходе НГШ — Тхоя, а 
высокотемпературный уровень— в единицах относительной избы­
точной СПМШ, выраженной либо в единицах Го. либо в еди­
ницах Т-, оя:

где G - значение СПМШ. приведенное в паспорте ГШ или по­
лученное в результате градуировки (относительные 
единицы);

Схол — значение СПМШ на выходе НГШ, выраженное в отно­
сительных единицах по отношению к ЭШТ на выходе 
выключенного НГШ,

АГгы — прнрашенне ЭШТ на выходе НГШ. К.
Допускается градуировка ГШ в единицах избыточной шумовой 

температуры или в единицах /Сш-
При необходимости п техническом описании на измерительную 

установку приводят методики градуировки ГШ.
Допускается измерять Кш при работе ГШ в непрерывном ре­

жиме и в режиме импульсной модуляции.

Я  ш*■' !» R r  аг ( 11)

G - - ~ ~  и G ( 12)
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Выходное сопротивление ГШ должно быть равно 50 или 750м.
2.3. При необходимости уменьшить влияние изменения коэф­

фициента отражения ГШ при переключении из выключенного со­
стояния во включенное, а также для снижения СПМШ применяют 
развязку (WU), в качестве которой используют либо резистивный 
аттенюатор, либо ферритовый вентиль, либо направленный ответ­
витель. В ряде случаев она может отсутствовать.

При применении WU градуировку ГШ рекомендуется прово­
дить совместно с ней. Допускается проводить градуировку ГШ на 
тон же установке, на которой измеряют ГШ.

2.4. Входной трансформатор полных сопротивлений (Г/) пред­
назначен для преобразования выходного сопротивления ГШ в 
комплексно-сопряженное значение входному полному сопротивле­
нию измеряемого транзистора или в оптимальное полное сопро­
тивление. обеспечивающее минимальное значение Дш.

Рекомендуется применять регулируемые трансформаторы пол­
ных сопротивлений.

При определенных условиях измерения Кш, указанных в тех­
нических условиях на транзистор конкретного типа, трансформа­
тор полных сопротивлений может быть фиксированным или мо­
жет отсутствовать.

2.5. Выходной трансформатор полных сопротивлений Т2 при­
меняют для согласования полного выходного сопротивления изме­
ряемого транзистора с полным входным сопротивлением измери­
теля шумовой мощности и индикатора PW, рекомендуется приме­
нять регулируемые трансформаторы.

Выходная цепь измеряемого транзистора может быть нагру­
жена элементом с фиксированным полным сопротивлением, зна­
чение которого указывают в технических условиях на транзистор 
конкретного типа. При этом выходной трансформатор полных со­
противлений может отсутствовать.

2.6. Измеритель мощности шума и индикатор PW  должен из­
мерять среднее квадратическое значение подаваемого сигнала. 
Индикацию результатов измерения рекомендуется осуществлять в 
относительных единицах или в децибелах.

При измерении транзисторов с А'ш< 2  дБ рекомендуется меж­
ду вентилем (№5) и измерителем шумовой мощности PW7 вклю­
чать мэлошумящий усилитель.

В генераторе шума, измерителе мощности шума и индикаторе 
должна быт.*» предусмотрена синхронная модуляция шумовых сиг­
налов либо иные способы их обработки, обеспечивающие возмож­
ность настройки трансформаторов полных сопротивлений на за­
данные условия н индикацию измеряемых параметров.

При отсчете измеряемого Km по шкале отградуированного ГШ 
допускается градуировать шкалу индикатора в единицах напря-
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жения, мощности или относительной шумовой температуры в за­
висимости от градуированного параметра ГШ.

Собственный уровень шумов PW должен быть таким, чтобы 
обеспечивать требуемую погрешность измерения. Должна быть 
предусмотрена возможность компенсации собственных шумов из­
мерителя мощности шума либо следует проводить их учет.

2.7. Значение потерь мощности сигнала в элементах схемы на 
входе измеряемого транзистора рекомендуется измерять на той 
же установке, на которой измеряют Коэффициент (о), кото­
рый отражает потерн мощности сигнала, рассеиваемой в данном 
элементе, определяют в относительных единицах по формуле

где Кт | — значение минимального коэффициента шума, опреде­
ляемое при отсутствии в схеме измеряемого элемента;

/Ста — значение минимального коэффициента шума, опреде­
ляемое при включенном измеряемом элементе в схему 
между ГШ н остальной ее частью.

Методику измерения потерь п элементах схемы, приведенной 
на чертеже между выходом ГШ и измеряемым транзистором, при­
водят в техническом описании на измеритель Кт-

Коэффициент потерь в элементах схемы («О должен соответ­
ствовать условию

* ,« ! .  (И )

Так как на результат измерения влияют потери во всех эле­
ментах схемы на входе измеряемого транзистора, то определяют 
суммарный коэффициент потерь (аг)

«*=»£«,. (15)

Значения <п могут быть различными при измерении собствен­
ного Кт измерительного тракта н при измерении Кш транзисторов 
в зависимости от наспройкн трансформаторов полных сопротив­
лений.

2.8. Аппаратура для измерения Кт должна одновременно из­
мерять коэффициент усиления по мощности КуР в тех же режимах 
и условиях согласования, в которых измеряют Кш-

2.9. Измерительные установки, предназначенные для измере­
ния Кт транзисторов, должны обеспечивать измерение Кш до 
20 дБ и должны иметь при этом основную погрешность при ис­
пользовании рабочего ГШ, у которого ЭШТ в выключенном со­
стоянии равно Т0, в пределах ±  1 дБ на частотах ниже 180 МГц и 
±0,6 дБ на частотах от 180 .МГц и выше. Рекомендации по сниже­
нию погрешности даны в приложении 2.
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3. ПОДГОТОВКА И ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИИ

3.1. Перед измерением следует включить аппаратуру и обеспе­
чить ее прогрев в течение времени, предусмотренного 'в  эксплуа­
тационной документации на измеритель Кш-

3.2. При использовании НГШ следует до начала измерений 
обеспечить выдержку, необходимую для установления заданной 
температуры, в течение времени, указанного в эксплуатационной 
документации на НГШ.

3.3. Перед измерением проводят калибровку, в процессе ко­
торой измеряют собственный коэффициент шума Кте<л измерите­
ля шумовой мощности и индикатора. Калибровку проводят при 
помощи специальной согласованной перемычки, замыкающей на­
коротко выводы базы и коллектора контактного устройства. При 
этом измерительный тракт согласуют на минимум Кш при помощи 
трансформатора полных сопротивлений Т2. Измерение собствен­
ного Ли измерителя проводят с учетом поправок на потери.

3.4. Измеряемый транзистор включают в контактное устрой­
ство и устанавливают режим по постоянному току.

3.5. Для 0(Ц>«деления Кы производят отсчет на индикаторе из­
мерителя мощности шумов при выключенном ГШ — Pi и при 
включенном ГШ — 02, а также производят настройку трансфор­
маторов полных сопротивлений: трансформатора Т2 на макси­
мальное значение усиления, трансформатора 77 — на минималь­
ное значение Кт. если иное условие не установлено в технических 
условиях на транзистор конкретного типа

4.1. Значение К,„ определяют по результатам измерения в от­
носительных единицах или в децибелах (/Сидв = 10 lg /Сшея) по 
формуле

где G' значение СПМШ в относительных единицах, пересчитан­
ное ко входу измеряемого транзистора, с учетом поправки на по­
тери в элементах схемы между выходом ГШ и входом измеряемо­
го транзистора определяют по формуле

где G — значение СПМШ, приведенное в паспорте ГШ или по­
лученное в результате градуировки;

Р, — результат измерения мощности шума на выходе тран­
зистора при выключенном ГШ, pi гэропорционально 
(То +  Гехр);

4. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИИ

О'Н К  W сод—1 (16)

t f - G O - e s ) , (17)
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р2 — результат измерения при включенном ГШ, (pa — pi) 
пропорционально ЛГг

Л'шсоб — собственный стандартный коэффициент шума измери­
тельного тракта в сечении, где подключен измеряемый
транзистор;

Кур — коэффициент усиления по мощности измеряемого тран­
зистора.

При компенсации Кшсоб до значения, равного единице, второе 
слагаемое в формуле (16) равно нулю.

4.2. При использовании в измерениях НГШ значение pi про­
порционально {Тхоя+Тетр), поэтому обработка результатов изме­
рения в соответствии с алгоритмом, приведенным в п. 4.1, дает 
либо рабочий коэффициент шума Л'шряб. либо |рсальный коэффи­
циент шума Кп хол-

Если СПМШ выражено а единицах Г*, то получают

/ С и , • 0 8 )—я  Аур

Тогда значение стандартного коэффициента шума определя­
ют но формуле

/С„- К ш р>й - г - .  (19)
‘й

где Т ' хал— значение ЭШТ, на выходе НГШ. пересчитанное ко 
входу измеряемого транзистора, с учетом поправки на потери мощ­
ности в элементах схемы между выходом НГШ и входом изме­
ряемого транзистора, определяют по формуле

7';м *=7* .м (1 -^ )+ а27'о. (20)

Если СПЛШ1 выражена в единицах Тх*д. то получают

К  ш XU.) ••
^ xi>xPi Kin »ол— l

‘у P
(21)

где G \ -значение СПМШ, выраженное в относительных еди­
ницах относительно температуры Гтол, пересчитанное ко входу из­
меряемого транзистора, с учетом поправки на потерн мощности 
в элементах схемы между выходом НГШ и входом измеряемого 
транзистора С хпл определяют по формуле

(22)



c. io гост iK604.il—«а

Ятсоохол — собственный реальный коэффициент шума изме­
рительного тракта 8 сечении, где подключен измеряемый тран­
зистор.

Значение стандартного коэффициента шума транзистора опре­
деляют по формуле

/ С - 1 - Ч К . » .  1)— . (23)•й

5. ПОКАЗАТЕЛИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИИ

5.1. Показатели точности измерения коэффициента шума тран­
зистора должны соотиетствовать установленным в технических ус­
ловиях на транзистор конкретного типа.

5.2. При использовании ГШ. у которых ЭШТ на выходе вы­
ключенного ГШ равна стандартной 7о, границы интервала 
(6/Сш). в котором с установленной вероятностью 0,9973 находится 
погрешность измерения, определяют по формуле

ЗАГп
- 3/  124)

где Кт осп - основная погрешность измерителя коэффициента шу­
ма, приведенная вею  эксплуатационной документации; 

Л/э — погрешность установления тока эмиттера; 
а — коэффициент влияния, который определяют по фор­

муле
дК in Ли
<»/, ' Кщн

(25)

где /Сит — норма на коэффициент шума ы относительных еди­
ницах, указанная в технических условиях на тран­
зистор конкретного типа;

/ан — значение тока эмиттера, при котором производят из­
мерение /Сш, указанное в технических условиях на 
транзистор конкретного типа.

5.3. При использовании НГШ, СПМШ которого отградуирова­
на в единицах стандартной температуры Т0. границы интервала 
(6/Сш), в котором с установленной вероятностью 0.9973 находится 
погрешность измерения, определяют но формуле

(26)
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где йГ,ол= 4 -^ -1 0 0 %  — относительная погрешность ЭШТ на
выходе НГШ, выраженная через абсолютную погрешность АТхая, 
указанную в паспорте на НГШ.

5.4. При использовании НГШ, СПМ111 которого отградуиро­
вана в единицах Тхол, границы интервала (бА'ш), в котором с ус­
тановленной вероятностью 0,9973 находится погрешность измере­
ния, определяют по формуле
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

Обязательное

ТЕРМИНЫ И ПОЯСНЕНИЯ К НИМ

Термин IZoscBcitar

Стандартная темпера­
тура источника сигнала 
на плоде измеряемого 
транзистора (Го)

Стандартная температура, 
по отношению к которой 
нормируют все шумовые 
параметры

Температура охлаж­
денного источника сигна­
ла (Г»ол)

Эквивалентная шумовая 
температура на выходе ох­
лажденного источника сиг­
нала, помещенного во вход­
ную цепь измеряемого тран­
зистора

11;им«чАние

Кроме стандартного
коэффициента шума по 
отношению к температу­
ре Го нормируют выход­
ную мощность генерато­
ра шума, эквивалентную 
температуру других ис­
точников и т, д. Г«—293 К

Г *ол<Го
Мощность на выходе 

охлажденною источника 
сигнала

Р л  ion = КТ«о.»Л/

Эффективная шумовая 
температура входа тран­
зистора (Г* тг>

Приращение эффектив­
ной шумовой температу­
ры на' выходе включен­
ного генератора шума 
(ДТ, я)

Спектральная 
ность мощности 
(СПМШ) (С)

плот-
шума

Температура, на которую 
следует увеличить темпера­
туру источника при стан 
дартпой температуре, чтобы 
мощность шумов на выходе 
нешумящего усилителя 
(Л'т=1) равнялась мощно­
сти шумов усилителя с ис­
точником сигнала на входе 
при стандартной темпера­
туре

Величина, характеризую 
шая избыточную спектраль­
ную плотность шума Д'ЛГг ■>

Избыточная мощность шу 
ия и полосе 1 Ги на выхо­
де включенного генератора 
шума

Шумовая температура 
является шумовой ха­
рактеристикой транзис­
тора и однозначно свя­
зана с Км соотноше­
нием

Г* те—Го(/(,»— 1)

Используют для рас­
чета относительного зна­
чении СПМШ:

0 - 4 Гг . л

_ Д Гг щОхал _' тол
СПМШ может выра­

жаться и Дж/Гц, в еди­
ницах абсолютной тем­
пературы К. а также в 
относительных единицах. 
В последнем случае так­
же используют термин; 
относительная шумовая 
температура (ОШ Г)
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Горит

Стандартный коэффн- 
писи 1 шума (Аш)

Реальный коэффициент 
шума (/Си: xo.i)

Поесиспне

Отношение мощности шу 
мов на выходе транзистора 
к той ее части, которая выз­
нана шумами сопротивле­
ния источника сигнала при 
температуре Г0—293 К

Продолжение

примечание

Нормируют стандарт­
ный А., шума при усло­
вии, что сопротивление 
источника сигнала нахо­
дится при стандартной 
температуре Т$ш29з К и 
генерирует соответствен 
ко мощность тепловых 
шумов Рт.,. ранимо 
AT,\f

Отношение полной мощ­
ности шумов на выходе 
транзистора к toft ее час­
ти. которая вызвана шума­
ми сопротивления источни­
ка сигнала, температура ко­
торого равна 7 \0д

М -Г. Тр
А„,=

•п
Поскольку источник 

сигнала находится при 
температуре ТХоа. го он 
в соответствии с этим ге­
нерирует мощность теп­
ловых шумов:

Ри ю.-. — А/*чщЛ/;
Тход+^е тр

/ (ш к о л — т •

Рабочий коэффициент 
(Ак pie)

Минимальный коэффи- 
анект шума (Ат о т )

Оптимальный коэффи­
циент усиления по мощ­
ности АГР и».

Отношение полной мощ­
ности шумов на выходе 
транзистора, у которого на 
входе помешен источник 
сигнала при температуре, 
равной Тх од. к мощности, 
которая могла бы посту­
пать на выход из источника 
при температуре Г0

Значение коэффициента 
шума транзистора в усло­
виях настройки входной и 
выходной цепей, соответст­
вующее наименьшему зна­
чению коэффициента шума 

Значение коэффициента 
усиления по мощности тран­
зистора и условиях настрой­
ки  ВХОДНОЙ и выходной 
цепей, соответствующих 
Аш am

AUI хм-=1-Ь-~(Кш—I )•/ уОЛ
К в  раб Т’зел 
А в ход 7"о

Тм+Т, тр
Аш 018 ' “ т'о

_  v  То— /  ход
А *  раб—Л *

Т н

Понятие минимального 
Аи в одинаковой степени 
применимо к стандарт­
ному Аш он» к к рабо­
чему Аш р»« п т  и к хо­
лодному Ап юл ш»
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Продолжение

Г е р и н * Примечание

Максимальный коэф­
фициент усиления по
МОЩ НОСТИ ( / C y j - m t x )

Значение коэффициента 
усиления по мощности тран­
зистора в условиях настрой­
ки входной и выходной це­
пей на максимум усиления 
по мощности

Кур m .i существует 
только у транзисторов, 
которые являются абсо­
лютно устойчивыми
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Справочное

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СНИЖЕНИЮ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
КОЭФФИЦИЕНТА ШУМА ТРАНЗИСТОРА

1. В соответствии с поверочной схемой ГОСТ 8.037—81 ГШ могут быть
аттестованы как рабочие ГШ и как образцовые ГШ, причем погрешность ат­
тестации последних в два раза меньше, чем у рабочих ГШ. Обычно измери­
тели К„, комплектуют рабочими ГШ Частная составляющая погрешности изме­
рения Кт. обусловленная погрешность градуировка ГШ. доминирует среди про­
чих частных составляющих, поэтому погрешность измерения Аш может быть 
существенно снижена при использовании ГШ. аттестованного на уровне образ­
цового. *

2. Погрешность измерения Кш транзисторов уменьшается при использова­
нии малошумящего усилителя на входе измерителя шумовой мощности, вхо­
дящего в состав измерителя Ка  (формулы 16. J8. 211.

3. Для уменьшения погрешности измерения Кт необходимо уменьшать по­
тери мощности сигнала в элементах схемы измерителя, включенных между вы­
ходом ГШ к измеряемым транзистором (ввод питания, трансформатор полных 
сопротивлений TI, контактное устройство) (формула 13).

4. Погрешность измерения может быть уменьшена при использовании PW 
о цифровым отсчетом и микропроцессорным управлением, В этом случае повы­
шается точность измерении потерь в элементах схемы и уменьшается погреш­
ность за счет введения поправки иа уровень собственных шумов (формулы 16, 
18, 21).

8. Погрешность измерения Ка с использованием НГШ снижается по 
сравнению с погрешностью измерения К а при использовании с температу­
рой Го и выключенном состоянии (формулы 26. 27). На чертеже в качестве 
примера приведена зависимость коэффициента уменьшения погрешности (Ка) 
и функции от значения стандартного Кт измеряемого транзистора для случая, 
соответствующего ЭШТ Т,„я =  8-1 К. Соответственно при снижении ЭШТ на 
выходе НГШ коэффициент уменьшения погрешности также будет уменьшаться.
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