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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на операционные усили
тели (ОУ) и устанавливает методы измерения:

нормированной э.д.с. шума и нормированного тока шума; 
эффективного значения напряжения шума; 
размаха шума.
Общие требования при измерении и требования безопасности 

по ГОСТ 23089.0—78.

1. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ НОРМИРОВАННОЙ Э.Д.С. ШУМА 
И НОРМИРОВАННОГО ТОКА ШУМА

1.1. П р и н ц  и п, у с л о в и я  и р е ж и м  и з м е р е н и я
1.1.1. Метод измерения нормированной эд.с. шума и нормиро

ванного тока шума основан на выделении отдельных участков 
спектра шума, осуществляемом узкополосными фильтрами с даль
нейшим измерением нормированной э.д.с. шума и нормированного 
тока шума измерителем переменного напряжения.

1.1.2. Электрический режим и условия измерения должны со
ответствовать установленным в стандартах или технических усло
виях (далее — ТУ) на ОУ конкретных типов.
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1.1.3. ОУ должен быть включен с корректирующими цепями,, 
если данное требование установлено в стандартах или ТУ на ОУ 
конкретных типов.

Шуми устройства контактирования ОУ и уровень наводок нс 
должны влиять на результаты измерения.

1.2. А п п а р а т у р а
1.2.1. Измерения следует проводить на измерительной установ

ке, электрическая структурная схема которой приведена на черт. 1.

DA- проверяемый ОУ: О/, ОТ—источники востоиниого напряжения. Z подосоаоЛ фильтр. PV— измеритель переменного вепр-1 жеаня; Я/, ЯЛ—резисторы оЗрэтнсД t»n>n; R2- резистор, кин- тирующий сопротивлении кстсчыкка шума; Я4--резистор ш- ipysuH: С— конденсатор нйгрумн. З-усгройсгво коммутации: а>—инвертирующий в>,од ОУ; 02—иеииж-ртирующи» мод ОУ

1.2.2. Источники питания G/ и G2 должны обеспечивать уста
новление и поддержание напряжения питания ОУ с погрешно
стью, не выходящей за пределы ±1% , и удовлетворять условию

где £ ш> о. mm— максимальная спектральная плотность напряже
нии пульсации и собственных шумов источников 
постоянного напряжения G1 и G2, приведенная ко 
входу проверяемого ОУ, В /] /  Гц;

Еш.и.тт— минимальная нормированная э.д.с. шума проверяе
мого ОУ. В/ V  Гц.

Черт. 1

о )  :
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1.2.3. Полосовой фильтр Z должен обеспечивать эффективную 
полосу пропусхания Д/*«»0,3 /и ±5% ,
где /« — центральная частота полосы пропускания фильтра. Гц.

Центральную частоту полосы пропускания фильтров выбирают 
из ряда: 10, 20, 71. 120. 1000. Ю\ 10* Гц.

Неравномерность коэффициента передачи фильтра в полосе 
пропускания не должна выходить за пределы ±0,25 дБ.

Погрешность установления и поддержания коэффициента пе
редачи полосового фильтра не должна выходить за пределы 
±2.5%.

Затухание полосового фильтра вне полосы пропускания должно 
быть не менее 24 дБ/окт.

Приведенное ко входу напряжение собственных шумов Ua. , х. г 
В. фильтра Z не должно превышать значения

Um. z «  < U -b ± * .  • Е * . «»пУ  АГ , (2)

От. М, г <  о, 1 V b p , (2а)
>м

где Д/* — эффективная полоса пропускания полосового фильтра, 
Гц;

Ал.в.mm — минимальный нормированный ток шума проверяемого 
ОУ, А /К  Гц.

1.2.4. Измеритель PV  должен обеспечивать измерение перемен
ного напряжения с .погрешностью, нс выходящей за пределы ±3% .

Время измерения /и, с, измерителем PV  определяют по фор
муле

фд
(3)

где <ТфЯ — среднее квадратическое отклонение значений флуктуа
ций на выходе сглаживающего фильтра детектора.

1.2.5. Сопротивление резистора RI должно быть от 10 до 
100 Ом. Резистор R1 должен быть без токовых шумов (например 
проволочный).

Допустимое отклонение сопротивления резистора не должно 
выходить за пределы ±0.5%.

1.2.6. Сопротивление резистора R3, Ом. выбирают из условий
ft. у. К?

ft.+ftj Н)

fti
ft.+ftj

V c * .m n + '*  £ .и. н. ‘  V A P (5)

2*
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При измерении нормированного тока шума, кроме условия (4), 
должно выполняться неравенство

*.+#» >
и,. г+Ю У ь р П М .

(6)

где Кп. V, дат — минимальное значение коэффициента усиле
ния проверяемого ОУ;

Усм.тжх— максимальное абсолютное значение напряже
ния смешения нуля проверяемого ОУ, В;

Еш.а,т»*; /щ.и.шах— махенмальпые значения нормированной э.д.с., 
В/ V  Гц, и нормированного тоха шума прове
ряемого ОУ, А/1/ Гц;

U%u\.ai\x — абсолютное значение максимального выходпо- 
го напряжения проверяемого ОУ, В.

Резистор R3 должен быть без токовых шумов (например про
волочный).

Допустимое отклонение сопротивления резистора R3 не должно 
выходить за пределы ±0,5%.

1.2.7. Сопротивление резистора R2, Ом, выбирают из условия
1.66 10— 
л
'в», и, п»1п

(7)

*де /». п,mm — минимальное значение нормированного тока шума 
проверяемого ОУ, А / У  Гц.

Резистор R2 должен быть без токовых шумов (папрнмер про
волочный).

Допустимое отклонение сопротивления резистора R2 не должно 
выходить за пределы ±0,5%.

1.2.8. Сопротивление резистора R4, Ом, выбирают из условия
J ____ _]__ , . »
Я* ”  Rj ' Rz '

(8)

rile Rn — сопротивление нагрузки ОУ, Ом;
Rz — входное сопротивление полосового фильтра. Ом. 

Допустимое отклонение сопротивления резистора R4 не долж
но выходить за пределы ±5% .

1.2.9. Емкость конденсатора С, Ф, выбирают из условия

Св«*СфС*-1-Сг, (9)
где См— емкость нагрузки проверяемого ОУ, Ф;

Сн — паразитная емкость монтажа, выходной цепи ОУ, Ф; 
Cz — входная емкость полосового фильтра, Ф.
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Допустимое отклонение емкости конденсатора С не должно 
выходить за пределы ±5% .

1.2.10. Суммарная паразитная емкость С„, Ф. .состоящая нз 
собственной емкости резистора R2 и емкости монтажа, должна 
удовлетворять условию

С-<Т^Г’ (,0)
где / — частота, на которой проводят измерение, Га.

1.2.11. Измерительные приборы и элементы, указанные на элек
трической структурной схеме, допускается заменять другими уст
ройствами, выполняющими те же функции и обеспечивающим и 
точность измерений, указанную в настоящем стандарте.

1.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
1.3.1. Подключают ОУ к измерительной установке.
1.3.2. Подают на ОУ напряжения от источников постоянного 

напряжения С / и G2 и любым известным способом убеждаются 
н отсутствии генерации ОУ н посторонних наволок.

1.3.3. Ставят устройство .коммутации S  в положение /  и изме
рителем PV  измеряют напряжение £/л .»ых. i-

1.3.4. Ставят устройство коммутации S  в положение 2 и изме
рителем PV  измеряют напряжение и ш,аих.г-

1.3.6. При необходимости допускается измерять нормированный 
ток шума и по инвертирующему входу ОУ подключением резис
тора R2 в цепь инвертирующего входа проверяемого ОУ.

1.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
1.4.1. Нормированную ад.с. шума £щ.,„. В/ V  Гц, определяют 

по формуле

(П)
где Kz — коэффициент передачи полосового фильтра Z.

Эффективную полосу пропускания полосового фильтра до
пускается принимать равной полосе пропускания того же фильтра 
на уровне 0,7 (минус 3 дБ).

1.4.2. Нормированный ток шума /ш.я определяют по формуле

1.5. П о к а з а т е л  и т о ч н о с т и  и з м е р е н и й  
1.5.1. Погрешность измерения нормированной э.д.с. шума и 

нормированного тока шума ОУ не должна выходить за пределы 
±10% с доверительной вероятностью Р" =-0.997.
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I.5.2. Определение показателей точности измерения нормиро
ванной Э-Д.с. шума н нормированного тока шума приведено в реко
мендуемом приложении I.

2. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОГО ЗНАЧЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ ШУМА

2.1. П р и н ц и п ,  у с л о в и я  и р е ж и м  и з м е р е н и й
2.1.1. Метод измерения эффективного значения напряжения 

шума ОУ основан на выделении заданной полосы шумового спек
тра ОУ. осуществляемом широкополосным фильтром с дальней
шим измерением эффективного значения напряжения шума, при
веденного ко входу.

2.1.2. Условия и режим измерения— по ли. 1.1.2 и 1.1.3.
2.2. А п п а р а т у р а
2.2.1. Измерения следует проводить на измерительной уста

новке, электрическая структурная схема которой приведена на 
черт. 2.

2.2.2. Mctq4HHKH постоянного напряжения G1 н G2 должны 
обеспечивать установление и поддержание напряжения питания 
ОУ с погрешностью, не выходящей за пределы ±1% , и удовле
творять условию

U m. о . max - ^ 0 ,1  U U\, »фф, min, ( 1 3 )

где С/щ.о. шах — максимальное эффективное значение напряжения 
пульсаций н собственных шумов источников по
стоянного напряжения G in  G2. приведенное хо 
входу проверяемого ОУ.В;

1/ш.»m .min -■ минимальное эффективное значение напряжения 
шума проверяемого ОУ, В.

2.2.3. Полосовой фильтр г  должен обеспечивать полосу пропу
скания (на уровне минус 3 дБ) от 20 Гц до 20 кГц. Погрешность 
частот срезов полосового фильтра не должна выходить за преде
лы +  5%.

Погрешность установления и поддержания коэффициента пере
дачи фильтра не должна выходить за пределы ±2% .

Затухание фильтра вне полосы пропускания с обеих сторон 
должно быть не менее 24 дБ/окт,

Приведенное ко входу напряжение собственных шумов 
Uui. bxz- В фильтра Z не должно превышать значения

Um.9x. Z <0,1 и ш. mln. (14)
«1

2.2.4. Измеритель PV  должен обеспечивать измерение эффек
тивного значения переменного напряжения с относительной по
грешностью, не выходящей за пределы ±3% .
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Частоты срезов полосы пропускания измерителя PV должны 
удовлетворять условиям:

/срз, и, РУ</срз, V, Z, (15)

R2

1>А—арс®ср»е«ыЯ ОУ; б/. 02— источники ПОСТОЯННОГО *8Чр*женИ1; Л— полосовой фальтр: PV— измеритель >$фект*виоп> знамения переменного напряжении; 41. Hi резисторы обратно* связи. М—ре- 
Звстор нагрузки; С — коадеясотор нагрузки; at - инвертирующий вход ОУ: аЗ — иеинвертяруюшнй вход ОУ

Черт. 2

/срз. о. PV ̂ -/ерз, о, Z, 0  6)

где /сра.11.ру; /сра. ■. pv и feta. И. г, /ерэ, И. г — нижняя и верхняя час
тоты срезов полосы пропускания измерителя PV  и фильтра г  со
ответственно, Гц.

Приведенное ко входу напряжение собственных шумов 
Um.„.rv, В измерителя PV  не должно превышать значения

и ш, р у < 0 ,1  « ъ К г , 17)
КI

где К г — коэффициент передачи полосового фильтра.
2.2.5. Сопротивление резистора R1 должно быть от 10 до 

100 Ом. Резистор R1 должен быть без токовых шумов (например 
проволочный).

Допустимое отклонение сопротивления резистора RI нс должно 
выходить за пределы ±0.5%.

2.2.6. Сопротивление резистора R2. Ом, выбирают из условий

— & — > — ! £ — , (18)
* .+ # . *г. (/.«.«
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л.+я*
^см, ■tfj’l® j$.ti I 0 9 )

где /Cy.tr,mm - минимальное значение коэффициента усиления про
веряемого ОУ;

Uc*. max — максимальное абсолютное значение напряжения 
смешения проверяемого ОУ, В;

Urn.*».п и  — максимальное эффективное значение напряжение 
шума проверяемого ОУ, В;

Ubux.mAx — абсолютное значение '.максимального зыхоаного на
пряжения проверяемого ОУ, В.

Резистор R2 должен быть без токовых шумов (например про
волочный). t

Допустимое отклонение сопротивление резистора R2 не долж
но выходить за пределы ±0,5%.

2.2.7. Сопротивление резистора R3, Ом, выбирают из условия

(20)

где /?„ — сопротивление нагрузки проверяемого ОУ, Ом;
Rz — входное сопротивление фильтра, Ом.
Допустимое отклонение сопротивления резистора R3 не должно 

выходить за пределы ±5% .
2.2.8. Емкость конденсатора С, Ф, выбирают из условия:

Сн =* С +  С„ ■+ С/, (21)

где С„ — емкость нагрузки проверяемого ОУ, Ф;
Сн — паразитная емкость монтажа входной цепи ОУ, Ф;
Сг — входная емкость фильтра, Ф.

Допустимое отклонение емкости конденсатора С не должно 
выходить за пределы ±5% .

2.2.9. Измерительные приборы и элементы, указанные на элек
трической структурной схеме, допускается заменять другими уст
ройствами, выполняющими те же функции и обеспечивающим и 
точность измерении, указанную в настоящем стандарте.

2.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
2.3.1. Подключают ОУ х измерительной установке.
2.3.2. Подают на ОУ напряжение от источников постоянного 

напряжения G1 и G2 и любым известным способом убеждаются 
в отсутствии генерации ОУ и .посторонних наводок.

2.3.3. Измеряют напряжение 1)ш, вмх измерителем PV.
2.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
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2.4.1. Эффективное значение-напряжения шума U,п.аф*. В, при
веденное ко входу ОУ, определяют но формуле

«*-*-/ ( ^ г ^ Г ) 1-,'56',0'” Л'-д/7' (25>

где Д/♦ — аффективная полоса пропускания полосового фильтра 
Z, Гц.

2.5. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й
2.5.1. Погрешность измерения — по п. 1.5.1.
2.5.2. Определение показателей точности измерения эффектив

ного значения напряжения шума приведено в рекомендуемом при
ложении 2.

3. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ РАЗМАХА ШУМА

3.1. П р и н ц и п ,  у с л о в и я  и р е ж и м  и з м е р е н и я
3.1.1. Метод измерения размаха шума основан на детектирова

нии шумов двух полярностей с дальнейшим суммированием пико
вых значений напряжений.

3.1.2. Условия и режим измерения—по пи. 1.1.2 и 1.1.3.
3.2. А п п а р а т у р а
3.2.1. Измерения следует проводить на измерительной уста

новке, электрическая структурная схема которой приведена на 
черт. 3.

3.2.2. Источники питания GI и G2 должны обеопечнвать уста
новление и поддержание напряжения питания ОУ с погрешно
стью, нс выходящей за пределы ±Г% , и удовлетворять условию

(23)

где &иШ' g. ш*х — максимальный размах напряжений собственных 
шумов и пульсаций источников питания, приве
денный ко входу проверяемого ОУ, В;

Ai/m.min — минимальный размах шума проверяемого ОУ, В.
3.2.3. Погрешность измерителя постоянного напряжения PV  не 

должна выходить за пределы ±0,5%.
3.2.4. Полосовой фильтр 1  должен обеспечивать полосу пропу

скания Л/ от 0,1 до 10 Гц.
Погрешность установления и поддержания коэффициента пере

дачи фильтра Z в полосе пропускания не должна выходить за пре
делы ±3% .

Затухание фильтра вне полосы пропускания с обеих сторон 
должно быть не менее 12 дБ/окт.
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3.2.5. Пиковыми детекторами URl. UR2 должно быть обеспече
но преобразование шумовых выбросов по их амплитудному зна
чению с погрешностью, не выходящей за пределы ±1%.

Изменение амплитуды на выходе детекторов за время измере
ния не должно превышать 1%.

3.2.6. Сумматор А2 должен обеспечивать суммирование выбро
сов шума по их абсолютному значению с погрешностью, не выхо
дящей за пределы ±1%.

0 Л —лрОберясмый ОУ. /-с у м м а то р ; С /. О?—источники постоянного напряжения; Л /, 
R3—регистры  обратной свяли; R t—рстистор. имитирующий сопротивление источника 
шума; R4—резистор нагрузив; <7—конденсатор нагрузки; VR I. (/’А2—пиковые детекторы 
«аложктсльноб в отрицательной полярности. Z— полосовой фильтр; а1~инвертирующий 

ьход ОУ; « г—искивсртируюши* вход ОУ

3.2.7. Сопротивление резистора R1 должно быть от 10 до 
100 Ом. Резистор R I  должен быть без токовых шумов (например 
проволочный).

Допустимое отклонение сопротивления резистора RI не долж
но выходить за пределы ±0.5%.

3.2.8. Сопротивление резистора R2 устанавливают в стандартах 
или ТУ на ОУ конкретных типов. Резистор R2 должен быть без 
токовых шумов (например мккропроволочный). Рекомендуемое 
значение сопротивления резистора R2 100 кОм.

Допустимое отклонение сопротивления резистора R2 не долж
но выходить за пределы ±0.5%.

3.2.9. Сопротивление резистора R3, Ом, выбирают из условий

Черт. 3

(24)

Rx+R, "  u w .
R, у.

О / Г (25)
аы%, свах



ГОСТ 2)089.12—М  Стр. 11

где Ку.и.тю — минимальное значение коэффициента усиления про
веряемого ОУ;

Ucm. max —• максимальное абсолютное значение напряжения 
смещении проверяемого ОУ, В;

АС/щ,пп— максимальное значение размаха шума проверяе
мого ОУ, В;

U„их. тал — абсолютное значение выходного напряжения про
веряемого ОУ, В;

/»х.т*х — максимальное абсолютное значение выходного то
ка проверяемого ОУ, А.

Резистор R3 должен быть без токовых шумов (например про
волочный).

Допустимое отклонение сопротивления резистора R3 не должно 
выходить за пределы ±0,5%.

3.2.10. Измерительные приборы и элементы, указанные в элек
трической структурной схеме, допускается заменять другими уст
ройствами, выполняющими те же функции и обеспечивающими 
точность измерения, указанную в настоящем стандарте.

3.3. Подготовка и проведение измерений— по пп. 2.3.1—2.3.3.
3.4. О б р а б о п к а  р е з у л ь т а т о в
3.4.1. Размах шума л и ш< В. определяют по Лормуле

к  ■ (26>/'ГГ#'3

где Kvr — коэффициент передачи детекторов;
Кл — коэффициент передачи сумматора А;
Кг — коэффициент передачи фильтра Z.

3.5. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й
3.5.1. Погрешность измерения — по и. 1.5.1.
3.5.2. Определение показателей точности измерения размаха 

шума приведено в рекомендуемом приложении 3.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
НОРМИРОВАННОЙ Э.Д.С. Ш УМА И НОРМИРОВАННОГО ТОКА ШУМА

1. Составляющие погрешности измерения
1.1. Погрешность 6ь вызванную конечным значением коэффициента усиле

ния проверяемого ОУ. определяют по формуле

Rt’Kt,u , min
(О

где Ky. v. mm — минимальный коэффициент усиления проверяемого ОУ.
1.2. Погрешность д;. вызванную наличием напряжений пульсации и собст

венных шумов источников питания проверяемого ОУ, определяют по формуле

4 = * ..,  и,. (I) (2)
с ш. a, min

и </> 'и г. О. «п>х

а, и, min R,
(2a)

где K ta.n. а (f) — коэффициент влияния нестабильности источников питания на 
э .д .с . смешения нуля проверяемого ОУ от частоты;

Еа . о, т*х — максимальная спектральная плотность напряжений пульса
ции и собственных шумов источников питания проверяемого
ОУ. В/ V Гц;

£ ц . в. a i a — минимальная нормированная э .д .с . шума проверяемого ОУ, 
В У  Гц;

1„. в. mm — минимальный нормированный ток шума проверяемого ОУ, 
A / V  Гц.

13  Погрешность ft'i, вызванную отклонением значений сопротивлений резис
торов RI и R3, определяют но формуле

где б* — допустимое отклонение значений сопротивлений резисторов RI и R3.
Погрешность Ь"и вызванную отклонением значения сопротивления резисто

ра R2. определяют по формуле

(За)
где б ̂ — допустимое отклонение знзчеиия сопротивления резистора R2.

1.4. Погрешность 64. вызнанную изменением сопротивления резистора R3 от 
паразитной емкости, определяют по формуле

*1~1-(Ж2 =/ (4)
где /  — частота, на которой проводят измерения. Гц;

Св — паразитная емкость резистора R9, 1>.
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1.5. Погрешность As, вызванную погрешностью измерения измерителя PV, 
определяют по формуле

*S--Ъру, (5)

где bpv  — погрешность измерителя PV.
1.6. Погрешность бе, вызванную неточностью коэффициента передачи поло

сового фильтра Z, определяют по формуле

к -* Кгш (6)

где й *  — погрешность коэффициента передачи полосового фильтра Z. 
z

1.7. Погрешность 6т. вызванную неточностью определения эквивалентной 
полосы пропускания полосового фильтра, определяют по формуле

ь- .^ V  . (7)

где й у  -составляю щ ая погрешности, обусловленная погрешностью измере
ния напряжения;

6 / — составляющая погрешности, обусловленная измерением частоты; 
б г — составляющая погрешности, обусловленная ошибками при опреде

лении кривой зависимости частотной характеристики фильтра, под
счета площади и построения равновеликого прямоугольника.

1.8. Погрешность б,, вызванную конечным значением времени измерения, 
определяют по формуле

(8)

где Д/* — эффективная полоса пропускания полосового фильтра, Гц; 
/ . — заданное время измерения, с.

19. Погрешность вызванную наличием собственных шумов полосового 
фильтра, определяют по формуле

* •+ *  . y i f i'ш , и, min ^

—I,

4 е* ------------------------------- '■---------------~ZZi------------------ -- —  i>
ш. н, min

О)

(9а)

где и ш.г  — напряжение собственных шумов на входе полосового фильтра г, В.



Стр. 14 ГОСТ 23089.12—86

J.I0. Погрешность ft,», вызванную величием собственных шумов измерителя 
PV, определяют по формуле

>г У  < я И - (  y * r j

£ * . и .  — * z *  / * / *

, У /=,.
8|0-_------------------------- !----  —  п-Го--------- --------

(Ю)

- I .  (Юа)

1.11. Погрешность Дц, вызванную наличием нормированной э. д .с. шумов 
проверяемого ОУ при измерении нормированного тока шума, определяют по 
формуле

V 4.«. «-«-н'*. и. «.»•*.>’
Ч‘«=----------------------- т;---------------- 1-■in м rriл,/тг ( Ч )

2. Погрешность измерения
2.1. Погрешность измерения нормированной э. д. с шума ЛЕ определяют 

по формуле

»t=*. ± К (£ )+ (£ )+Ш +Ш +Ш +(‘1)+
( 12)

где /(*  — коэффициент, зависящий от закона распределения погрешности из* 
мерения и доверительной вероятности ? \  . Для нормального закона 
распределения и Р'_ -’0,997. К - 2.97;

Ki. Ki — коэффициенты, завпеяшие от законов распреде.теннн частных по
грешностей. Дли частной погрешности с нормальным законом рас
пределения К | — 3. Для частной погрешности с равномерным зако
ном распределения /(»= 1.73.

2.2. Погрешность измерения нормированного тока шума Л8 определяет 
по формуле
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2  
Рекомендуемо*

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОГО ЗНАЧЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ ШУМА

1. С о с т а в л я ю щ и е  п о г р е ш н о с т и  и з  м е р е  н и м
1.1. Погрешность 6». вызванную конечным значением коэффициента усиле

ния проверяемого ОУ. определяют по формуле

5 _
tr, a ln

( 1>

где Ку- V  пн. — минимальный коэффициент усиления проверяемого ОУ.
1.2. Погрешность fta. вызванную наличием напряжений собственных шумов 

и пульсации источников питания, определяют во формуле

и, п (/>77В, О, EU1
10. эфр, ml*

( 2 >

где К ьп.ш .аф  — коэффициент влияния нестабильности источников питания на 
напряжение смешения нуля проверяемого ОУ от частоты;

Ua . о. ш п  — максимальное аффективное значение напряжений пульсации 
и собственных шумов источников питания проверяемого 
ОУ. В;

Uu. и**, пн а — минимальное эффективное значение напряжения шума про
веряемого ОУ, В

1.3 Погрешность Ла. вызванную отклонением значений сопротивлений резис
торов RI н R2, определяют по формуле.

h < V 2  8# . (3)

где б* ~  допустимое откловсине значений сопротивлений резисторов /?/ и R2.
!.4. Погрешность Ь,, вызванную наличием собственных шумов резисторов R t  

R2. определяют по формуле

У 1.66-Ю-20 R n-b f+ V lи .  »0ф. roln

и,
—1,

О», зфф, min
(О

где *п= *«+*» '
1.5. Погрешность ду. вызванную погрешностью измерения измерителя PV, 

определяют по формуле

(5)

где бяу  - - погрешность измерителя PV.



Crp. 16 ГОСТ 22М9.12—86

1.6. Погрешность Л6, вызванную неточностью коэффициента передачи поло
сового фильтра Z , определяют по "формуле

Ч«»А'Г. (в)
где Л ^  -  погрешность коэффициента передачи полосового фильтра Z.

1.7. Погрешность 6/. вызванную нестабильностью частот срезов полосы про
пускания фильтра Z, определяют по формуле

'ерз, а
(7)

где &у<рз в— погрешность верхней чзсто?ы среза фильтра Z;
ftp»., — верхняя частота среза полосы пропускания фильтра Z. Гц.
1.8. Погрешность Л4. вызванную наличием собственных шумов полосового 

фильтра Z, определяют по формуле

// . * ± * а .
( 8)

где f /n . г — напряжение собственных шумов на входе полосового фильтра. В.
1.9. Погрешность й->, вызванную наличием собственных шумов измерителя 

PV, определяют по формуле

**/" и  U V ̂ У  и и,Г1ГГ\ ^  »ФФ. m[»J ^

у.01, »p*J>, «I»
R±R*

(9)

где Уи . р т  — напряжение собственных шумов на входе измерителя PV;
Кг  — коэффициент передачи фильтре Z.

2. П о г р е ш н о с т ь  н а м е р е н и я
2.1. Погрешность измерения эффективного значения напряжения шума оп

ределяют по формуле

( 10)

где К ц — коэффициент, зависящий от закона расаре>тслсння погрешности из
мерения и доверительной вероятности Р \ . Для нормального зако
на распределения и P't  *=0.997, К-*2.97;

К,, Кг — коэффициенты, зависящие от законов распределения частных по
грешностей. Для частной погрешности с нормальным законом рас
пределения Ki ®*3. Для частной погрешности с равномерным зако
ном распределения АС*-» 1,73.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3  
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ РАЗМАХА ШУМА

I. С о с т а в л я ю щ и е  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я  
1.1. Погрешность 0«. вызванную конечный значением коэффициента усиле

ния проверяемого ОУ, определяют по формуле

*,= *,+R>
Ri‘Kу, U, «In

О)

1.2. Погрешность ft,, вызванную наличием напряжений собственных шумов 
и пульсации источников питания, определяют по формуле

Ъ=К0 я </)-
III. О, 1Г»Х

Ш.Ш, ш!п
(2)

где At/e . о. »•* — максимальный размах напряжений собственных шумов » 
пульсаций источников питания проверяемого ОУ, В;

АС*л. в . и </) — коэффициент влияния нестабильности источников питания на 
». д. с. смещения нуля проверяемого ОУ от частоты;

ДО'щ. min — минимальный размах шума проверяемого ОУ, В
1.3. Погрешность бз. вызванную отклонением значений сопротивлений резис

торов обратной связи RI и R3, определяют по формуле

b i< y  2 i R , (3)

где ft« — допустимое отклонение значения сопротивления резисторов R I  и R3.
1.4. Погрешность ft*, вызванную наличием собственных шумов резистора R2, 

определяют по формуле

84= 6 .4 5 - К Г ю-
^ ш . ml а

(4 )

где Л}* — эффективная полоса пропускания фильтра Z, Гц.
1.5. Погрешность б5. вызванную погрешностью измерителя PV, определяют 

по формуле
(3)

где ftp v  — погрешность измерителя PV.
1.6. Погрешность ft*, вызванную погрешностью 

фильтра внжннх частот Z. определяют по формуле

*e=V.

коэффициента передачи 

( 6 )

где ft- — погрешность коэффициента передачи фильтра нижних частот в полосе •

пропускания.
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1.7. Погрешность бт. вызванную погрешностью коэффициента преобразова
ния пиковых детекторов URI и UR2, определяют по формуле

(7 )

где во  в  — погрешность коэффициента передачи пиковых детекторов.
1-8- Погрешность вызванную погрешностью суммирования сумматора А2, 

определяют но формуле

»г=»д, (8)
где йд  — погрешность суммирования сумматора Л.

1.9. Погрешность б«. вызнанную конечным значением времени измерения, 
определяют по формуле

1
V&n 7 ‘

(9 )

где tn — время измерения, с.
1.10. Погрешность Ац, вызванная конечным значением времени разряда 

детекторов, не должна превышать 1 %.
2. П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я
2.1. Погрешность измерения размаха шума определяют по формуле

(Ю)

где К»—■ коэффициент, зависящий от захона распределения погрешности из
мерения и доверительной вероятности Р ]. Для нормального закона 
распределения и Р \  =0.997, К -2 .97 ;

Ки Кз — коэффициенты, зависящие от законов распределения частных по
грешностей. Для частной погрешности с нормальным законом рас
пределения К1 -3 . Д ля частной погрешности с равномерным зако
ном распределения К**» 1,73.
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