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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ПРИБОРЫ ФЕРРИТОВЫЕ СВЧ

Методы измерения прямых потерь на высоком уровне мощности

Microwave ferrite devices. Methods of measurement 
of losses at high power level

Дата введения 1996—01—01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт устанавливает четыре метода измерения 
прямых потерь (далее—потерь): вентилей, циркуляторов, переклю­
чателей и потерь фазовращателей в диапазоне частот 0,01 — 178 ГГц;

I — метод непосредственной оценки потерь по отношению мощ­
ностей на входе и выходе измеряемого ПФ СВЧ в диапазоне час­
тот 0,01—78,33 ГГц;

II — нулевой метод с использованием измерительного аттеню­
атора и дифференциального усилителя продетектированных сиг­
налов в диапазоне частот 0,01—78,33 ГГц;

III — нулевой метод с использованием измерительного атте­
нюатора и направленного ответвителя выходного сигнала в каче­
стве суммирующего устройства в диапазоне частот 0,01—78,33 ГГц;

IV — пулевой метод с использованием измерительного аттеню­
атора и отдельного направленного устройства с переходным ослаб­
лением 3 дБ в диапазоне частот 0,01—78,33 ГГц.

Общие требования к условиям и режимам измерения, аппара­
туре, подготовке и проведению измерений, показателям точности 
измерении и требования безопасности — по ГОСТ Р 50730.1.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем стандарте использована ссылка на ГОСТ Р 
50730.1—95. Приборы ферритовые СВЧ. Общие требования при 
измерении параметров.

Издание официальное 

★
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Аппаратура
3.1.1 Подключающие устройства должны иметь КСВН не более:
1.1 — для коаксиальных ПФ СВЧ в диапазоне частот до 4 ГГц 

и волноводных ПФ СВЧ до 37,5 ГГц включ.;
1,15 — для коаксиальных ПФ СВЧ в диапазоне частот св. 

4 ГГц и волноводных ПФ СВЧ св. 37,5 ГГц.
3.1.2 Направленные ответвители должны иметь:
— направленность не менее 25 дБ;
— КСВН основного канала не более 1,1 для коаксиальных на­

правленных ответвителей в диапазоне частот до 4 ГГц включ. и 
для волноводных направленных ответвителей в диапазоне частот 
до 37,5 ГГц включ. и не более 1,15 для коаксиальных и волновод­
ных направленных ответвителей в диапазоне свыше этих частот.

3.2 Обработка результатов
3.2.1 Значение потерь ПФ СВЧ (а) в децибелах с использова­

нием подключающих устройств и отрезка регулярного волновода 
вычисляют по формуле

а — а и ш  а п . у “ Ь а о . р . в ,  ( 1 )

где ссизм — измеренное значение потерь ПФ СВЧ;
осп.у — потери подключающих устройств, учитываемые в случае 

калибровки измерительной установки без подключа­
ющих устройств;

ссо.р.в — потери отрезка регулярного волновода, включаемого 
при калибровке измерительной установки вместо ПФ 
СВЧ.

3.2.2 Необходимость учета потерь подключающих устройств 
(ап.у) и отрезка регулярного волновода (ссо.р-в) устанавливают в 
ТУ на ПФ СВЧ конкретных типов.

3.2.3 Погрешность определения суммарных потерь подключаю­
щих устройств и/или отрезка регулярного волновода не должна 
превышать одной трети погрешности измерения потерь, установ­
ленной для используемого метода в ТУ на ПФ СВЧ конкретных 
типов.

3.3 Показатели точности измерений
Минимальное значение погрешности измерения потерь для кон­

кретных значений КСВН ПФ СВЧ и элементов измерительной ус­
тановки приведены в приложении Б.

2



ГОСТ Р 50730.2—95

4 МЕТОД I

4.1 Принцип измерений
Потери определяют путем сравнения мощностей СВЧ сигналов 

прямой волны па входе и выходе ПФ СВЧ.
4.2 Аппаратура
4.2.1 Потери измеряют па установке, структурная схема кото­

рой приведена на рисунке 1.

Генератор
СВЧ

—) Входной НО ПФ СВЧ Выходной НО — J Нагрузка
ВУМ

П е р е к л ш т
т е л ь
с в я

\ г

. ' i
В а т т м е т р

С В Ч

Рисунок 1

4.2.2 Направленные ответвители (НО) должны иметь разность 
переходных ослаблений не более 2 дБ.

4.2.3 Допускается для определения отношения мощностей на 
входе и выходе ПФ СВЧ вместо переключателя СВЧ и ваттмет­
ра СВЧ использовать другие измерительные приборы, например 
два ваттметра СВЧ, подключаемые к выходам вторичных каналов 
ответвителей, если при этом погрешность измерения потерь ПФ 
СВЧ не выходит за пределы, установленные настоящим стандар­
том.

4.2.4 Направленные ответвители и дополнительные устройства 
(например коаксиальные кабели) должны иметь ослабления, обес­
печивающие мощность сигнала СВЧ на входе измерителя мощно­
сти, превышающую половину его наиболее чувствительного пре­
дела измерения.

4.2.5 Среднее квадратическое вначение случайной погрешнос­
ти измерительной установки должно находиться в пределах 
±0,05 дБ.

4.3 Подготовка к измерениям
4.3.1 Исключают из тракта ПФ СВЧ или заменяют его отрез­

ком регулярного волновода.
4.3.2 Подают в тракт заданный уровень мощности СВЧ.

з
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4.3.3 Устанавливают такой предел измерения на ваттметре 
СВЧ (или регулируют ослабление дополнительных устройств, на­
пример аттенюаторов), при котором показания ваттметра, под­
ключенного к входному направленному ответвителю, превышают 
половину выбранного предела измерений, и отсчитывают эти по­
казания.

4.3.4 Отсчитывают показания ваттметра СВЧ, подключенного 
к выходному направленному ответвителю. Отношение мощностей 
в каналах входного и выходного направленных ответвителей 
(ДKi) в децибелах вычисляют по формуле

№ - 1 0 1 g ( | j - ) ( , (2)

где рь Рг — показания ваттметра (ваттметров) СВЧ в каналах 
входного и выходного направленных ответвителей; 

i — порядковый номер пары отсчетов Pi и р2.
Повторяют операцию не менее 10 раз.

4.3.5 Калибровочную поправку (АКк) в децибелах вычисляют 
по формуле

ЛКк= 2  A Ki,  (3)

где т — количество пар отсчетов.
4.3.6 Среднее квадратическое отклонение результата измерения 

калибровочной поправки [сг(А/Сг)] в децибелах вычисляют по 
формуле

/  2 (Д/С,—А/Ск)2
* № ) =  У  1 ---------• (4)

Значение 0(Д/(/) должно находиться в пределах, установлен­
ных пунктом 4.2.5.

4.3.7 Если or(А̂С,*) выходит за пределы требований 4.2.5, увели­
чивают количество пар отсчетов т.

4.4 Измерение при согласованной нагрузке тракта
4.4.1 Включают в тракт ПФ СВЧ.
4.4.2 Подают в тракт заданный уровень мощности СВЧ.
4.4.3 Определяют отношение мощностей в каналах входного и 

выходного направленных ответвителей (AKt* ) в децибелах анало­
гично 4.3.4 (т раз в соответствии с 4.3.7).

4.5 Обработка результатов измерения при согласованной на­
грузке тракта
4
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Потери ПФ СВЧ (аизм) в децибелах вычисляют по формуле 

aHJM= - L  S д/с;-А /с«. (5)
т  (ш1

4.6 Измерение при несогласованной нагрузке тракта
4.6.1 Включают в тракт ПФ СВЧ. К выходу измерительной 

установки подключают несогласованную нагрузку.
4.6.2 Выполняют операции по 4.4.2 стандарта. Определяют от­

ношение мощностей (AKt ) аналогично 4.3.4.
4.6.3 Изменяют фазу отраженного от несогласованной нагруз­

ки сигнала на 180°. ///
4.6.4 Определяют отношение мощностей Д/С £ в децибелах 

аналогично 4.3.4.
4.7 Обработка результатов измерения при несогласованной на' 

грузке тракта
Потери ПФ СВЧ (аИЗм) в децибелах вычисляют по формуле

a*n«= ш  W  + д к ; ) - д к к . (6)

4.8 Показатели точности измерений
4.8.1 Погрешность измерения потерь вентилей, циркуляторов 

и переключателей при согласованной нагрузке тракта с установ­
ленной вероятностью 0,95 находится в пределах ±0,4 дБ.

4.8.2 Погрешность измерения потерь вентилей, циркуляторов 
и переключателей при несогласованной нагрузке тракта с уста­
новленной вероятностью 0,95 находится в пределах ±0,45 дБ.

4.8.3 Погрешность измерения потерь фазовращателей с уста­
новленной вероятностью 0,95 находится в пределах ±0,5 дБ.

5 МЕТОД II

5.1 Принцип измерений
Потери определяют путем сравнения амплитуд продетектирован- 

ных сигналов прямой волны, выделяемых с помощью направлен­
ных ответвителей с входа и выхода ПФ СВЧ, нулевым методом 
в дифференциальном усилителе с использованием в качестве ме­
ры потерь измерительного аттенюатора СВЧ.

5
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5.2 Аппаратура
5.2.1 Потери измеряют на установке, структурная схема кото­

рой приведена на рисунке 2.
5.2.2 Выходной НО должен иметь КСВН вторичного канала не 

более 1,15.
5.2.3 Измерительный аттенюатор в пределах изменения ослаб­

ления не менее 2 дБ должен удовлетворять следующим требова­
ниям:

— КСВН — не более 1,2;
— погрешность установки ослабления — в пределах ±0,1 дБ.

Генератор
СВЧ

Рисунок 2

5.2.4 Осциллограф должен иметь минимальное значение коэф­
фициента отклонения не более 1 мВ/дел.

5.2.5 Детекторные секции должны быть идентичной конструк­
ции и иметь чувствительность не менее 100 мВ/мВт.

Детекторная секция 2 (при необходимости с согласующим уст­
ройством) должна иметь КСВН не более 1,3.

5.2.6 Мощность на входах детекторных секций при минималь­
ной чувствительности, указанной в 5.2.4, 5.2.5, должна быть не ме­
нее 10 мВт в импульсном режиме и не менее 5 мВт в режиме не­
прерывной генерации,

5.3 Подготовка к измерениям
5.3.1 Выполняют операции по 4.3.1, 4.3.2.
5.3.2 Устанавливают на измерительном аттенюаторе ослабле­

ние, превышающее ожидаемое значение потерь ПФ СВЧ в 1,5—2 
раза, ■— р0.
6
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5.3.3 Изменяют ослабление аттенюатора во входном (опорном) 
канале до получения на осциллографе минимальной амплитуды 
разностного сигнала.

Изменяют ослабление измерительного аттенюатора на 0,05 дБ 
в ту или другую сторону от значения (30, фиксируют изменение 
амплитуды разностного сигнала в ту или другую сторону от мини­
мального значения по 5.3.3. Органами управления осциллографом 
увеличивают эту амплитуду до значения, составляющего не менее 
одного деления масштабной сетки шкалы осциллографа.

5.4 Измерение потерь при согласованной нагрузке тракта
5.4.1 Выполняют операции по 4.4.1, 4.4.2.
5.4.2 Изменяют ослабление измерительного аттенюатора до по­

лучения минимальной амплитуды разностного сигнала на осцил­
лографе и отсчитывают значение ослабления —1 р2.

5.5 Обработка результатов измерения при согласованной на­
грузке тракта

Потери ПФ СВЧ (аиз>м) в децибелах вычисляют по формуле
аизм =  Ро Рг (Т)

5.6 Измерение потерь при несогласованной нагрузке тракта
5.6.1 Выполняют операции по 4.6.1, 4.4.2, 5.4.2, 4.6.3.
5.6.2 Изменяют ослабление измерительного аттенюатора до 

получения минимальной амплитуды разностного сигнала на ос­
циллографе и отсчитывают значение ослабления — |3з.

5.7 Обработка результатов измерения при несогласованной на­
грузке тракта

Потери ПФ СВЧ (аИзм) в децибелах вычисляют по формуле 

«тм=Ро----- (Ра+Рз)- (8)

5.8 Показатели точности измерений
5.8.1 Погрешность измерения потерь вентилей, циркуляторов 

и переключателей при согласованной нагрузке тракта с установ­
ленной вероятностью 0,95 находится в пределах ±0,4 дБ.

5.8.2 Погрешность измерения потерь вентилей, циркуляторов и 
переключателей при несогласованной нагрузке тракта с установ­
ленной вероятностью 0,95 находится в пределах ±0,5 дБ.

5.8.3 Погрешность измерения потерь фазовращателей с уста­
новленной вероятностью 0,95 находится в пределах ±0,5 дБ.

6 МЕТОД III

6.1 Принцип измерений
Потери определяют путем сравнения мощностей СВЧ сигналов

21 7
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прямой волны, выделяемых с помощью направленных ответвите­
лей с входа и выхода ПФ СВЧ, нулевым методом в сумматоре, 
которым служит выходной направленный ответвитель, с использо­
ванием в качестве меры потерь измерительного аттенюатора СВЧ.

6.2 Аппаратура
6.2.1 Потери измеряют на установке, структурная схема кото­

рой приведена на рисунке 3.

Индикатор
нуля

------_ —

Генератор

С В Ч
3 Входной НО —$ (1(р СВЧ -) Выходной. НО Нагрузка

Рисунок  3

6.2.2 В качестве индикатора нуля могут быть использованы 
ваттметр, детекторная секция с осциллографом и др.

Ваттметр должен иметь нижний предел измерения мощности 
не более 10-5 Вт; осциллограф должен иметь минимальный коэф­
фициент отклонения не более 1 мВ/дел; детекторная секция дол­
жна иметь чувствительность не менее 100 мВ/мВт.

6.2.3 Фазовращатель должен иметь КСВН не менее 1,1; изме­
нение потерь фазовращателя при изменении фазы в пределах 
0—360° (Аф) должно находиться в пределах ±0,05 дБ.

6.2.4 Вентили должны иметь суммарное значение прямых и об­
ратных потерь не менее 20 дБ, значение КСВН со стороны входа 
совместно с дополнительными устройствами, включенными между 
вентилем и измерительным аттенюатором, должно быть не более 
1,3.

6.2.5 Входной НО должен иметь КСВН вторичного канала не 
более 1,15.

6.2.6 Суммарное ослабление сигнала СВЧ за счет: входного 
направленного ответвителя, фазовращателя, начального ослабле­
ния измерительного аттенюатора, вентиля не должно превышать

8
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значения переходного ослабления выходного направленного ответ­
вителя.

Мощность на входе вторичного канала выходного НО со сторо­
ны вентиля при минимальной чувствительности индикатора нуля, 
указанной в 6.2.2, должна быть не менее 100 мВт в импульсном 
режиме и не менее 5 мВт в режиме непрерывной генерации.

6.2.7 Разность электрических длин путей прохождения сигна­
лов СВЧ, суммируемых во вторичном канале выходного НО че­
рез цепочки элементов, в которую входит входной НО, фазовра­
щатель, измерительный аттенюатор, вентиль, выходной направ­
ленный ответвитель и цепочки элементов, в которую входят вход­
ной НО, ПФ СВЧ с подключающими устройствами или отрезок 
регулярного волновода, выходной НО, совместно с дополнитель­
ными устройствами, включенными между ними, должна находить­
ся в пределах ±3600°.

6.2.8 Измерительный аттенюатор должен соответствовать тре­
бованиям 5.2.4.

6.3 Подготовка к измерениям
6.3.1 Выполняют операции по 4.3.1, 4.3.2.
6.3.2 Изменяют фазовый сдвиг фазовращателя и ослабление 

измерительного аттенюатора до получения на индикаторе нуля 
минимальной амплитуды разностного сигнала.

6.3.3 Отсчитывают показания измерительного аттенюатора 
— ро.

6.3.4 Изменяют ослабление измерительного аттенюатора на 
0,05 дБ в ту или другую сторону от значения р0. Изменяют фазо­
вый сдвиг фазовращателя до получения на индикаторе нуля ми­
нимальной амплитуды разностного сигнала. Органами управле­
ния индикатора нуля повышают его чувствительность до получе­
ния амплитуды разностного сигнала не менее одного деления шка­
лы.

6.4 Измерение потерь при согласованной нагрузке тракта
6.4.1 Выполняют операции по 4.4.1, 4.4.2, 6.3.2.
6.4.2 Отсчитывают показания измерительного аттенюатора —Pi
6.5 Обработка результатов измерения при согласованной на­

грузке тракта
Потери ПФ СВЧ (аИзм) в децибелах вычисляют по формуле

«из<=Ро—Pi- (9 )
6.6 Измерение потерь при несогласованной нагрузке тракта
6.6.1 Выполняют операции по 4.6.1, 4.4.2.
6.6.2 Выполняют операции по 6.3.2 и отсчитывают показания 

измерительного аттенюатора — Рз.
6.6.3. Выполняют операции по 4.6.3.

9
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6.6.4 Выполняют операции по 6.3.2 и отсчитывают показания 
измерительного аттенюатора — р4.

6.7 Обработка результатов измерения при несогласованной на­
грузке тракта

Потери ПФ СВЧ (а-изм) в децибелах вычисляют по формуле 

«и« =  Р . -  - f  ( Р з + М -  (Ю )

6.8 Показатели точности измерений
6.8.1 Погрешность измерения потерь фазовращателей с уста­

новленной вероятностью 0,95 находится в пределах ±0,6 дБ.
6.8.2 Погрешность измерения потерь вентилей, циркуляторов, 

переключателей с установленной вероятностью 0,95 находится в 
пределах ±0,5 дБ.

7 МЕТОД IV

7.1 Принцип измерений
Потери определяют путем сравнения мощностей СВЧ сигналов 

прямой волны, выделяемых с помощью направленных ответвите­
лей с входа и выхода ПФ СВЧ, нулевым методом в отдельном сум­
маторе, с использованием в качестве меры потерь измерительного 
аттенюатора СВЧ.

7.2 Аппаратура
7.2.1 Потери измеряют на установке, структурная схема кото­

рой приведена на рисунке 4.
7.2.2 В качестве сумматора СВЧ могут быть использованы: 

направленный ответвитель с переходным ослаблением 3 дБ, ще­
левой мост, двойной волноводный тройник и т. п.

Генератор
СВЧ

Входной НО П Р  СВЧ Выходной НО —э Нагрузка

Аттеню­
атор

£
Измеритель 
нм и атте­
нюатор

Фазовраща­
тель

1

Фазоараща \ 
тель j

Вх 1 /
В х2  ч Сумматор __ъ Индинатср

----7 СВЧ S нуля

Рисунок 4
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7.2.3 Сумматор СВЧ должен иметь развязку между вх. 1 и'вх. 2 
не менее 25 дБ. Значение КСВН со стороны вх. 1 совместно с до­
полнительными устройствами, включенными между ними и фазо­
вращателем, должно быть не более 1,15.

7.2.4 Разность электрических длин путей прохождения сигна­
лов СВЧ, суммируемых в сумматоре СВЧ через цепочки элемен­
тов, в которые входят с одной стороны входной НО, аттенюатор, 
фазовращатель 1, сумматор СВЧ, с другой стороны входной НО, 
выходной НО, измерительный аттенюатор, фазовращатель 2, сум­
матор СВЧ, ПФ СВЧ с подключающими устройствами или отре­
зок регулярного волновода должна находиться в пределах 
±3600°.

7.2.5 Фазовращатель должен соответствовать требованиям 
6.2.3.

7.2.6 Измерительный аттенюатор должен соответствовать тре­
бованиям 5.2.4.

7.2.7 Индикатор нуля должен соответствовать требованиям 
6.2. 10.

7.2.8 Выходной направленный ответвитель должен иметь КСВН 
вторичного канала не более 1,15.

7.2.9 Суммарное ослабление цепочки элементов, в которую 
входят НО, аттенюатор, фазовращатель, должно быть не более 
суммарного ослабления цепочки элементов, в которую входят вы­
ходной НО, аттенюатор измерительный, фазовращатель.

7.2.10 Мощность на вх. 1 сумматора СВЧ при ослаблении изме­
рительного аттенюатора, равном «0» дБ при минимальной чувст­
вительности индикатора нуля, указанной в 6.2.2, должна быть не 
менее 10 мВт при импульсном режиме и не менее 5 мВт в режи­
ме непрерывной генерации.

7.3 Подготовка к измерениям
7.3.1 Выполняют операции по 4.3.1, 4.3.2, 5.3.2.
7.3.2 Изменяют фазовый сдвиг фазовращателя и ослабление 

аттенюатора во входном (опорном) канале до получения на ин­
дикаторе нуля минимальной амплитуды разностного сигнала. 
Допускается регулировать фазовый сдвиг с помощью фазовраща­
теля в выходном (измерительном) канале.

7.3.3 Выполняют операции по 6.3.3, 6.3.4.
7.4 Измерение при согласованной нагрузке тракта
7.4.1 Выполняют операции по 4.4.1, 4.4.2.
7.4.2 Регулируют фазовый сдвиг фазовращателя выходного 

канала и ослабление измерительного аттенюатора до получения 
минимальной амплитуды разностного сигнала на индикаторе ну­
ля.

И
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7.4.3 Отсчитывают показания измерительного аттенюатора Рь
П р и м е ч а н и е  — Измерительный аттенюатор может быть включен в ка­

нал входного НО с соблюдением требований к параметрам элементов.
7.5 Обработка результатов измерения при согласованной на­

грузке тракта
Потери ПФ СВЧ вычисляют в соответствии с 6.5.
7.6 Измерение при несогласованной нагрузке тракта
7.6.1 Выполняют операции по 4.6.1, 4.4.2.
7.6.2 Выполняют операции по 7.4.2 и отсчитывают показания 

измерительного аттенюатора р3.
7.6.3 Выполняют операции по 4.6.3.
7.6.4 Выполняют операции по 7.4.2 и отсчитывают показания 

измерительного аттенюатора р4.
7.7 Обработка результатов измерения при несогласованной на­

грузке тракта
Потери ПФ СВЧ вычисляют по 6.7.
7.8 Показатели точности измерений
7.8.1 Погрешность измерения потерь фазовращателей с уста­

новленной вероятностью 0,95 находится в пределах ±0,6 дБ.
7.8.2 Погрешность измерения потерь вентилей, циркуляторов, 

переключателей находится в пределах ±0,5 дБ.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(справочное)

ГОСТ Р 50730.2-95

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПОГРЕШНОСТЕЙ ИЗМЕРЕНИЯ ПОТЕРЬ

А] Погрешность измерения потерь (Да), (Д а ') в децибелах по методу I 
вычисляют по формулам:

— при согласованной нагрузке тракта

Д а = ±  1,96 У 2<т2л -1- Ор+ад0 , ( А 1)

— при несогласованной нагрузке тракта

д “' = ^ 1 .96 У 2a2, + a p2 + о н20 , ( А2)

где Осл — погрешность по 4.2 5, дБ;
ср» о'р — среднее квадратическое значение погрешности за счет рассогласования 

тракта, дБ;
оно, о н о ^  среднее квадратическое значение погрешности за счет конечной нап­

равленности направленного ответвителя, дБ

а Р“ ~  л/ f r V  (ГНО+Гп у ) [ ( Гд .у + ГНО+ГнК*-Н2пр ^ о б р ) + 2 Г п ф 1 + Г ПФ Г Н1 ( А 3 )

где Qnp, Qo6P — модули коэффициентов передачи ферритового прибора по нап­
ряжению соответственно в прямом и обратном направлениях

_  гср
<Зпр=Ю 20 (А4)

Qo6P= l 0
пр

20 ( А5)
где а„Р, а 0̂ р — прямые и обратные потери ПФ СВЧ, дБ;
Гно, Гн, ГПф> ГПу — модули коэффициентов отражения соответственно основ­

ного канала направленного ответвителя, согласованной на­
грузки тракта, ПФ СВЧ и подключающего устройства,

<*но=^ / ( 1+ <?2 бр)(г2у+ Г ^о+ Г 2) + г ^ ф , ( А6)

где N — коэффициент направленности ответвителя
_ JL

N= 10 20 , ( А7)

где В — направленность направленного ответвителя, дБ

о'
Р V 2 ^  (ГН О +^п.у )[(Г„  y +  r^joJC1 +Qnp ^Обр) b ^ H - f2 r ^ ]  +

13
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+ Г 2Н г2 у + 4Г2>нз 1 п ^ [ Г 2ПФ+г2 у+ (Г ^ 0 Ч-Г2>у)С2р 5 2обр (AS)

где Гн.н — модуль коэффициента отражения несогласованной нагрузки тракта; 
Лер — погрешность установки фазового сдвига по 4.7 ГОСТ Р 50730.1.

у  2 "  ( r n , y + r H O + 4 r H .H s i n  _ 2 ^ ) ( 1 + ^ п р ^ о б р ) + 2 Г н + 2 Г П Ф  *

А2 Погрешность измерения потерь (Да), (Да7) в децибелах по методу II 
вычисляют по формулам:

Aa=ztil ,96 j / ^ S O q + O p j - f 2оа , (A10)

A a '= ± l ,9 6  j / " гОц+Ор^ + a ^ 0 + 2 a a2 . ( A l l )

где огч — среднее квадратическое значение погрешности за счет конечной чув­
ствительности установки

Д„ в
а и= ( А12)1,73 '

где До.а — изменение ослабления аттенюатора по 5.3.3, д,Б;/
<Tpi, o Pl — среднее квадратическое значение погрешностей за счет рассогласова­

ния тракта

f f p i =  V  а р + ° д  ■

<*р1 = У  + стд  .

(А13)

(А14)

где Од — среднее квадратическое значение дополнительной погрешности за счет 
рассогласования во вторичном канале выходного направленного от* 
ветвителя.

ад
8,69 лГ
у ?  V

г ; ( ^ о + г ; . с) (А15)

при использовании измерительного аттенюатора поляризационного типа;

° Д=-  7 1 ^ / 21Га Т н 0 + Гл .с )+ 1 н 0 Гд, ( А16)

при использовании измерительного аттенюатора любого другого типа, где Га, 
Гд.с, Гно — модули коэффициентов отражения соответственно измерительного 
аттенюатора, детекторной секции и вторичного канала выходного направленного 
ответвителя,
(Уа — среднее квадратическое значение погрешности за счет погрешности изме­

рительного аттенюатора

а,
Да

1,73 (А17)

где Да — погрешность измерительного аттенюатора по 5.2,4-,
АЗ Погрешность измерения потерь Да, Да' в децибелах по методу Ш вы­

числяют по формулам:
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Д а= ±1 ,ев |/2 < ^ + а £ 2+ а н о + 2 ° |+ 0 ф  . ( А18)

Д а'= ±1 ,96  ] / 2 о 2+ а р22 + а н о + 2ог1 + аФ (А19)

где аР2 , бр2  — среднее квадратическое значение погрешности за счет рассогла­
сования тракта, дБ

а р2=  У а 2, + а | Г .  С А20)

ар2~ У  а р21 +а д 1 * (Д 21)

где Од1 — среднее квадратическое значение дополнительной погрешности за счет 
рассогласования во вторичных каналах входного и выходного направ­
ленных ответвителей,

0Д1= *  2 Н Га + Гв )(Г |ю + Гф )+ ГНО ГФ + Г2а *1 1. ( Д22)

где Гв, Гф — модули коэффициентов отражения соответственно вентиля и фа­
зовращателя,

Оф — среднее квадратическое значение погрешности измерения за счет 
потерь фазовращателя,

1 73 * ( А23)

где Лф — по 6 2.3.
Л4 Погрешность измерения потерь Да, (Да') в децибелах по методу IV вы­

числяют по формулам:

Д а = ^  1,96 | /  2о^+ сгрз"Ь0НО”̂ 2сга+^ф » (А24)

Д а'=д=1,96 |/^ 2 a ^ + a p3 Н-ар|0 +20д-|-аф , (Д25)

/
где а Рз, а р3 — среднее квадратическое значение погрешности за счет рассог­

ласования тракта, дБ

aPi= V  а:>1+ад2 . ( А26)

аРз ^ У  ар2 + ад2 - (А27)

где Од2  — среднее квадратическое значение погрешности за счет рассогласова- 
1 ния во вторичных каналах входного и выходного направленных от­

ветвителей

0М = ± у =  V 2[(Г5+Г»)-(Г*0 +1« )+Г 2Н0Гф-1 Г2 Г2] , ( А28)

где Гс — модуль коэффициента отражения сумматора.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
( справочное)

Результаты расчета погрешностей измерения прямых потерь ПФ СВЧ для 
конкретных значений КСВН измеряемого ПФ СВЧ и элементов измерительной 

установки (без использования подключающих устройств)

ССТ17 элементов СВЧ, не более

Погрешность Метод нагрузка тракта
Ответвитель на­

правленный, 
основной канал

измерения 
Да, дБ измерения ПФ СВЧ согласо­

ванная
несогла­
сованная

0,20
0,25
0,30
0,22

I
II
III
IV

1,2 и 2,0 и

УДК 621.317.34.001.4:006.354 ОКС 29.100.10 Э29 ОКП 63 4600

Ключевые слова: приборы ферритовые СВЧ; методы измерения; 
прямые потери; высокий уровень мощности
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