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Пороговая чувствительность
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NFBTkS 

Пороговая чувствительность S – это такой уровень мощности 
сигнала на входе устройства, при котором уровень мощности 
сигнала на его выходе становится равным уровню мощности 
шумов этого устройства

где k – постоянная Больцмана, 
Т – температура, 
B – полоса пропускания 
NF – коэффициент шума.  



Понятие «Шум»
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Характеристики шума
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где k = 1,38 10-23 Вт/Гц град - постоянная Больцмана,
T – температура, К,
B – полоса пропускания, Гц.

BTkP 

Мощность P (Вт) тепловых шумов, согласно формуле Найквеста



Коэффициент шума
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Где SNR (signal-to-noise ratio) –

отношение сигнал шум на входе (in) и выходе (out), 

Ps и Pn – мощность сигнала и шума на входе (in) и выходе (out),

Nin и Ndut – шум на входе и шум исследуемого устройства, 

G – коэффициент усиления исследуемого устройства

Коэффициент шума F это число, показывающее во сколько раз 

уменьшится отношение сигнал шум на выходе двухпортовой цепи по 

сравнению с тем же отношением на её входе



Коэффициент шума в дБ
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Величину F иногда называют «коэффициент шума» (noise figure), 

но более часто её называют «шум-фактор» (noise factor), 

или иногда «коэффициент шума в линейных единицах» (noise figure in linear terms). 

Современное употребление термина «коэффициент шума» (noise figure) 

обычно резервируется для величины NF, выраженной в децибелах



Шумовая температура
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Шумовая температура
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Te – «эффективная  температура входного шума» или «шумовая 

температура», которая эквивалентна температуре импеданса источника в 

идеальном (безшумовом) устройстве, который создавал бы такой же 

добавочный шум, Ndut. 

где T0 – 290 К 



ENR (excess noise ratio)
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где 

Th – температура включенного («горячего») источника шума

Tc – температура выключенного («холодного») источника шума

T0 – 290 К 



Методы измерений
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1. Метод Y-фактора [2, 3, 11, 14] (ранее в нашей стране, был известен как

«метод двух отсчётов» [17]). Метод Y-фактора использует источник шума,

установленного на вход измерительного устройства и задающий два

уровня входного шума. Используется как с анализаторами спектра, так и с

измерителями коэффициента шума.

2. Метод «холодного источника» или методом «прямого измерения» [12, 13].

В нём источник шума используется только для калибровки. Однако, этот

метод требует независимого измерения коэффициента усиления

исследуемого устройства. Метод используется с векторными

анализаторами цепей, поскольку в этом случае может использоваться

коррекция ошибки вектора для получения очень точных измерений

коэффициента усиления.

3. Третий метод основан на вычислении мощности непрерывного сигнала и

вычислении отношения мощности сигнала к мощности сумме сигнала и

шума с помощью вычисления среднего и среднеквадратичного значения

сигнала [15]. Для этого метода не требуется калиброванный источник

шума, как для двух предыдущих решений, но необходима точная

калибровка датчиков мощности векторного анализатора.



Выбор источника шума
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Выбор источника шума
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1. Коэффициент шума анализатора спектра NFsa должен быть на 3 

дБ меньше ENR источника

ENR > NFsa + 3 dB

2. Источник шума должен обладать ENR на 5 дБ больше, чем 

коэффициент шума исследуемого устройства NFdut

ENR > NFdut + 5 dB

3. Сумма коэффициента шума исследуемого устройства NFdut и его 

коэффициента усиления Gdut должна быть, как минимум, на 1 дБ 

больше коэффициента шума анализатора спектра NFsa

NFdut + Gdut > NFsa + 3 dB



Оценка погрешностей
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Оценка погрешностей
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Измерений NF на FSWP-26
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Калькулятор погрешности 
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NF МИС МШУ 

в корпусном исполнении
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NF МИС МШУ 

в корпусном исполнении
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NF МИС МШУ 

в бескорпусном исполнении
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NF МИС МШУ 

в бескорпусном исполнении

Акционерное общество «Центральное конструкторское бюро автоматики» 20



Источник шума с высоким ENR
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Источник шума с низким ENR
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