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Microwave electronic devices. 
Methods of measuring electrical parameters

ОКП 63 4400; 63 4500; 63 4901

ГОСТ
20271.1—91

Дата введения 01.07.92

Настоящий стандарт распространяется на электровакуумные 
приборы СВЧ, модули и блоки СВЧ, защитные устройства СВЧ, 
криоэлектронные изделия СВЧ и изделия СВЧ с термоэлектрон­
ным охлаждением (далее — изделия СВЧ), работающие в диапазо­
не частот от 0,03 до 178,6 ГГц, и устанавливает методы измерения 
электрических параметров, общих для этих изделий.

Термины, применяемые в стандарте, — по ГОСТ 16263, ГОСТ 
23769, ГОСТ 23221 и приложению 1 настоящего стандарта.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. У с л о в и я  и р е ж и м ы  и з м е р е н и й
1.1.1. Измерение электрических параметров изделий СВЧ сле­

дует проводить в нормальных климатических условиях по ГОСТ 
20.57.406, если иное не установлено в технических условиях (ТУ) 
на изделия СВЧ конкретных типов.

1.1.2. Режимы проведения измерений должны соответствовать 
требованиям, установленным в ТУ на изделия СВЧ конкретных ти­
пов, в программах испытаний или в технических заданиях на раз­
работку изделий.

1.1.3. Измерение параметров изделий СВЧ в нескольких элект­
рических режимах рекомендуется проводить последовательно, по
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мере ужесточения режима, причем в наиболее жестком режиме из­
мерения проводят в последнюю очередь.

Последовательность операций должна быть такой, чтобы была 
исключена возможность повреждения изделий СВЧ.

1.2. А п п а р а т у р а
1.2.1. Средства измерений должны соответствовать требованиям 

ГОСТ 22261.
1.2.2. Измерение электрических параметров изделий СВЧ сле­

дует проводить на установках, состоящих из средств измерений, 
прошедших государственные испытания в соответствии с ГОСТ 
8.383, и (или) средств измерений, прошедших приемочные испыта­
ния или метрологическую аттестацию в соответствии с норматив­
но-технической документацией.

1.2.3. Присоединительные размеры волноводных фланцев, коак­
сиальных разъемов, сечения волноводных и коаксиальных каналов 
должны соответствовать требованиям ГОСТ 13317.

1.2.4. Нестабильность частоты генераторов СВЧ, используемых 
при измерениях параметров изделий СВЧ с входной мощностью 
меньше или равной 10 мВт, за время измерений не должна выходить 
за пределы ±0,05% . Нестабильность мощности генераторов СВЧ 
за время измерений должна .находиться в пределах ±0,15 дБ,

1.2.5. Нестабильность частоты генераторов СВЧ, используемых 
при измерениях параметров изделий с входной мощностью более 
10 мВт, за время измерения не должна выходить за пределы 
± 0,1 %.

1.2.6. Частотомеры должны обеспечивать измерение частоты из­
делий СВЧ с погрешностью, не выходящей за пределы ±0,05 %.

Допускается измерять частоту изделий СВЧ, рабочий диапазон 
которых равен октаве и более, с погрешностью, не выходящей за 
пределы ±0,5 %.

1.2.7. Ваттметры СВЧ для измерения среднего значения мощ­
ности должны иметь класс точности не хуже 15 в диапазоне час­
тот от 0,03 до 37,5 ГГц включительно и не хуже 20— в диапазоне 
частот свыше 37,5 до 178,6 ГГц включительно.

Ваттметры СВЧ для измерения импульсной мощности должны 
иметь класс точности не хуже 25.

1.2.8. Измерительные линии должны иметь класс точности не 
хуже 3.

1.2.9. Коэффициент стоячей волны по напряжению (далее — 
КСВН) измерительного тракта не должен превышать 1,5 для вол­
новодных каналов и 1,7 — для коаксиальных каналов, если иные 
значения КСВН не установлены в конкретных методах измерения 
данного стандарта или в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

1.2.10. Нагрузка с регулируемым КСВН и фазой должна обеспе­
чивать пределы регулирования КСВН, установленные в ТУ на из-
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делия СВЧ конкретных типов, и фазы коэффициента отражения от 
0° до 360°.

1.2.11. Направленные ответвители не должны иметь КСВН ос­
новного канала более 1,15 и направленность менее 15 дБ.

1.2.12. Волноводные заслонки и переключатели в открытом сос­
тоянии не должны иметь КСВН более 1,2, в закрытом состоянии 
должны обеспечивать ослабление СВЧ сигнала не менее чем на 
30 дБ.

1.2.13. Ферритовые вентили должны обеспечивать в рабочей по­
лосе частот вносимое ослабление в обратном направлении не менее 
15 дБ, потери в прямом направлении — не более 2 дБ, КСВН — не 
более 1,3.

1.2.14. Источники питания изделий СВЧ должны удовлетворять 
следующим требованиям:

нестабильность выходных напряжений за время измерений не 
должна выходить за пределы ±0 ,5%  (для подогревателей — за 
пределы ± 5  %);

пульсация источников напряжения постоянного тока — не бо­
лее 1 %.

1.2.15. Средства измерений токов и напряжений должны иметь 
класс точности не хуже 1,5 для постоянного тока и не хуже 2,5 — 
для переменного тока.

1.2.16. Погрешность осциллографа при измерении временных ин­
тервалов не должна выходить за пределы ± 5  % на частотах до 
37,5 ГГц включительно; на частотах от 37,5 до 178,6 ГГц погреш­
ность осциллографа должна соответствовать установленной в ТУ 
на изделия СВЧ конкретных типов.

Полоса пропускания осциллографа (Д/) в мегагерцах должна 
удовлетворять соотношению

где ти — длительность измеряемого импульса, мкс.
1.2.17. Средства измерений частоты повторения импульсов долж­

ны обеспечивать погрешность измерения частоты повторения им­
пульсов в пределах ± 2  %.

1.2.18. КСВН детекторных секций, не имеющих развязывающих 
устройств, не должен быть более 3,0 в полосе частот, граничные 
частоты которых (/i) и (f2) в мегагерцах рассчитывают по форму­
лам

где /о — частота СВЧ сигнала, на которой проводят «измерение, МГц. 
2 Зак. 2Э60

д/>
6

( 1)

(3)

( 2 )
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1.2.19. Погрешность импульсного вольтметра не должна выхо­
дить за пределы ± 6  %.

1.2.20. Если присоединительные элементы изделий СВЧ отлича­
ются от присоединительных элементов средств измерений или вспо­
могательных устройств, то изделия СВЧ следует подключать с по­
мощью подключающих устройств: переходов, отрезков волноводов 
и т. п.

КСВН подключающих устройств не должен быть более 1,25 для 
коаксиальных каналов, 1,20 — для волноводных каналов и 1,35 — 
для коаксиально-волноводных каналов, если иное не установлено 
в конкретных методах измерения настоящего стандарта или в ТУ 
на изделия СВЧ конкретных типов.

1.2.21. Допускается объединение средств измерений и вспомо­
гательных устройств в один функциональный узел, изменение по­
рядка подключения элементов структурных схем, введение допол­
нительных элементов для обеспечения необходимых условий из­
мерений, автоматизации измерений, для измерения нескольких па­
раметров изделий СВЧ на одной установке, если погрешность из­
мерения параметров изделий СВЧ при этом не выходит за пределы, 
установленные настоящим стандартом.

1.3. П о д г о т о в к а  и з м е р е н и й
1.3.1. Порядок подключения и отключения, а также время вы­

держки после включения изделий СВЧ перед измерением электри­
ческих параметров должны соответствовать установленным в ТУ 
на изделия СВЧ конкретных типов.

1.3.2. Порядок включения и выключения измерительной аппа­
ратуры при измерении электрических параметров изделий СВЧ 
должен соответствовать установленному в эксплуатационной доку­
ментации.

1.4. 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
1.4.1. Относительная погрешность измерения, вносимая за счет 

константы С [скорости света в вакууме (299724456,2 ±  1,1) м/с] 
при пересчете частот в длины волн, должна находиться в пре­
делах ± 1 0 %  относительной погрешности измерения, установлен­
ной в конкретных методах измерения настоящего стандарта.

1.4.2. Если в нормативно-технической документации на средст­
ва измерений погрешности средств измерений выражены интерва­
лом без указания закона распределения и вероятности, то закон 
распределения этой погрешности следует принимать равновероят­
ным, а вероятность равной 0,997.

1.4.3. Показатели точности измерений параметров изделий СВЧ, 
приведенные в настоящем стандарте, установлены без учета по­
грешности рассогласования и погрешности за счет неточности ус­
тановления и поддержания параметров режима изделий СВЧ.

1.5. Т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и
1,5.1. При подготовке и проведении измерений необходимо со-
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<5людать меры безопасности в соответствии с «Правилами техни­
ки безопасности при эксплуатации электроустановок потребите­
лей» (ПТБ) и «Правилами технической эксплуатации электроуста­
новок потребителей» (ПТЭ), утвержденными Госэнергонадзором 
21.12.84.

1.5.2. Измерение параметров приборов с номинальным напря­
жением питания 10 кВ и более следует проводить с учетом требо­
ваний ГОСТ 9541, ГОСТ 12.1.005, ГОСТ 12.3.019, «Санитарных пра­
вил работы с источниками мягкого неиспользуемого рентгеновско­
го излучения № 1960—70» и «Основных санитарных правил рабо­
ты с радиоактивными веществами и другими источниками иони­
зирующих излучений ОСП—72/87».

1.5.3. При проведении подготовительных операций и во время 
измерений максимальный уровень излучения СВЧ мощности от 
изделий СВЧ и аппаратуры не должен превышать на рабочих мес­
тах норм, установленных ГОСТ 12.1.006.

2. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТИ

Выходную мощность изделий СВЧ непрерывного действия и 
среднюю выходную мощность изделий СВЧ импульсного действия 
измеряют тремя методами:

метод I — прямой калориметрический для измерения мощности 
от 0,1 до 103 кВт;

метод II — калориметрический метод замещения для измерения 
мощности от 0,02 до 10 кВт;

метод III — косвенный метод для измерения мощности от 1 мкВт 
до 10 кВт.

2.1. М е т о д I
2.1.1. Измерение выходной мощности изделий СВЧ проводят 

калориметрическим методом, определяя расчетным путем коли­
чество тепла, которое выделяется в нагрузке изделия СВЧ при по­
глощении ею электромагнитной энергии СВЧ.

2.1.2. Аппаратура
2.1.2.1. Выходную мощность изделий СВЧ генераторного типа 

следует измерять на установке, структурная схема которой приве­
дена на черт. 1.

2.1.2.2. Выходную мощность изделий СВЧ усилительного типа 
следует измерять на установке, структурная схема которой приве­
дена на черт. 2.

2.1.2.3. В зависимости от значения выходной мощности изделия 
СВЧ, значения КСВН и фазы коэффициента отражения нагрузки 
и пределов их регулирования, указанных в ТУ на изделия СВЧ 
конкретных типов, структурные схемы установок могут иметь до­
полнительные элементы. Типовые структурные схемы установок 
для измерения выходной мощности приведены в приложении 2.
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2.1.2,4. При измерении мощи,оста изделий СВЧ следует исполь­
зовать открытую или замкнутую систему водоснабжения. В ка­
честве калориметрической жидкости в открытой системе следует 
использовать питьевую воду по ГОСТ 2874, а в замкнутой системе

Блок
питания

и  Изделие
у сач Нагрузка

Ж

Бло.ч измерения 
М ОЩ НО СТИ

Жидкость

Измеритель
входной
температуры
жидкости

Регулятор Расходомер
! расхода ж идкости! Ж И Д К О С Т И

L

Черт. 1

Ваттметр СВЧ

Измеритель
сыходной
температуры
жидкости

Жидкость

гг*аттметр СВЧ

Блок
питания

\ Изделие
сеч/

✓

■ Л
^  Нагрузка

Генератор
СВЧ

7 ч

Блок
измерения
мощности

водоснабжения— дистиллированную воду по ГОСТ 6709. Допус­
кается применение деионизованной воды с параметрами удельно­
го сопротивления и сухого остатка, удовлетворяющими требова­

ниям ГОСТ 6709,
Система водоснабжения долж­

на обеспечивать постоянство дав­
ления жидкости в пределах 
±2,5%  в течение времени изме­
рения мощности.

2.1.2.5. Регулируемая нагрузка 
должна обеспечивать возмож­
ность регулирования фазы отра­
женного сигнала от 0 ° до 360 °. Из­
менение КСВН при регулирова­
нии фазы отраженного сигнала 

должно находиться в пределах ±0,08 установленного значения 
КСВН для волноводных нагрузок и ±0,1 — для коаксиальных на­
грузок. В диапазоне частот от 12,05 до 178,60 ГГц допускается из­
менение КСВН нагрузки при регулировании фазы отраженного- 
сигнала в пределах ±0,15 установленного значения. Для широко­
полосных нагрузок изменение КСВН нагрузки при регулирования 
фазы отраженного сигнала должно соответствовать установленно­
му в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

Черт. 2
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2.1.2.6. Измерители температуры должны быть расположены на 
входе и выходе жидкости, омывающей нагрузку. Суммарная по­
грешность измерителей разности температур и погрешности, обус­
ловленной подводящими шлангами, не должна выходить за преде­
лы ± 2  %.

2.1.2.7. Погрешность расходомера жидкости не должна выхо­
дить за пределы ±2,5 %.

2.1.2.8. Регулятор расхода жидкости должен плавно изменять 
скорость протекания жидкости через измеритель мощности.

2.1.3. Подготовка к измерениям
2.1.3.1. Подсоединяют изделие СВЧ в измерительную установку.
2.1.3.2. При необходимости устанавливают избыточное давле­

ние в нагрузке в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных ти­
пов.

2.1.3.3. Обеспечивают протекание жидкости через элементы 
блока измерения мощности, при этом минимальная температура 
жидкости на входе нагрузки должна быть не ниже 5 °С, макси­
мальная температура жидкости на выходе нагрузки должна быть 
не выше 60 °С.

2.1.4 Проведение измерений
2.1.4.1. Устанавливают расход жидкости, соответствующий ожи­

даемой мощности, исходя из значения расхода 0,5— 1,0 л/мин на 
1 кВт средней мощности.

2.1.4.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим рабо­
ты, указанный в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

2.1.4.3. Через 1—2 мин снимают показания расходомера жид­
кости и измерителей температуры жидкости.

2.1.5. Обработка результатов измерений
2.1.5.1. Рассчитывают разность температур жидкости (АТ) в 

кельвинах по формуле
АТ=*Тг- Т 1ч (4)

где Т2 — температура жидкости, выходящей из нагрузки, К;
Т{ — температура жидкости, входящей в нагрузку, К.

2.1.5.2. Выходную мощность изделия СВЧ непрерывного дейст­
вия ( Р в ы х )  в ваттах, среднюю выходную мощность изделия СВЧ им­
пульсного действия (РСр) в ваттах при измерении по схеме, ука­
занной на черт. 1, 2, рассчитывают по формулам

Лшх=с р-</- ЬТ\ (5)
P. p—c- ^ - q- XT,  (6)

где с — удельная теплоемкость, Д ж /(кг- К); 
р — плотность жидкости, кг/м3; 
q — расход жидкости, м3/с.

П р и м е ч а н и е .  Для воды с нормальной температурой удельная теплоем­
кость равна 4,18* 103 Дж/(кг*К), плотность равна Ц)3 кг/м3-

3 Зак. 2360
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2.1.5.3. Выходную мощность изделий СВЧ при наличии допол­
нительных элементов в структурной схеме рассчитывают по фор­
мулам приложения 2.

2.1.6. Показатели точности измерений
2.1.6.1. Относительная погрешность измерения выходной мощ­

ности изделий СВЧ непрерывного действия и средней выходной 
мощности изделий СВЧ импульсного действия находится в интер­
вале ± 10  % с установленной вероятностью 0,95 при измерении вы­
ходной мощности на установках, структурные схемы которых при­
ведены на черт. 1, 2.

Черт. 3

2.1.6.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится относительная погрешность измерения вы­
ходной мощности, определяют в соответствии с приложением 3.

2.2. М е т о д  II
2.2.1. Измерение выходной мощности изделий СВЧ проводят 

калориметрическим методом, заключающимся в замещении теп­
лового воздействия мощности СВЧ известной мощностью перемен­
ного или постоянного тока с Эквивалентным тепловым эффектом.

2.2.2. Аппаратура
2.2.2.1. Выходную мощность изделий СВЧ генераторного типа 

следует измерять на установке, структурная схема которой при­
ведена на черт. 3.

2.2.2.2. Выходную мощность изделий СВЧ усилительного ти­
па следует измерять на установке, структурная схема которой при­
ведена на черт. 4.
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2.2.2.3. В зависимости от значения выходной мощности изделия 
СВЧ, значения КСВН, фазы коэффициента отражения нагрузки и 
пределов их регулирования, указанных в ТУ на изделия СВЧ конк­
ретных типов, структурные схемы установок могут иметь допол­
нительные элементы. Т ило­
вые структурные схемы уста­
новок для измерения выход­
ной мощности приведены в 
приложении 2.

2.2.2.4. Система водоснаб­
жения и калориметрическая 
жидкость должны соот­
ветствовать требованиям 
п. 2.1.2.4.

2.2.2.5. Регулируемая на­
грузка должна соответство­
вать требованиям п. 2.1.2.5; 
требованиям п. 2.1.2.8.

Черт. 4

регулятор расхода жидкости

2.2.2.6. Погрешность измерителя разности температур не долж­
на выходить за пределы ±1 %.

2.2.27. Нагреватель должен соответствовать следующим треба- 
ваниям:

1) конструктивно должен быть расположен, в непосредственной 
близости от нагрузки;

2) сопротивление нагревателя должно быть стабильно во вре­
мени;

3) в нагревателе не должно происходить газовыделения за счет 
местных перегревов нагревательного элемента;

4) поток жидкости в нагревателе должен быть турбулентным, 
без воздушных пузырей;

5) нагреватель должен быть экранирован от потока жидкости 
электростатическим заземленным экраном.

2.2.2.8. Ваттметр замещающей мощности постоянного или пере* 
менного тока должен иметь класс точности не хуже 1,0.

2.2.3. Подготовка и проведение измерений
2.2.3.1. Выполняют операции в соответствии с пп. 2.1.3, 2.1.4.L
2.2.3.2. Размыкают цепь калибровки и при включенном изделии 

СВЧ отмечают показания измерителя разности температур.
2.2.3.3. Замыкают цепь калибровки и при выключенном изде­

лии СВЧ регулированием мощности источника постоянного или 
переменного тока добиваются показаний измерителя разности тем­
ператур, установленных в п. 2.2.3.2.

Производят отсчет мощности по ваттметру замещающей мощ* 
ности.

2.2.4. Показатели точности измерений
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Источник
питания

Изделие
N

Ваттметр
СВЧ СВЧ

Черт. 5

2.2.4.1. Относительная погрешность измерения выходной мощ­
ности изделия СВЧ непрерывного действия и средней выходной 
мощности изделия СВЧ импульсного действия находится в интер­
вале ± 7  % с установленной вероятностью 0,95 при измерении вы­
ходной мощности на установках, структурные схемы которых при­
ведены на черт. 3, 4.

2.2.4.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится относительная погрешность измерения вы­
ходной мощности изделия СВЧ, определяют в соответствии с при­
ложением 3.

2.3. М е т о д  III
2.3.1. Измерение выходной мощности изделий СВЧ осуществ­

ляют путем измерения сигналов, возникающих в результате воз­
действия энергии СВЧ на боломет­
рические, пондеромоторные, термис- 
торные, термоэлектрические или 
электронные преобразователи.

2.3.2. Аппаратура
2.3.2.1. Выходную мощность из­

делий СВЧ генераторного типа 
следует измерять на установке, структурная схема которой приве­
дена на черт. 5.

2.3.2.2. Выходную мощность изделий СВЧ усилительного типа 
следует измерять на установке, структурная схема которой приве­
дена на черт. 6.

2.3.2.3. В зависимости от значе­
ния выходной мощности изделия 
СВЧ, значения КСВН, фазы коэф­
фициента отражения нагрузки и 
пределов их регулирования, указан­
ных в ТУ на изделия СВЧ конк­
ретных типов, структурные схемы 
установок могут иметь дополни­
тельные элементы. Типовые структурные схемы установок для из­
мерения выходной мощности приведены в приложении 2.

2.3.2.4. Коэффициент стоячей волны по напряжению ваттметра 
СВЧ не должен превышать 1,3 для волноводных каналов и 1,5— 
для коаксиальных каналов.

2.3.3. Подготовка и проведение измерений
2.3.3.1. Подсоединяют изделие СВЧ в измерительную установку.
2.3.3.2. Включают измерительную аппаратуру.
2.3.3.3. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рения в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
2.3.3.4. Отмечают показание ваттметра СВЧ.
2.3.4. Показатели точности измерений

Черт. 6
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2.3.4.1. Погрешность измерения выходной мощности изделий 
СВЧ непрерывного действия и средней выходной мощности изделий 
СВЧ импульсного действия в диапазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц 
включительно с установленной вероятностью 0,95 находится в ин­
тервале ±15  %, в диапазоне частот свыше 37,5 до 178,6 ГГц — в 
интервале 20 % при измерении выходной мощности на установках, 
структурные схемы которых приведены на черт. 5, 6.

2.3.4.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения выходной мощности 
изделий СВЧ, определяют в соответствии с приложением 3.

3. М ЕТОДЫ  И ЗМ ЕРЕН И Я КОЭФ Ф ИЦИЕНТА УСИ ЛЕН ИЯ ПО МОЩ НОСТИ

Коэффициент усиления изделий СВЧ непрерывного и импульс­
ного действия измеряют тремя методами:

метод I — компенсационный метод для изделий СВЧ с выходной 
мощностью не более 1 Вт;

метод II — прямой метод для изделий СВЧ с входной мощностью 
не менее 10 мкВт;

метод III — метод с использованием шумового сигнала для ма- 
лошумящих изделий СВЧ.

3.1. М е т о д I
3.1.1, Коэффициент усиления изделий СВЧ измеряют, компен­

сируя усиление изделия СВЧ ослаблением сигнала на выходе из­
делия СВЧ или в измерительном тракте на рабочей (фиксирован­
ной) частоте или в диапазоне частот.

Г енератор 
СВЧ

V
Измеритель- 
ный аттеню- 
атор 1

N Изделие \
Измеритель- 
ный аттеню- 
атор 2

' / ? СВЧ J

-------7
______i _____

Источник:
питания

Ваттметр
СВЧ

Черт. 7

3.1.2. Аппаратура
3.1.2.1. Коэффициент усиления изделий СВЧ на рабочей частоте 

следует измерять на установке, структурная схема которой приве­
дена на черт. 7.

3.1.2.2. В диапазоне частот коэффициент усиления изделий 
СВЧ, работающих в линейном режиме, следует измерять на уста­
новке, структурная схема которой приведена на черт. 8.
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Допускается при измерении коэффициента усиления применять 
один измерительный аттенюатор, при этом он может быть под­
ключен к входу или выходу изделия СВЧ.

Допускается измерять коэффициент усиления изделий СВЧ на 
фиксированной частоте на установке, структурная схема которой 
приведена на черт. 8.

I—
Г енератор Направлен­
качающейся — * ный ответ
частоты витель1

Источник
питания

Изделие
СВЧ

Согласован­
ная нагруз­
ка

Черт. 8

ЗЛ.2.3. В качестве измерительных аттенюаторов следует исполь­
зовать плавнопеременные и фиксированные аттенюаторы, соот­
ветствующие следующим требованиям:

1) пределы изменения ослабления плавнопеременного аттенюа­
тора должны превышать значения коэффициента усиления изделия 
СВЧ, установленного в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов;

2) ослабление фиксированного аттенюатора должно превышать 
значение коэффициента усиления изделия СВЧ, установленного в 
ТУ на изделия СВЧ конкретных типов, не более чем на 5 дБ;

3) погрешность измерительного аттенюатора на частоте до
37.5 ГГц не должна выходить за пределы: 

dr0,4 дБ — при ослаблении до 50 дБ;
dr 0,9 дБ — при ослаблении от 50 до 60 дБ; 
dr 1,5 дБ — при ослаблении от 60 до 70 дБ.
Погрешность измерительного аттенюатора на частотах до

37.5 ГГц включительно при ослаблении больше 70 дБ и на часто­
тах выше 37,5 ГГц должна соответствовать установленной в ТУ на 
изделия СВЧ конкретных типов.

3.L2.4. Нестабильность мощности генератора СВЧ за время из­
мерения не должна выходить за пределы ±0,1 дБ.

3.1.2.5. Панорамные измерители КСВН должны иметь класс 
точности не хуже 2.
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3.1.3. Подготовка и проведение измерений
3.1.3.1 . И з м е р е н и е  с и с п о л ь з о в а н и е м  п л а в н о п е ­

р е м е н н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  а т т е н ю а т о р о в
3.1.3.1.1. Исключают из схемы изделие СВЧ.
3.1.3.1.2. Подключают выход измерительного аттенюатора 1 не­

посредственно или через отрезок линии с КСВН меньшим или рав­
ным 1,1 и потерями не более 0,1 дБ к входу измерительного атте­
нюатора 2.

3.1.3.1.3. Устанавливают измерительный аттенюатор 2 на ос­
лабление, близкое к нулю, и регулированием ослабления измери­
тельного аттенюатора 1 выставляют уровень мощности сигнала на 
его выходе, соответствующий уровню мощности входного сигнала 
изделия СВЧ, указанному в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

3.1.3.1.4. Отмечают показание ваттметра СВЧ (черт. 7) или па­
норамного индикатора (черт. 8) и измерительного аттенюатора 2.

3.1.3.1.5. Отключают СВЧ мощность генератора.
Вводят максимальное ослабление измерительного аттенюатора

2.

3.1.3.1.6. Подключают к схеме изделие СВЧ и устанавливают 
режим измерений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкрет­
ных типов. Подключают СВЧ мощность генератора.

3.1.3.1.7. Изменяя ослабление измерительного аттенюатора 2, 
добиваются показаний ваттметра СВЧ (черт. 7) или панорамного 
индикатора (черт. 8), отмеченных в п. 3.1.3.1.4.

Отмечают показания измерительного аттенюатора 2.
3.1.3.2. И з м е р е н и е  с и с п о л ь з о в а н и е м  о д н о г о  

ф и к с и р о в а н н о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  аттенюатора  
на в х о д е  и з д е л и я  СВЧ в с х е м е  по черт. 8.

3.1.3.2.1. Исключают из схемы изделие СВЧ и измерительный 
аттенюатор.

3.1.3.2.2. Проводят калибровку панорамного измерителя КСВН 
в соответствии с эксплуатационной документацией при уровне мощ­
ности, соответствующем уровню мощности входного сигнала изде­
лия СВЧ по ТУ на изделие СВЧ конкретных типов.

3.1.3.2.3. Подключают изделие СВЧ и измерительный аттенюа­
тор в схему и устанавливают режим измерений в соответствии с 
ТУ на изделие СВЧ конкретных типов.

3.1.3.2.4. На экране панорамного индикатора совмещают линию 
электронного визира с точкой амплитудно-частотной характерис­
тики (далее — АЧХ) изделий СВЧ, в которой необходимо изме­
рить коэффициент усиления, и отмечают смещение линии электрон­
ного визира на экране панорамного индикатора.

3.1.4. Обработка результатов измерений
3.1.4.1. Коэффициент усиления изделий СВЧ (Ку) в децибелах
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при использовании плавнопеременных измерительных аттенюато­
ров рассчитывают по формуле

К у~ аг — ак (7)
где ос2 — показание измерительного аттенюатора 2 по п. 3.1.3.1.7, 
дБ;

а\ — показание измерительного аттенюатора 2 по п. 3.1.3.1.4, 
дБ;

3.1.4.2. Коэффициент усиления изделия СВЧ (Ку) в децибелах 
при использовании фиксированного измерительного аттенюатора 
определяют по формуле

Ку (8)
где А — значение ослабления фиксированного аттенюатора, дБ;

Р — смещение линии электронного визира на экране панорам­
ного индикатора со своим знаком в соответствии с п. 3,1.3.2.4, дБ.

3.1.5. Показатели точности измерений
3.1.5.1. Погрешность измерения коэффициента усиления изделий 

СВЧ до 50 дБ на частотах до 37,5 ГГц с установленной вероят­
ностью 0,95 находится в интервале:

±0,6 дБ (±15 %) — при использовании плавнопеременных ат­
тенюаторов;

Черт. 9

±0,8 дБ ( ± 2 0 % ) — при использовании фиксированного ат­
тенюатора.

3.1.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения, определяют в соот­
ветствии с приложением 5.

3.2. М е т о д II
3.2.1. Коэффициент усиления изделий СВЧ определяют как от­

ношение выходной мощности изделия СВЧ к входной.
3.2.2. Аппаратура
3.2.2.1. Коэффициент усиления изделия СВЧ следует измерять 

на установке, структурная схема которой приведена на черт. 9.
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Допускается выходную и входную мощность изделия СВЧ из­
мерять непос^Дственно на выходе и входе изделия СВЧ без на­
правленных ответвителей.

3.2.3. Подготовка и проведение измерений
3.2.3Л Подготавливают и включают измерительную установку.
3.2.3^- Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рения » соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
З.г.3.3. Снимают показания ваттметров СВЧ.
s.2.4. Обработка результатов измерений
3.2.4.1. Коэффициент усиления изделия СВЧ (Ку) в децибелах 

рассчитывают по формуле

Ky=101g {9)
*ах

где Рвых — выходная мощность изделия СВЧ, Вт;
Рвх — входная мощность изделия СВЧ, Вт.

3.2.5. Показатели точности измерений
3.2.5.1. Показатели точности измерений коэффициента усиления 

изделий СВЧ должны соответствовать установленным в ТУ на из­
делия СВЧ конкретных типов.

3.2.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения коэффициента уси­
ления изделия СВЧ, определяют в соответствии с приложением 5.

3.3. М е т о д  III
3.3.1. Коэффициент усиления изделий СВЧ определяют как от­

ношение разности мощностей шумового сигнала на выходе изделия 
СВЧ при включенном и выклю­
ченном генераторе шума, подклю­
ченном на входе изделия СВЧ, к 
разности мощностей на выходе 
включенного н выключенного ге­
нератора шума.

3.3.2. Аппаратура
3.3.2.1. Коэффициент усиления 

изделия СВЧ следует измерять 
на установке, структурная схема 
которой приведена на черт. 10.

3.3.2.2. Допускается коэффициент усиления изделия СВЧ из­
мерять на установке, структурная схема которой приведена на 
черт. 11.

3.3.2.3. КСВН генератора шума нс должен превышать 1,3-
Изменение КСВН генератора шума во включенном и выключен­

ном состояниях не должно выходить за пределы ±0,1.
3.3.2.4. Коэффициент шума измерителя мощности шумового сиг­

нала не должен превышать 15 на частотах до 12,5 ГГц и 25 — на

Изч'еритель
Г енеоатор -> Изделие МДЩШлЛИ
шума L34 ? шумового

сигнала

_ J __IX, т& НИ!
ГН-ГЗН* ,

Черт. 10

4 Зак 2360
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частотах от 12,5 до 37,5 ГГц. Нелинейность измер1Теля мощности 
шумового сигнала не должна выходить за пределы <у0<

3.3.2.5. Составной генератор шума должен соответствовать тре­
бованиям п. 12.1.2.3.

3.3.2.6. Преобразователь частоты должен соответствовав требо­
ваниям п. 12.1,2.4,

Черт. 11

3.3.3. Подготовка и проведение измерений
3.3.3.1. При работе на установке, соответствующей черт. 10.
3.3.3.1.1. Исключают изделие СВЧ из схемы.
3.3.3.1.2. Подключают генератор шума к измерителю мощности 

шумового сигнала.
3.3.3.1.3. Измеряют мощность шумового сигнала при выключен­

ном и включенном генераторе шума.
3.3.3.1.4. Подключают к схеме изделие СВЧ и устанавливают 

режим измерений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных 
типов.

3.3.3.1.5. Измеряют мощность шумового сигнала при выключен­
ном и включенном генераторе шума.

3.3.3.1.6. При наличии микропроцессоров или при применении 
ЭВМ измерения по пп. 3.3.3.1.3, 3.3.3.1.5 выполняются автоматичес­
ки.

3.3.3.2. При работе на установке, соответствующей черт. 11.
3.3.3.2.1. Включают измерительную аппаратуру в соответствии 

с эксплуатационной документацией.
3.3.3.2.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим из­

мерений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
3.3.3.2.3. При включенном составном генераторе шума и выклю­

ченном генераторе шума регулированием аттенюатора индикатор­
ного блока устанавливают стрелку измерительного прибора инди~
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каторного блока в начале шкалы. Отмечают показания аттенюато­
ра и измерительного прибора.

3.3.3.2.4. При выключенном составном генераторе шума и вклю­
ченном генераторе шума регулированием аттенюатора устанавли­
вают стрелку измерительного прибора в последних 2/з шкалы. От­
мечают показания аттенюатора и измерительного прибора.

3.3.4. Обработка результатов измерений
3.3.4.1. Коэффициент усиления изделий СВЧ (Ку) в децибелах 

рассчитывают по формулам
при работе на установке, соответствующей черт. 10

*2
«1

• а * Р*-Р 2
J W o

(10)

где оси — вносимое затухание измерительного тракта от выхода 
генератора шума до входа измерителя мощности шу­
мового сигнала (при исключенном изделии СВЧ) и до 
входа изделия СВЧ соответственно, отн. ед.; 

а  — вносимое затухание измерительного тракта от выхода 
изделия СВЧ до входа измерителя мощности шумово­
го сигнала, отн. ед.;

Р0— мощность шумового сигнала по п. 3.3,3.1.3 при выклю­
ченном генераторе шума, Вт;

Pi — мощность шумового сигнала по п. 3,3.3.1.3 при вклю­
ченном генераторе шума, Вт;

Р2 — мощность шумового сигнала по п, 3.3.1.5 при выклю­
ченном генераторе шума, Вт;

Рз — мощность шумового сигнала по п. 3.3.1.5 при вклю­
ченном генераторе шума, Вт.

при работе на установке, соответствующей черт. 11
Ку— («2+Ра) — (ai+P i)—^/\yin) , (11)

где а ь а 2 — показания аттенюатора индикаторного блока по пп.
3.3.3.2.3, 3.3.3.2.4 соответственно, дБ;

Рь Р2  — показания измерительного прибора индикаторного 
блока по пп. 3.3.3.2.3, 3.3.3.2.4 соответственно, дБ;

АКу(п) — поправка, определяемая в соответствии с приложе­
нием 4, дБ.

3.3.5. Показатели точности измерений
3.3.5.1. Погрешность измерения коэффициента усиления изде­

лий СВЧ на частотах до 37,5 ГГц с установленной вероятностью 0,95 
находится в интервале

при работе на установке, соответствующей черт. 10
± 4 %  (±0,2 дБ) — для Ку<20 дБ;
± 7  % (±0,3 дБ) — для 20 дБ<К у<40 дБ;
± 1 0 % (±0,4 дБ) — для 40 дБ сК у< 60  дБ.
при работе на установке, соответствующей черт. 11

4*
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±  Ю % (±0,4 дБ) — для Ку<35 дБ;
±15%  (±0,6 дБ) — для 35 дБ</Су<60 дБ.
3.3.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­

ностью 0,95 находится погрешность измерения коэффициента уси­
ления изделия СВЧ, определяют в соответствии с приложением 5.

4. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ НЕРАВНОМЕРНОСТИ КОЭФФИЦИЕНТА 
УСИЛЕНИЯ

Неравномерность коэффициента усиления изделий СВЧ непре­
рывного и импульсного действий измеряют четырьмя методами:

метод I — компенсационный метод с использованием аттенюа­
тора;

метод II — метод замещения;
метод III — компенсационный метод с использованием элект­

ронного визира панорамного измерителя КСВН;
метод IV — прямой метод.
Методы I, II, III следует применять для изделий СВЧ, работа­

ющих в линейном режиме.
4.1. М е т о д  I
4.1.1. Неравномерность коэффициента усиления изделий СВЧ 

измеряют, компенсируя неравномерность выходного сигнала в ра­
бочем диапазоне частот ослаблением измерительного аттенюатора.

4.1.2. Аппаратура
4.1.2.1. Неравномерность коэффициента усиления изделия СВЧ 

следует измерять на установке, структурная схема которой приве­
дена на черт. 8.

4.1.2.2. Измерительный аттенюатор 1 должен соответствовать 
требованиям п. 3.1.2.2, панорамный измеритель КСВН — требова­
ниям п. 3.1.2.4.

4.1.2.3. Погрешность измерительного аттенюатора 2 в диапазоне 
частот до 37,5 ГГц не должна выходить за пределы ±  (0,01Ч- 
+0,05а) дБ, где а  —ослабление аттенюатора; в диапазоне частот от 
37,5 до 78,33 ГГц — за пределы ±0,1 дБ; в диапазоне частот выше 
78,33 ГГц —должна соответствовать установленной в ТУ на изде­
лия СВЧ конкретных типов.

4.1.3. Подготовка и проведение измерений
4.1.3.1. Выполняют операции в соответствии с пп. 3.1.3 1.1 —

3.1.3.1.3.
4.1.3.2. Отмечают показания измерительного аттенюатора 2.
4.1.3.3. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рения в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
4.1.3.4. На экране панорамного индикатора отмечают мини­

мальное значение сигнала.
4.1.3.5. Вводят ослабление измерительного аттенюатора 2, до­

биваясь уменьшения максимального уровня сигнала на экране па-
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норамцого индикатора до минимального уровня, о т  меченного § в.
4.1.3.4.

4.1.3.6. Отмечают показание измерительного аттенюатора 2.
4.1.4. Обработка результатов измерений
4.1.4.1. Неравномерность коэффициента усиления (АКУ) в деци­

белах рассчитывают по формуле
—<*,, (12)

где а*— показания измерительного аттенюатора 2 по п. 4.1.ЗА дБ; 
ai — показания измерительного аттенюатора 2 по п. 4.1.ЗА дБ.

4.1.5. Показатели точности измерений
4.1.5.1. Погрешность измерения неравномерности коэффициента 

усиления на частотах до 78,33 ГГц находится в интервале ±10 % 
с установленной вероятностью 0,95.

4.1.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения неравномерности 
коэффициента усиления, определяют в соответствии с приложени­
ем 5.

4.2. М е т о д II
4.2.1. Неравномерность коэффициента усиления измеряют пу­

тем замещения усиления сигнала изделия СВЧ в рабочем диапазо­
не частот усилением сигнала в измерительном тракте с последую­
щей компенсацией неравномерности коэффициента усиления ослаб­
лением измерительного аттенюатора.

4.2.2. Аппаратура должна соответствовать требованиям п. 4.1.2.
4.2.3. Подготовка и проведение измерений
4.2.3.1. Устанавливают ослабление измерительного аттенюато­

ра 1 равным максимальному значению коэффициента усиления 
изделия СВЧ, указанному в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

Ослабление измерительного аттенюатора 2 устанавливают близ­
ким к 0, отмечая это показание.

4.2.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­
рений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

4.2.3.3. На экране панорамного индикатора отмечают частоты и 
значения минимального и максимального уровней сигнала.

4.2.3.4. Отключают изделие СВЧ, подключают выход измери­
тельного аттенюатора 1 непосредственно или через отрезок линии 
с КСВН меньше или равным 1,1 и потерями не более 0,1 дБ ко 
входу измерительного аттенюатора 2 и подают сигнал, равный 
входному сигналу изделия СВЧ по п. 4.2.3.2.

4.2.3.5. Уменьшают ослабление измерительного аттенюатора 1 
до достижения уровня сигнала на экране панорамного индикатора 
на частоте максимального усиления, равного максимальному уси­
лению по п. 4.2.3.3.

4.2.3.6. Вводят ослабление измерительного аттенюатора 2 до 
достижения уровня сигнала на экране панорамного индикатора на
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частоте минимального усиления, равного максимальному усилению 
по п. 4.2.3.3.

4.2.3.7. Отмечают показание измерительного аттенюатора 2.
4.2.4. Обработка результатов измерений
4.2.4.1. Неравномерность коэффициента усиления (Д/(у) в де­

цибелах рассчитывают по формуле (12), где аг — показание изме­
рительного аттенюатора 2 по п. 4.2.3.7, дБ; он — показание изме­
рительного аттенюатора 2 по п. 4.2.3.1, дБ.

4.2.5. Показатели точности измерений
4.2.4.1. Погрешность измерения неравномерности коэффициен­

та усиления изделия СВЧ на частотах до 78,33 ГГц находится в 
интервале ±  10 % с установленной вероятностью 0,95.

4.2.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения неравномерности ко­
эффициента усиления, определяют в соответствии с приложением 5.

4.3. М е т о д  III
4.3.1. Неравномерность коэффициента усиления определяют как 

относительную разность минимального и максимального значения 
амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) изделия СВЧ на эк­
ране панорамного измерителя КСВН.

4.3.2. Аппаратура
4.3.2.2. Неравномерность коэффициента усиления изделия СВЧ 

следует измерять на установке, структурная схема которой приве­
дена на черт. 8, с использованием одного фиксированного измери­
тельного аттенюатора на входе изделия СВЧ.

4.3.2.3. Элементы установки должны соответствовать требовани­
ям пп. 3.1.2.2—3.1.2.4.

4.3.3. Подготовка и проведение измерений
4.3.3.1. Выполняют операции в соответствии с пп. 3.1.3.2.1—

З.1.З.2.З.
4.3.3.2. На экране панорамного индикатора совмещают линию 

электронного визира с минимальным значением АЧХ изделия СВЧ 
и отмечают положение этой линии.

4.3.3.3. На экране панорамного индикатора совмещают линию 
электронного визира с максимальным значением АЧХ изделия 
СВЧ и отмечают положение этой линии.

4.3.4. Обработка результатов измерений
4.3.4.1. Неравномерность коэффициента усиления (АКУ) в де­

цибелах рассчитывают по формуле

ЛКу- P i - P i .  ( 13)

где 02 — положение линии электронного визира по п. 4.3.3.3, дБ; 
j$i — положение линии электронного визира по п. 4.3.3.2, дБ.

4.3.5, Показатели точности измерений
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4.3.5.1. Погрешность измерения неравномерности коэффициен­
та усиления изделия СВЧ находится в интервале ±  15 % с установ­
ленной вероятностью 0,95.

4.3.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения неравномерности ко­
эффициента усиления, определяют в соответствии с приложением 5.

4.4. М е т о д  IV
4.4.1. Неравномерность коэффициента усиления изделия опре­

деляют как разность максимального и минимального значений ко­
эффициента усиления.

4.4.2. Измерение максимального и минимального значений ко­
эффициентов усиления проводят в соответствии с разд. 3.

4.4.3. Обработка результатов
4.4.3.1. Неравномерность коэффициента усиления (А/Су) в де­

цибелах рассчитывают по формуле

ЛКу- К у  - К уJ J X! Я VO J (14)

где Kyha<c, /СуМ1Ш — максимальный и минимальный коэффициенты 
усиления изделия соответственно, дБ.

4.4.4. Показатели точности измерений
4.4.4.1. Показатели точности измерений неравномерности коэф­

фициента усиления изделия должны соответствовать установленным 
в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

4.4.4.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения неравномерности 
коэффициента усиления изделия, определяют в соответствии с при­
ложением 5.

5 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ КРУТИЗНЫ ИЗМЕНЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА 
УСИЛЕНИЯ ОТ ЧАСТОТЫ

5.1. Крутизну изменения коэффициента усиления изделия СВЧ 
от частоты определяют как отношение изменения коэффициента 

усиления на участке АЧХ с наибольшей крутизной к вызвавшему его 
изменению частоты на этом участке.

5.2. Аппаратура должна соответствовать требованиям п. 4.1.2
5.3. 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
5.3.1. В соответствии с разд. 4 измеряют неравномерность коэф­

фициента усиления изделия СВЧ на участке АЧХ с наибольшей 
крутизной.

5.3.2. Измеряют изменение частоты на участке АЧХ изделия 
СВЧ с наибольшей крутизной.

5.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
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5.4.1. Крутизну изменения коэффициента усиления от частоты 
(S * y) в децибелах на мегагерц рассчитывают по формуле

S к у=
АКУ
■ д Г  ’ (15)

где А/Су — неравномерность коэффициента усиления, дБ;
Л/ — изменение частоты на участке АЧХ изделия СВЧ с на­

ибольшей крутизной, МГц.
5.5. 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
5.5.1. П оказатели точности измерения крутизны изменения ко­

эффициента усиления должны соответствовать установленным в 
ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

5.5.2, Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения крутизны изменения 
коэффициента усиления, определяют в соответствии с приложени­
ем 5.

6. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ НЕСТАБИЛЬНОСТИ КОЭФФИЦИЕНТА 
УСИЛЕНИЯ ВО ВРЕМЕНИ

6.1. Нестабильность коэффициента усиления во времени изме­
ряют путем компенсации изменения коэффициента усиления изде­
лия СВЧ за заданный интервал времени ослаблением измеритель­
ного аттенюатора.

6 2. А п п а р а т у р а
6.2.1. Аппаратура должна соответствовать требованиям и. 3.1.2.
6.2.2. Погрешность средства измерения времени (секундомер, 

электронный счетчик) не должна выходить за пределы ± 5 % .
6.3. 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
6.3.1. Выполняют операции в соответствии с и. 3 1.3.1.
6.3.2. Через интервал времени, указанный в ТУ на изделия СВЧ 

конкретных типов, изменяют ослабление измерительного аттеню а­
тора 2 до достижения на ваттметре СВЧ (черт. 7) или на панорам­
ном индикаторе (черт. 8) начальных показаний по п. 6.3.1.

6.3.3. Омечают показания измерительного аттенюатора 2
6.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
6.4.1, Нестабильность коэффициента усиления во времени 

(Д/СУ(М ) в децибелах рассчитывают по формуле

^ (/)-= , l — 32. ( JG)

где а\ — начальное показание измерительного аттенюатора 2, дБ;
с* 2  — показание измерительного аттенюатора 2 через интервал 

времени, указанный в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов, дБ.
6.5, 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
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6.5.1. Погрещность измерения нестабильности коэффициента уси­
ления во времени находится в интервале ±25 % с установленной 
вероятностью 0,95.

6.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения нестабильности .ко­
эффициента усиления во времени, определяют в соответствии с при­
ложением 5.

7. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ РАБОЧЕГО ДИАПАЗОНА ЧАСТОТ

7.1. Рабочий диапазон частот изделия СВЧ при работе в непре­
рывном и импульсном режимах определяют путем измерения гра­
ниц непрерывного интервала частот, в котором значения парамет­
ров (параметра) изделий СВЧ, 
указанные в ТУ на изделия 
СВЧ конкретных типов, сохра­
няются в установленных пре­
делах.

7.2. А п п а р а т у р а
7.2.1. Рабочий диапазон ча­

стот изделий СВЧ генераторно­
го типа следует измерять на ус­
тановке, структурная схема ко­
торой приведена на черт. 12.

7.2.2. Рабочий диапазон частот изделий СВЧ усилительного (ти­
па следует измерять на установке, структурная схема которой при­
ведена на черт. 13.

Изделие
СВЧ — >

---------уs;

Источник 
питан ив И 
(или) моду* 
ля тор

Черт. 12

Допускается измерять частоту на входе изделия СрЧ.

Черт, 13

7.2.3. Рабочий диапазон частот изделий СВЧ преобразователь­
ного типа следует измерять на установке, структурная схема «опо­
рой приведена на черт. 14.
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7.2.4. Средства измерений выходных параметров должны обес­
печивать измерение этих параметров в пределах, указанных в ТУ 
на изделия СВЧ конкретных типов.

7.2.5. Гетеродин должен соответствовать требованиям, указан­
ным в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

7.3. 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
7.3.1. Включают изделия СВЧ и устанавливают режим измере­

ния в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

Черт. 14

7.3.2. Настраивают изделия СВЧ (черт. 12) или генератор СВЧ 
(черт. 13, 14) на минимальную (максимальную) частоту рабочего 
диапазона по частотомеру и контролируют соответствие указанно­
го в ТУ параметра (параметров) норме, установленной в ТУ.

7.3.3. Перестраивают изделие СВЧ (черт. 12) или генератор 
СВЧ (черт. 13, 14) на максимальную (минимальную) частоту рабо­
чего диапазона, контролируя во всем рабочем диапазоне частот со­
ответствие указанного в ТУ параметра (параметров) норме, уста­
новленной в ТУ.

7.4. О б р а б о т к а р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
7.4.1. Рабочий диапазон частот (Afp) в гигагерцах рассчиты­

вают по формуле

где /2 и ft — максимальная и минимальная частоты рабочего диапа­
зона соответственно, ГГц.

7.5. П о к а з а т е л и т о ч но с т и  и з ме р е н и й
7.5.1. Показатели точности измерений рабочего диапазона час­

тот должны соответствовать установленным в ТУ на изделия СВЧ 
конкретных типов.

7.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения рабочего диапазона 
частот определяют в соответствии с приложением 6.
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8. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ РАБОЧЕЙ (ФИКСИРОВАННОЙ) ЧАСТОТЫ

8.1 . А п п а р а т у р а
Аппаратура должна соответствовать требованиям п. 7.2.
8.2. 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
8.2.1. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим измере­

ния в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
8.2.2. Регулируя органы настройки изделия СВЧ, настраивают 

его по частотомеру на рабочую (фиксированную) частоту, контро­
лируя при этом соответствие указанного в ТУ параметра (пара­
метров) норме, установленной в ТУ.

8.3. 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
8.3.1. Показатели точности измерений рабочей (фиксирован­

ной) частоты должны соответствовать установленным в ТУ на из­
делия СВЧ конкретных типов.

8.3.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения определяют в соот­
ветствии с приложением 6.

9. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ШИРИНЫ СПЕКТРА

Изделие
СВЧ

—ж —
Устройств©
СВЯЗИ

1И<аду/1ЯТОр

)  Нагрузка

9.1 . П р и н ц и п  и з м е р е н и я
9.1.1. Ширину основного лепестка спектра изделия СВЧ опре­

деляют путем измерения разности частот, на которых значения 
уровня спектральных составляю­
щих сигнала составляют задан­
ную в ТУ часть максимальной сос­
тавляющей спектра.

9.2. А п п а р а т у р а
9.2.1. Ширину основного ле­

пестка спектра импульсного гене­
ратора СВЧ следует измерять на 
установке, структурная схема ко­
торой приведена на черт. 15.

9.2.2. Ширину основного лепестка спектра усилителя СВЧ сле­
дует измерять на установке, структурная схема которой приведена 
на черт. 16.

Анализатор
спектра

Черт. 15

Черт. 16
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9.2.3. Шяряяу  оснопйого лепестка спектра преобразователя СВЧ 
следует измерять на установке, структурная схема которой приве­
дена иа черт. 17.

и
(или) мслу- 
r*Yor>

Нагрузка

Черт. 17

9.2.4. Анализатор спектра должен соответствовать следующим 
требованиям:

1) полоса анализа (ДF) в килогерцах должна удовлетворять 
соотношению

, (18)

где тн — длительность импульса, мкс;
2) полоса обзора (Д/) в мегагерцах должна удовлетворять со­

отношению

А (19)
Т И

3) погрешность отсчета частотных интервалов не должна выхо­
дить за пределы ± 7  %;

4) погрешность отсчета отношения уровней составляющих спект­
ра не должна выходить за пределы ±  1,0 дБ.

9.2.5. Гетеродин должен соответствовать требованиям п. 7.2.5.
9.3. 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
9.3.1. Включают изделие СВЧ и усганавливают режим измере­

ния в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
9.3.2. Настраивают анализатор спектра на рабочую частоту из­

делия СВЧ.
9.3.3. Регулированием анализатора спектра добиваются полу­

чения на его экране неподвижного изображения спектра изделия 
СВЧ, удобного для наблюдения.

9.3.4. Определяют по изображению на экране анализатора спект­
ра число делений или меток, занимаемых спектром изделия СВЧ на 
уровне, указанном в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
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9 .4 . О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  из ме ре ний
9 .4 .1 . Ширину спектра изделий С В Ч  (Д/шиР) в мегагерцах при 

использовании анализатора спектра с калиброванным частотным 
масштабом рассчитывают По формуле

(20)
где А — число делений по п. 9.3.4;

т — частотный масштаб, МГц/дел; 
при фиксированных метках частотный масштаб рассчитывают 

по формуле
т =  , (21)

где п — число меток,
q — цена метки, МГц;

В — расстояние между п метками, дел.
9.4.2. Ширину спектра изделий СВЧ (Д/ШИр) в мегагерцах при 

использовании анализатора спектра с плавно настраиваемыми мет­
ками рассчитывают по формуле

ДЛш«р=п-<7. (22)
9.5. П о к а з а т е л и  т о чно с т и  из ме ре ний
9.5.1. Относительная погрешность измерения ширины спектра 

изделий СВЧ находится в интервале ±20 % с установленной ве­
роятностью 0,95.

9.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения ширины спектра из­
делий СВЧ, определяют в соответствии с приложением 6.

10. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА 
ЧАСТОТЫ

10.1. П р и н ц и п  и у с л о в и я  и з м е р е н и я
10.1.1. Температурный коэффициент частоты (далее — ТКЧ) из­

делий СВЧ непрерывного и импульсного действий определяют как 
отношение изменения частоты к вызвавшему его изменению темпе­
ратуры корпуса изделий СВЧ или температуры окружающей среды.

10.1.2. Изменение температуры корпуса изделия СВЧ следует 
производить регулированием режима охлаждения или изменени­
ем температуры окружающей среды, помещая изделие СВЧ в тер­
мокамеру.

Способ размещения изделий СВЧ в термокамере, интервал тем­
ператур и последовательность изменения температуры должны со­
ответствовать установленным в ТУ на изделия СВЧ конкретных 
типов.
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10.1.3. Температуру следует измерять в определенных точках 
корпуса изделия СВЧ, указанных в ТУ на изделия СВЧ конкрет­
ных типов, или в непосредственной близости от них.

10.1.4. Частоту следует измерять в крайних точках интервала 
температур по истечении времени установления частоты, указанно­
го в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

10.1.5. При измерении следует поддерживать постоянными па­
раметры режима питания изделия СВЧ.

10.2. А п п а р а т у р а
10.2.1. Измерение ТКЧ изделий СВЧ следует проводить на ус­

тановке, структурная схема которой приведена на черт. 18.

Источник
питания

Изделие
СВЧ Нагрузка Частотомер

> f ____ i
Из мер и те nw 
темпера ту*
ры

Измеритель
изменения
частоты

Черт. 18

10.2.2. КСВН нагрузки не должен превышать 1,3 для нагрузки 
в коаксиальном исполнении и 1, 2 — в волноводном исполнении.

Нагрузка должна иметь ответвитель мощности с переходным 
ослаблением, обеспечивающим нормальную работу частотомера и 
измерителя изменения частоты.

10.2.3. Измеритель изменения частоты должен соответствовать 
следующим требованиям:

1) дрейф частоты за время измерения не должен выходить за 
пределы ±  10 % максимально допустимого изменения частоты из­
делия СВЧ;

2) погрешность за счет разрешающей способности не должна 
выходить за пределы ±10 % максимально допустимого изменения 
частоты изделия СВЧ.

В качестве измерителя изменения частоты рекомендуется ис­
пользовать частотомеры, резонансные волномеры, анализаторы 
спектра и т. д.

10.4.2. Измеритель температуры должен обеспечивать измере­
ние разности температур окружающей среды или охлаждающей 
жидкости с погрешностью в пределах ± 5  %.

В качестве измерителей температуры рекомендуется исполь­
зовать термометры или преобразователи температуры (термопары, 
болометры и т. д.) совместно с прибором контроля температуры.

10.3. П од  г о то  в к а и п р о в е д е н и е  из ме ре ний
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10.3.1. При изменении температуч ий с в ч  изме.
нения температуры окружающей сре.{ изделие СВЧ помещают
в термокамеру.

10.3.2. Включают изделие СВЧ и уста ают режим измере.
ния в соответствии с ТУ на изделия СВЧ тип™

10.3.3. Устанавливают начальную темщ Р охлаждающей 
жидкости или окружающей среды, выдержиЕ^дзделие СВЧ при 
этой температуре и фиксируют начальное по,зание измериТеля 
изменения частоты.

10.3.4. Изменяют температуру охлаждающей -идкосхи или ок. 
ружающей среды до указанного в ТУ значения, в.держиваК)т из_ 
делие СВЧ при этой температуре и измеряю' изм*,едие частохы 
изделия СВЧ.

10.4. О б р а б от к а р е з у л ь т а т о в  из ме ре ние
10.4.1. ТКЧ (К/«о)) в мегагерцах на градус 1ельсия ля_

ют по формуле 1
Кцп =  -£р— , '24)

где Af — изменение частоты, МГц;
At° — изменение температуры, °С.
10.5. 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
10.5.1. Погрешность измерения ТКЧ находится в интервале 

±  20 % с установленной вероятностью 0,95.
10.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­

ностью 0,95 находится погрешность измерения ТКЧ, определяют в 
соответствии с приложением 6.

11. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ СПЕКТРАЛЬНОЙ 
ПЛОТНОСТИ ФЛУКТУАЦИИ АМПЛИТУДЫ, ЧАСТОТЫ, ФАЗЫ

11.1. П р и н ц и п  и у с л о в и я  и з м е р е н и й
11.1.1. Относительную спектральную плотность флуктуаций ам­

плитуды, частоты, фазы СВЧ колебаний на выходе изделий СВЧ 
непрерывного и импульсного действий измеряют демодуляционным 
методом путем детектирования СВЧ сигнала и последующего спект­
рального анализа напряжения на нагрузке соответствующего детек­
тора.

11.1.2. Измерения проводят на частотах анализа, указанных в 
ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

11.2. А п п а р а т у р а
11.2.1. Измерение относительной спектральной плотности флук­

туаций амплитуды, частоты, фазы изделий СВЧ генераторного ти­
па следует проводить на установках, структурные схемы которых 
приведены на черт. 19 или черт. 20 в зависимости от уровня выход­
ки мощности изделий СВЧ.
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Черт. 19 Черт. 20
11.2.2. Измерение относительной спектральной плотности флук­

туаций амплитуды, частоты, фазы изделий СВЧ усилительного ти­
па следует троводлть на установке, структурная схема которой

приведена на черт. 21.
11.2.3. Измерение относи­

тельной спектральной плотнос­
ти флуктуаций амплитуды, час­
тоты, фазы изделий СВЧ пре­
образовательного типа следует 
проводить на установке, струк­
турная схема которой приве­
дена на черт. 22.

Черт. 21
11.2.4. Измеритель флуктуаций должен соответствовать сле­

дующим требованиям:
1) диапазон частот и уровень измеряемых флуктуаций должен 

соответствовать установленным в ТУ на изделия СВЧ конкретных 
типов;

2) полоса пропускания анализатора спектра должна составлять 
не более 0,2 минимальной частоты анализа, если иное не установ­
лено в ТУ на изделия СВЧ кон­
кретных типов;

3) погрешность не должна 
выходить за пределы ± 3  дБ 
при уровне собственных флук­
туаций измерителя флуктуаций 
на 10 дБ меньше уровня из­
меряемых флуктуаций.

11.2.5. Генератор сдвига ча­
стоты должен иметь уровень 
собственных флуктуаций на 
10 дБ меньше уровня измеряе­
мых флуктуаций.

11.2.6. Источник питания не 
должен приводить к ухудшению

Генератор
СВЧ

Источник 
питан ил

Нагрузка
.

N 1
Ч

Направлен- 
ный ответ­
витель

\ Изделие
СВЧ

\
Направлен 
ный ответ 
витель

У 7

УК -----------

Г смератор
сдвига
частоты

Измеритель у  
флуктуаций In

Черт. 22
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уровня измеряемых флуктуаций.
11.3. 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
11.3.1. Подготавливают к работе измеритель флуктуаций в со­

ответствии с эксплуатационной документацией.
11.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
11.3.3. Измеряют относительную спектральную плотность флук­

туаций амплитуды, частоты, фазы изделия СВЧ в соответствии с 
эксплуатационной документацией на измеритель флуктуаций.

11.4. 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
11.4.1. Погрешность измерения относительной спектральной 

плотности флуктуаций амплитуды, частоты, фазы изделий СВЧ на­
ходится в интервале ± 3  дБ с установленной вероятностью 0,95 при 
уровне собственных флуктуаций измерителя флуктуаций на 10 дБ 
меньше уровня измеряемых флуктуаций изделия СВЧ.

12. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ШУМА

Коэффициент шума изделий СВЧ непрерывного действия в пре­
делах от 1,1 до 3000 (от 0,4 до 35,0 дБ) измеряют тремя методами:

метод I — метод линейной шкалы;
метод II — метод трех отсчетов (метод У-фактора)*;
метод III — метод постоянного уровня.
12.1. М е т о д I
12.1.1. Принцип и условия измерений
12.1.1.1. Измерение коэффициента шума основано на сравнении 

в заданной полосе частот мощности шума на выходе изделия СВЧ 
при различных уровнях мощности шума калиброванного генерато­
ра шума на его входе путем применения раздельной во времени 
(поочередной или противофазной) амплитудной модуляции шумов 
генератора шума и изделия СВЧ.

12.1.1.2. Коэффициент шума измеряют при согласовании гене­
ратора шума со входом изделия СВЧ по минимальному значению 
коэффициента шума.

Для широкополосных изделий СВЧ допускается измерять ко­
эффициент шума без согласования выхода генератора шума со вхо­
дом изделия СВЧ.

12.1.2. Аппаратура
12.1.2.1. Коэффициент шума изделия СВЧ следует измерять на 

установке, структурная схема которой приведена на черт. 23.

* У-фактор — отношение мощностей на входе измерителя коэффициента шу­
ма при поочередном подключении на его вход двух источников шумового сиг­
нала.

5 За к. 2360
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12.1.2.2. Измеритель коэффициента шума должен соответство­
вать следующим требованиям:

1 )  коэффициент шума ( К ш )  измерителя коэффициента шума 
(далее — ИКШ), приведенный к его входу, должен удовлетворять 
условию

для изделия СВЧ с /Сш>3:
Кш (икш) ̂ К ш • Ку\ (24 )

для >изделий СВЧ с /Сш<3:
/Сш(икш)'С2/(ш -/Су) (25)

где Кш и /Су — коэффициент шума и коэффициент усиления изделий 
СВЧ, установленные в ТУ на изделия СВЧ конкрет­
ных типов, отн. ед.

При невыполнении условий (24), (25) конкретное значение 
/(ш(икш) Должно соответствовать установленному в ТУ на изделия 
СВЧ конкретных типов;

2) разрешающая способность ИКШ должна соответствовать 
требованиям, установленным в ТУ на изделия СВЧ конкретных 
типов.

Источник
питания

\ Изделие
/ СВЧ

— Л

Преобразо- 
—^  ватель 

частоты

Составной
генератор
шума

Индикатор­
ный
блок

Измеритель
коэффициента
шума

Черт. 23

12.1.2.3. Погрешность калибровки составного генератора шума 
по уровню располагаемой избыточной относительной спектральной 
плотности мощности шума в непрерывном режиме работы с учетом 
собственной нестабильности не должна выходить за пределы 
±0,4  дБ ( ±10  %) — в диапазоне частот от 0,6 до 17,4 ГГц и 
±0,5  дБ ( ±12  %) — в диапазоне частот от 17,4 до 37,5 ГГц.

Варианты структурной схемы составного генератора шума при­
ведены в приложении 7.

12.1.2.4. Преобразователь частоты должен обеспечивать коэф­
фициент шума ИКШ в соответствии с условием (24) или (25).

Варианты структурной схемы преобразователя частоты приве­
дены в приложении 8.
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Фильтр преобразователя частоты устанавливают по мере не­
обходимости устранения приема по побочным каналам приема.

Соединительные кабели от преобразователя частоты до входа 
индикаторного блока должны быть экранированы, чтобы вход ин­
дикаторного блока был защищен от воздействия внешних электро­
магнитных полей.

12.1.3. Подготовка и проведение измерений
12.1.3.1. Подготавливают и включают ИКШ согласно эксплуа­

тационной документации.
12.1.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рения в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
12.1.3.3. С помощью согласующего трансформатора составного 

генератора шума устанавливают согласование входа изделия СВЧ 
с выходом составного генератора шума по минимальному показа­
нию выходного прибора индикаторного блока, работающего в ав­
томатическом режиме.

12.1.3.4. При использовании в ИКШ противофазной модуляции 
шумов генератора шума и изделия СВЧ проводят полную компен­
сацию шумов ИКШ или компенсацию шумов до уровня .

12.1.3.5. Калибруют выходной прибор измерительного блока в 
'единицах коэффициента шума в соответствии с эксплуатационной 
документацией на индикаторный блок с учетом поправки на по­
грешность автоматического (импульсного) режима измерителя ко­
эффициента шума. Для этого устанавливают показания выходного 
прибора (р) в децибелах равными

P=G=GHenp-anonP, (26)

где G — располагаемая избыточная относительная спектральная 
плотность мощности шума составного генератора шума, 
работающего в модулированном режиме, отн. ед.;

Gнепр — располагаемая избыточная относительная спектральная 
плотность мощности шума составного генератора шума, 
работающего в непрерывном режиме, отн. ед.;

^попр— поправка на погрешность автоматического режима изме­
рителя коэффициента шума;

П̂опр

п
2 #лопр i 
i=l______

п
(27)

где а ПОпР i — i-й поправочный коэффициент, определяемый в соот­
ветствии с приложением 9; 

п — число измерений.
12.1.3.6. Индикаторный блок переводят в положение «Измере­

ние» и снимают показания выходного прибора.

5*
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12.1.3.7. При наличии в измерителе коэффициента шума микро­
процессоров или при применении микроЭВМ измерения по пп. 
12.1.3.4—12.1.3.6 выполняются автоматически.

12.1.4. Обработка результатов измерений
12.1.4.1. Коэффициент шума изделий СВЧ (Кш) в относитель­

ных единицах при поочередной модуляции шумового сигнала гене­
ратора шума и изделия СВЧ рассчитывают по формуле

, (28)

где а — показания выходного прибора индикаторною блока при 
автоматическом режиме работы измерителя коэффициен­
та шума, отн. ед.;

/Су — коэффициент усиления изделия СВЧ, отн. ед.
При /Сш-/(у>50 /Сш—а.
12.1.4.2. Коэффициент шума изделия СВЧ при противофазной 

модуляции шумового сигнала генератора шума и изделия СВЧ рас­
считывают по формулам:

при полной компенсации шумов ИКШ

к ~ - а  Т  +  т г  ; (29>

при компенсации шумов до — —  или при /Сш-Ку> 50

- J — ■ (30)

12.1.4.3. При наличии в измерителе коэффициента шума микро­
процессоров или при лримене1Н1И!и микроЭВМ обработка резуль­
татов измерений в соответствии с формулами (28), (29), (30) про­
водится автоматически.

12.1.5. Показатели точности измерений
12.1.5.1. Погрешность измерения коэффициента шума изделия 

СВЧ при КСВН не более 2,5 с установленной вероятностью 0,95 
находится в интервале:

для диапазона частот от 0,6 до 17,4 ГГц — ±0,4 дБ при изме­
рении коэффициента шума в пределах от 2 до 100 (от 3 до 20 дБ) 
и ±0,45 дБ при измерении коэффициента шума в пределах от 1,26 
до 2,00 (от 1 до 3 д Б ) ;

для диапазона частот от 17,4 до 37,5 ГГц— ±0,45 дБ при из­
мерении коэффициента шум’а в пределах от 2 до 100 (от 3 до 20 д Б ).

12.1.5.2. При условиях, отличных от указанных в п. 12.1.5.1, по­
грешность измерения коэффициента шума изделия СВЧ должна со­
ответствовать установленной в ТУ на изделия СВЧ конкретных 
типов.
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12.1.5.3. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерений коэффициента шу­
ма изделия СВЧ, определяют в соответствии с приложением 9.

12.2. М е т о д  II
12.2.1. Принцип и условия измерений
12.2.1.1. Измерение коэффициента шума основано на сравнении 

в заданной полосе частот мощности шума на выходе изделия СВЧ 
при различных уровнях мощности шума калиброванного генерато­
ра шума, подключенного ко входу изделия СВЧ, с учетом мощ­
ности шума согласованного по входу измерителя коэффициента 
шума.

12.2.1.2. Коэффициент шума измеряют при согласовании гене­
ратора шума с входом изделия СВЧ по минимальному значению 
коэффициента шума (при работе ИКШ в автоматическом режи­
ме) или при согласовании генератора шума с входом изделия СВЧ 
по максимальному значению сигнала на выходе изделия СВЧ (при 
работе ИКШ в ручном режиме).

Для широкополосных изделий СВЧ допускается измерять ко­
эффициент шума без согласования выхода генератора шума с вхо­
дом изделия СВЧ.

12.2.2. Аппаратура должна соответствовать требованиям п. 12.1.2,
12.2.3. Подготовка и проведение измерений
12.2.3.1. Подготавливают и включают ИКШ согласно эксплуа­

тационной документации.
12.2.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
12.2.3.3. С помощью согласующего трансформатора составного 

генератора шума устанавливают согласование входа изделия СВЧ 
с выходом составного генератора шума по максимальному пока­
занию выходного прибора индикаторного блока, работающего в 
ручном режиме (максимальное значение сигнала на выходе изде­
лия СВЧ) или по минимальному показанию выходного прибора ин­
дикаторного блока, работающего в автоматическом режиме (ми­
нимальное значение коэффициента шума изделия СВЧ).

12.2.3.4. При включенных составном генераторе шума и изде­
лии СВЧ отсчитывают показания выходного прибора индикатор­
ного блока.

12.2.3.5. При выключенном составном генераторе шума и вклю­
ченном изделии СВЧ отсчитывают показание выходного прибора 
индикаторного блока.

12.2.3.6. При выключенных составном генераторе шума и изделии 
СВЧ отсчитывают показания выходного прибора индикаторного 
блока.
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12.2.3.7. При наличии в ИКШ микропроцессоров или при при­
менении мимроЭВМ измерения по пп. 12.2.3.4—12.2.3.6 выполня­
ются автоматически.

12.2,4 Обработка результатов измерений
12.2.4.1. Коэффициент шума изделий СВЧ (Кш) в относительных 

единицах рассчитывают по формуле

+  <31>
Уш-1 -1

где Y\ и Y2 — факторы, рассчитываемые по формулам

; (32)

У2 = 2̂_
а3 (33)

где аь аг, аз — показания выходного прибора индикаторного бло­
ка по пп. 1.2.2.3.4, 1.2.2.3.5, 12.2.3.6 соответственно. 

При /Сш-/Су>50 коэффициент шума рассчитывают по формуле
G.ienp (34)

12.2.4.2. Если аз<Саг или а3= 0  при применении СВЧ модуля­
тора в схеме преобразователя частоты, метод трех отсчетов пере­
ходит в метод двух отсчетов и коэффициент шума рассчитывают 
по формуле

ХШ= С пепр
1

Y— 1 +
1
К у

(35)

где (36)

При /Сш'Лу>50 коэффициент 
по формуле

/Сш=енепр

шума изделия СВЧ рассчитывают

1
У-1 (37)

12.2.4.3. При наличии в измерителе коэффициента шума микро­
процессоров шли при применении микроЭВМ обработка резуль­
татов измерений в соответствии с формулой (31) проводится ав­
томатически.

12.2.5. Показатели точности измерений должны соответствовать 
требованиям п. 12.1.5.

12.3. Ме т о д  III
12.3.1. Принцип и условия измерений
12.3.1.1. Коэффициент шума изделий СВЧ определяют путем 

сравнения в заданной полосе частот мощности шума на выходе из-
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делия СВЧ при различных уровнях мощности шума калиброван­
ного генератора шума, подключенного на входе изделия СВЧ, с 
помощью измерительного аттенюатора.

12.3.1.2. Условия измерений — по п. 12.1.1.2.
12.3.2. Аппаратура
12.3.2.1. Измерение коэффициента шума следует проводить на 

установке, структурная схема которой приведена на черт. 24.

Черт. 24

12.3.2.2. Погрешность калибровки генератора шума по уровню» 
располагаемой избыточной относительной спектральной плотности 
мощности шума в непрерывном режиме работы не должна выхо­
дить за пределы ±0,4 дБ ( ±1 0 %)  в диапазоне частот от 0,6 до
17.4 ГГц и ±0,5 дБ ( ± 1 2 %)  — в диапазоне частот от 17,4 до
37.5 ГГц.

12.3.2.3. Измеритель мощности шумового сигнала должен иметь 
чувствительность не хуже 10-12 Вт. При недостаточной чувстви­
тельности измерителя мощности шумового сигнала на его входе 
следует включать малошумящий усилитель.

12.3.2.4. Погрешность измерительного аттенюатора на частотах 
до 37,5 ГГц не должна выходить за пределы ±  (0,014-0,005 а) дБ, 
где а  — ослабление аттенюатора; в диапазоне частот от 37,5 до 
78,33 ГГц — в пределах ±  1 дБ; на частотах выше 78,33 ГГц долж­
на соответствовать установленной в ТУ на изделия СВЧ конкрет­
ных типов.

12.3.3. Подготовка и проведение измерений
12.3.3.1. Подготавливают и включают измерительную установ­

ку согласно эксплуатационной документации.
12.3.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим из­

мерений, указанный в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
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12.3.3.3. Выполняют операции в соответствии с п. 12.1.3.3.
12.3.3.4. При выключенном генераторе шума и включенном из­

делии СВЧ отмечают показания индикаторного блока и измери­
тельного аттенюатора.

12.3.3.5. Включают генератор шума, на измерительном аттеню­
аторе вводят такое ослабление, чтобы показание индикаторного 
блока равнялось значению, установленному в п. 12.3.3.4. Отмеча­
ют показание измерительного аттенюатора.

12.3.4. Обработка результатов измерений
12.3.4.1. Коэффициент шума изделия СВЧ (Кш) в относитель­

ных единицах рассчитывают по формуле

^m=G„enp +  j q — , (38)

где yi и у2 — показания измерительного аттенюатора по пп.
12.3.3.4 и 12.3.3.5 соответственно, отн. ед.

12.3.5. Показатели точности измерений
12.3.5.1. Погрешность измерения коэффициента шума — в со­

ответствии с п. 12.1.5.1.
12.3.5.2. Границы интервала, в котором с установленной веро­

ятностью 0,95 находится погрешность измерения коэффициента 
шума, определяют в соответствии с приложением 9.

13. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ КСВН

КСВН активных и пассивных нерезонансных изделий СВЧ, пре­
вышающий 1,05, измеряют пятью методами:

метод I — измерение КСВН входа и (или) выхода изделий СВЧ 
в нерабочем режиме;

метод II — измерение КСВН входа изделий СВЧ в рабочем ре­
жиме при входной мощности от ЫО-7 до 1 • 10“3 Вт;

метод III — измерение КСВН входа изделий СВЧ в рабочем 
режиме при непрерывной мощности СВЧ сигнала от 10~5 до 1 Вт;

метод IV — измерение КСВН входа изделий СВЧ в рабочем 
режиме при непрерывной мощности или среднем значении мощ­
ности импульсно-модулированных СВЧ-сигналов, превышающей 
10_3 Вт;

метод V — измерение КСВН выхода изделий СВЧ в рабочем 
режиме.

13.1. М е т о д  I
13.1.1. Принцип измерения
13.1.1.1. КСВН входа и (или) выхода изделий СВЧ в нерабочем 

режиме определяют, измеряя отношение амплитуды падающей 
электромагнитной волны к амплитуде волны, отраженной от изде­
лия СВЧ.

13.1.2. Аппаратура
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13.1.2.1. КСВН изделия СВЧ следует измерять на установке,, 
структурная схема которой приведена на черт. 25.

При измерении КСВН двухполюсника согласованная нагрузка: 
из схемы исключается.

13.1.2.2. Панорамный измеритель КСВН должен иметь класс 
точности не хуже 2.

13.1.2.3. КСВН согласованной нагрузки не должен превышать 
1,1 для волноводных соединений и 1,2 — для коаксиальных соеди­

нений, если иное «е установле­
но в ТУ на изделия СВЧ -кон­
кретных типов.

13.1.2.4. КСВН подключаю­
щих устройств, используемых 
для соединения изделий СВЧ 
с измерительной 'аппаратурой, 
не должен быть более 1,06 — для волноводных подключающих уст­
ройств в диапазоне от 0,01 до 17,44 ГГц включительно; 1,10 — для 
волноводных подключающих устройств в диапазоне частот свыше 
17,44 до 37,50 ГГц включительно и для коаксиальных и коаксиально­

волноводных подключающих устройств в диапазоне частот от 0,01 до
12,05 ГГц включительно; 1,15 — для волноводных подключающих 
устройств в диапазоне частот свыше 37,50 до 78,33 ГГц включитель­
но; 1,20 — для коаксиальных, коаксиально-волноводных и волно- 
водных сложного профиля подключающих устройств в диапазоне 
частот свыше 12,05 до 25,88 ГГц включительно.

Для волноводных подключающих устройств на частотах Еыше 
78,33 ГГц, для коаксиальных, коаксиально-волноводных и волно- 
водных сложного профиля подключающих устройств в диапазоне 
частот свыше 25,86 ГГц и для подключающих устройств на основе 
микрополосковых линий значение КСВН должно соответствовать 
установленному в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

Потери подключающих устройств не должны быть более 0,1 дБ,, 
кроме подключающих устройств на основе микрополосковых ли­
ний, потери которых не должны быть более 0,3 дБ.

13.1.2.5. Вспомогательные устройства, используемые для под­
ключения активных изделий СВЧ к измерителю КСВН, должны 
соответствовать требованиям, установленным в ТУ на изделия СВЧ 
конкретных типов.

13.1.3. Подготовка и проведение измерений
13.1.3.1. Включают панорамный измеритель КСВН и в соот­

ветствии с эксплуатационной документацией проводят его калиб­
ровку и измерение КСВН изделия СВЧ на частотах, указанных в 
ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

13.1.4. Показатели точности измерений
13.1.4.1. Погрешность измерения КСВН входа (выхода) изде-

Черт. 25
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лий СВЧ меньше 2 в нерабочем режиме без подключающих уст­
ройств находится в интервале ± 1 5 %  с установленной вероят­
ностью 0,95.

13.1.4.2. Границы интервала, в котором с установленной веро­
ятностью 0,95 находится погрешность измерения КСВН, опреде­
ляют в соответствии с приложением 10.

13.2. М е т о д  II
13.2.1. Принцип , режим и условия измерений
13.2.1.1. Принцип измерения — по п. 13.1.1.
13.2.1.2. Измерения следует проводить на частотах, указанных 

в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов, поддерживая постоянной
входную мощность изделия СВЧ 
в процессе измерения и калибров­
ки.

13.2.2. Аппаратура
13.2.2.1. КСВН входа изделия 

СВЧ при входной мощности от 
1*10~5 до 1-10~3 Вт следует из­
мерять на установке, структур- 

ЧеРт- 26 ная схема которой приведена на
черт. 26.

13.2.2.2. КСВН входа изделия СВЧ в рабочем режиме при вход­
ной мощности менее Ы 0~ 6 Вт следует измерять на установке, струк­
турная схема которой приведена на черт. 26 с заменой панорамного 
измерителя КСВН на измеритель комплексных коэффициентов пе­
редачи.

13.2.2.3. КСВН изделия СВЧ в рабочем режиме при входной 
мощности менее ЫО” 5 Вт следует измерять на установке, струк­
турная схема которой приведена на черт. 27.

13.2.2.4. Панорамный измеритель КСВН должен соответство­
вать требованиям п. 13.1.2.2.

13.2.2.5. Подключающие и вспомогательные устройства должны 
соответствовать требованиям пп. 13.1.2.4, 13.1.2.5 соответственно.

13.2.2.6. Согласованная нагрузка должна обеспечивать погло­
щение максимальной мощности на выходе изделия СВЧ.

КСВН согласованной нагрузки должен соответствовать требо­
ваниям п. 13.1.2.3.

13.2.2.7. Ферритовый вентиль должен иметь КСВН со стороны 
входа не более 1,3; обратные потери — не менее 17 дБ.

13.2.2.8. Направленный ответвитель отраженной волны должен 
быть ориентирован так, чтобы сигнал на вход изделия СВЧ пода­
вался ослабленным на величину переходного ослабления этого на­
правленного ответвителя, а отраженный сигнал от входа изделия 
СВЧ подавался бы на индикатор без ослабления.

13.2.3. Подготовка и проведение измерений
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13.2.3.1. Включают измерительную аппаратуру согласно эксп­
луатационной документации и проводят ее калибровку.

13.2.3.2. Калибровку установки (черт. 27) проводят переориен­
тацией направленного ответвителя отраженной волны по схеме 
черт. 28.

Черт. 27

13.2.3.3 Ваттметром СВЧ измеряют мощность на выходе пано­
рамного измерителя КСВН (после направленного ответвителя па­
дающей волны), которую поддерживают постоянной за время ия- 
мерений.

13.2.3.4. Включают источник питания изделия СВЧ и устанав­
ливают режим измерений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ 
конкретных типов.

13.2.3.5. Измеряют КСВН входа изделия СВЧ в соответствии 
с эксплуатационной документацией панорамного измерителя КСВН.

13.2.4. Показатели точности измерений в соответствии с и. 
13Л.4.

13.3. М е т о д  III
13.3.1. Принцип измерения
13.3.1.1. КСВН входа изделий СВЧ определяют с помощью ка­

либрованного аттенюатора как отношение амплитуды падающей.
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электромагнитной волны к амплитуде волны, отраженной от входа 
изделия СВЧ.

13.3.1.2. Режим измерения — по п. 13.2.1.2.

Черт. 28

13.3.2. Аппаратура
13.3.2.1. КСВН входа изделия СВЧ следует измерять на уста­

новке, структурная схема которой приведена на черт. 29.

Черт. 29
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13.3.2.2. Переходное ослабление направленных ответвителей 
должно быть не менее 10 дБ, направленность не менее 25 дБ для 
КСВН входа изделия СВЧ более 1,25, и не менее 35 дБ — для 
КСВН менее 1,25.

13.3.2.3. Калиброванный аттенюатор должен иметь предел ос­
лабления до 40 дБ. Погрешность калибровки волноводных аттеню­
аторов не должна выходить за пределы ± 0 ,3  дБ — на частотах до 
25,86 ГГц, ± 0 ,4  дБ — в диапазоне частот от 25,86 до 37,50 ГГц; 
± 0 ,6  дБ — в диапазоне частот от 37,50 до 78,33 ГГц, ±0 ,8  дБ — 
в диапазоне частот от 78,33 до 178,6 ГГц. Погрешность калибров­
ки коаксиальных аттенюаторов должна соответствовать указанной 
в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов. Калиброванный аттеню­
атор может быть встроен в индикатор.

13.3.2.4. Индикатор должен обеспечивать прием и индикацию 
сигнала на частоте входного сигнала. В качестве индикатора мо­
жет быть использован анализатор спектра или измерительный при­
емник.

13.3.2.5. Согласованная нагрузка должна соответствовать тре­
бованиям п. 13.2.2.6.

13.3.2.6. Подключающие и вспомогательные устройства долж­
ны соответствовать требованиям пп. 13.1.2.4, 13.1.2.5 соответствен­
но.

13.3.3. Подготовка и проведение измерений
13.3.3.1. Включают измерительную аппаратуру в соответствии 

с эксплуатационной документацией.
13.3.3.2. К выходу первичного канала направленного ответвите­

ля отраженной волны подключают изделие СВЧ.
13.3.3.3. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим рабо­

ты в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
13.3.3.4. Настраивают индикатор на частоту входного сигнала 

в соответствии с эксплуатационной документацией на индикатор.
13.3.3.5. Устанавливают ослабление калиброванного аттенюа­

тора нулевым (или минимальным), выставляют на индикаторе 
значение отклика сигнала, обуславливающее минимальную погреш­
ность измерения из-за влияния собственных шумов индикатора.

П р и м е ч а н и е .  При большой величине отклика, свидетельствующей о 
паразитной генерации изделия СВЧ, измерения КСВН данным методом не 
проводят.

13.3.3.6. Отмечают значение отклика сигнала на индикаторе и 
показания калиброванного аттенюатора.

13.3.3.7. Выключают источник питания, отсоединяют изделие 
СВЧ и подключают короткозамыкатель.

13.3.3.8. Увеличивая ослабление калиброванного аттенюатора, 
добиваются значения отклика на индикаторе по п. 13.3.3.6. Отме­
чают показания калиброванного аттенюатора.
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13.3.3.9. При отсутствии короткозамыкателя проводят переори­
ентацию направленного ответвителя отраженной волны, подклю­
чают согласованную нагрузку и проводят операцию в соответствии 
с п. 13.3.3.8.

13.3.4. Обработка результатов измерений
13.3.4.1. КСВН входа изделия СВЧ (Кет ивх) в относительных 

единицах рассчитывают по формуле

^ст и =
1+Ю 20

Qbi—а 2 

1 -10 20
(39)

где оц — показания калиброванного аттенюатора по п. 13.3.3.6, дБ; 
а2 — показания калиброванного аттенюатора по п. 13.3.3.8, дБ.

13.3.5. Показатели точности измерений
13.3.5.1. Погрешность измерения КСВН входа изделия СВЧ с 

установленной вероятностью 0,95 находится в интервале ± 1 5 % 
для /Сет ивх < 2  и ±30 % — для 2<Кс? ивх <5.

13.3.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения КСВН входа изде­
лия СВЧ, определяют в соответствии с приложением 10.

13.4. М е т о д  IV
13.4.1. Принцип и режим измерений
13.4.1.1. КСВН входа изделия СВЧ в рабочем режиме опреде­

ляют, измеряя отношение мощности падающей электромагнитной 
волны к мощности, отраженной от входа изделия СВЧ, с исполь­
зованием ваттметра СВЧ, поочередно подключаемого ко вторич­
ным каналам направленных ответвителей.

13.4.1.2. Режим измерения — по п. 13.2.1.2.
13.4.2. Аппаратура
13.4.2.1. КСВН входа изделия СВЧ следует измерять на уста­

новке, структурная схема которой приведена на черт. 30.
13.4.2.2. Направленные ответвители должны иметь переходное 

ослабление исходя из мощности на входе изделия СВЧ и чувстви­
тельности ваттметра СВЧ, направленность — в соответствии с 
п. 13.3.2.2.

13.4.2.3. Переключатель должен соответствовать следующим 
требованиям:

КСВН для волноводных соединителей не должен быть более 
1,15; для коаксиальных — более 1,2;

потери не должны быть более 0,1 дБ;
развязка между каналами не должна быть менее 30 дБ;
неповторяемость коэффициента передачи при переключении не 

должна выходить за пределы ±0,1 дБ.
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13.4.2.4. Согласованная нагрузка должна соответствовать тре­
бованиям п. 13.2.2.6.

13.4.2.5. Подключающие и вспомогательные устройства должны 
соответствовать требованиям пп. 13.1.2.4 и 13.1.2.5 соответственно.

Допускается использовать один направленный ответвитель, ко­
торый в процессе измерения поочередно переориентируется на па­
дающую и на отраженную волны.

Черт. 30

13.4.3. Подготовка и проведение измерений
13.4.3.1. Включают измерительную установку в соответствии с 

эксплуатационной документацией.
13.4.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
13.4.3.3. Ваттметр СВЧ подключают к вторичному каналу на­

правленного ответвителя падающей волны, устанавливают вход­
ную мощность изделия СВЧ в соответствии с ТУ на изделия СВЧ 
конкретных типов, отсчитывают показания ваттметра СВЧ.

13.4.3.4. Переключают ваттметр СВЧ к вторичному каналу на­
правленного ответвителя отраженной волны и отсчитывают его по­
казания.

П р и м е ч а н и е ,  Если показания ваттметра СВЧ больше показаний по 
п. 13.4.3.3, что свидетельствует о паразитной генерации изделия СВЧ, изме­
рение КСВН данным методом не проводят.

13.4.4. Обработка результатов измерений
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13.4.4.1. КСВН входа изделия СВЧ (/Сстовх ) в относительных 
единицах рассчитывают по формуле

^ стУвх
ч -

1—
(40)

где Pnapj Ротр — мощность падающей и отраженной волн соответ­
ственно, Вт.

Мощность падающей и отраженной волн рассчитывают по фор­
мулам:

Р = Р  . 10 10»1 пад—г  1 1V (41)

р  = р1 отр г  2

£о
10Ю (42)

где Р и Р2 — показания ваттметра СВЧ, пропорциональные падаю­
щей и отраженной мощностям соответственно, Вт;

С п, С о — переходные ослабления направленных ответвителей 
падающей и отраженной волн соответственно, дБ.

13.4.5. Показатели точности измерений
13.4.5.1. Погрешность измерения КСВН входа изделия с уста­

новленной вероятностью 0,95 находится в интервале ±2 0 % Для
и ±30  % для 2<Кстивх <С5.

13.4.5.2. Границы интервала, в котором с установленной веро­
ятностью 0,95 находится погрешность измерения КСВН входа из­
делия СВЧ, определяют в соответствии с приложением 10.

13.5. М е т о д  V
13.5.1. Принцип и режим измерений
13.5.1.1. КСВН выхода изделия СВЧ определяют, измеряя мак­

симальное и минимальное значение выходной мощности падающей 
волны при изменении фазы коэффициента отражения нагрузки в 
системе, состоящей из изделия СВЧ и нагрузки с известным рас­
согласованием.

13.5.1.2. Режим измерений — по п. 13.2.1.2.
13.5.2. Аппаратура
13.5.2.1. Измерение КСВН выхода изделия СВЧ в рабочем ре­

жиме следует проводить на установке, структурная схема которой 
приведена на черт. 31.

13.5.2.2. Направленный ответвитель должен соответствовать 
требованиям п. 13.4.2.2.

13.5.2.3. Рассогласующее устройство должно иметь коэффици­
ент отражения и допустимую мощность в соответствии с ТУ на 
изделия СВЧ конкретных типов.
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13.5.2.4. Фазовращатель должен соответствовать следующим 
требованиям:

1) КСВН входа и выхода волноводного канала не должен быть 
более 1,1;

коаксиального канала — более 1,2;
2) допустимая мощность на входе фазовращателя — в соответ­

ствии с ТУ на изделия конкретных типов;
3) изменение фазы — от 0° до 360°.

Черт. 31

13.5.2.5. Фазовращатель, рассогласующее устройство и согласо­
ванная нагрузка могут быть объеденены в одно устройство с пе­
ременной фазой и непостоянством КСВН в пределах ±15% при 
изменении фазы на фиксированной частоте, указанной в ТУ на из­
делия СВЧ конкретных типов.

13.5.3. Подготовка и проведение измерений
13.5.3.1. Включают измерительную аппаратуру в соответствии 

с эксплуатационной документацией.
13.5.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
13.5.3.3. Фазовращателем изменяют фазу коэффициента отра­

жения нагрузки и отмечают максимальное и минимальное показа­
ния ваттметра СВЧ.

13.5.4. Обработка результатов измерений
13.5.4.1. КСВН выхода изделия СВЧ в рабочем режиме (Кетс/вых) 

в относительных единицах рассчитывают по формуле

К,ст 1/„
/■„—1+(Г н+1) V jF *
________________________ Г Г МИТ

/ ’h +  I +  ^ h— 1 )  | / ^ С
f  г  мин

(43)
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где Г н — коэффициент отражения нагрузки, состоящей из рассо- 
гласующего устройства и согласованной нагрузки, отн. 
ед.;

-Рмакс, Р мин — максимальное и минимальное значения мощности 
при изменении фазы коэффициента отражения на­
грузки соответственно, Вт.

13.5.5. Показатели точности измерений
13.5.5.1. Показатели точности измерений КСВН выхода изделия 

С В Ч  должны соответствовать указанным в ТУ на изделия СВЧ кон­
кретных типов.

13.5.5.2. Границы интервала, в котором с установленной веро­
ятностью 0,95 находится погрешность измерения КСВН выхода 
изделия СВЧ, определяют в соответствии с приложением 10.

13.5.6. Измерение КСВН выхода изделия СВЧ в рабочем режи­
ме, имеющих развязанные между собой вход и выход, проводят 
методом II после проверки изделия СВЧ на отсутствие самовоз­
буждения.

14. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕКТРОННОГО СМЕЩЕНИЯ ФАЗЫ 
И КОЭФФИЦИЕНТА ЭЛЕКТРОННОГО СМЕЩЕНИЯ ФАЗЫ

14.1. П р и н ц и п  и р е ж и м  и з м е р е н и я
14.1.1. Электронное смещение фазы (ЭСФ) усилительных из­

делий СВЧ непрерывного и импульсного действий определяют, из­
меряя изменение разности фаз между входным и выходным сигна­
лами изделия СВЧ при изменении тока или напряжения его элек­
трода в пределах, указанных в ТУ на изделия СВЧ конкретных ти­
пов.

14.1.2. Коэффициент электронного смещения фазы определяют 
как отношение измеренного электронного смещения фазы к выз­
вавш ему его изменению тока или напряжения электрода изделия 
СВЧ.

14.1.3. Измерения следует проводить на фиксированных часто­
тах, указанных в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

14.1.4. При дискретном изменении изменяемого параметра ко­
личество отсчетных точек должно быть не менее пяти, если иное не 
указано в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

34.2. А п п а р а т у р а
14.2.1. Измерение электронного смещения фазы следует прово­

дить на установке, структурная схема которой приведена на черт. 
32.

14.2.2. Допускается проводить измерение электронного смеще­
ния фазы изделий СВЧ малой мощности на установке, структур­
ная схема которой приведена на черт. 33, если КСВН измерителя 
разности фаз не превышает значения, установленного в ТУ на из­
делия СВЧ конкретных типов для КСВН нагрузки.
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14.2.3. Измеритель разности фаз должен иметь пределы изме­
рения разности фаз от 0° до 360° или ±180°, погрешность, не вы­
ходящую за пределы ±3,5° на частотах до 18 ГГц при разности 
уровней сигналов на входах измерителя разности фаз не более

Черт. 32

10 дБ. На частотах выше 18 ГГц погрешность измерителя разнос­
ти фаз должна соответствовать установленной в ТУ на изделия 
СВЧ конкретных типов.

Источник
питания - 4

Измеритель
параметра
режима

- 4
Изделие
СВЧ

Измеритель
разности
фаз

-------- 7 S--------- -----7С---------

Ак

Генератор
СВЧ - 4

Направлен- 
ный ответ- 
витель

1--------------------
-< -1  Эквивалент I 

1 1
1____________ 1

Черт. 33

14.2.4. Для уменьшения составляющей погрешности из-за не­
стабильности частоты генератора СВЧ в установку следует вклю­
чать эквивалент электрической длины изделия СВЧ.

14.3. 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
14.3.1. Включают измерительную аппаратуру в соответствии с 

эксплуатационной документацией.
14.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим измере­

ния в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
14.3.3. Измеряют разность фаз, соответствующую номинальному 

току (напряжению) электрода изделия СВЧ.
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14.3.4. Изменяют ток (напряжение) электрода изделия СВЧ в 
пределах, установленных в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов, 
и измеряют разность фаз, соответствующую каждому из значений 
тока (напряжения).

П р и м е ч а н и е .  Для изделий импульсного действия разность фаз следует 
определять как среднее значение для ряда импульсов за интервал времени, оп­
ределяющий длительность или часть длительности импульса, если иное не ука­
зано в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

14.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
14.4.1. Электронное смещение фазы (Дфсм) в градусах рассчи­

тывают по формуле
Афсм=Дфк— Л̂фн> (44)

где Дфк — разность фаз, соответствующая измененному (конечно­
му) значению тока (напряжения) электрода, град;

Дфи — разность фаз, соответствующая начальному (номиналь­
ному) значению тока (напряжения) электрода, град.

По полученным данным, при необходимости, строят характе­
ристику электронного смещения фазы изделия СВЧ.

14.4.2. Коэффициент электронного смещения фазы (АФсм) в 
градусах на ампер или в градусах на вольт рассчитывают по фор-
мулам

Дфсм
д/ »

(45)
или

« ■ Р с * =
Дфсм 
Д и 9 (46)

где Д/ — изменение тока электрода, А, рассчитываемое по формуле
Д /= /к —/ н> (47)

/ к — измененное (конечное) значение тока электрода изделия 
СВЧ, А;

/ н — номинальное значение тока электрода изделия СВЧ, А; 
AU  — изменение напряжения электрода, В, рассчитываемое по 

формуле
(48)

Uк — измененное (конечное) значение напряжения электрода 
изделия СВЧ, В;

Uн — номинальное значение напряжения электрода изделия 
СВЧ, в.

14.4.3. Допускается коэффициент электронного смещения фазы 
(JC O  в градусах на процент рассчитывать по формулам

Дфс
Д/
] * -100 
1 н

(49)



ГОСТ 20271.1—91 С. 51

- я г —  ■ (SO)
щ  •«»

14.4.4. Для изделий СВЧ с нелинейной зависимостью электрон­
ного смещения фазы коэффициент электронного смещения фазы 
вычисляют методом наименьших квадратов по данным таблицы из­
мерений в соответствии с приложением 11.

14.5. 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
14.5.1. Показатели точности измерений электронного смещения 

ф’азы и коэффициента электронного смещения фазы должны соот­
ветствовать установленным в ТУ на изделия СВЧ конкретных ти­
пов.

14.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения, определяют в со­
ответствии с приложением 12.

15. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА 
АМПЛИТУДНО-ФАЗОВОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

15.1. П р и н ц и п  и р е ж и м  и з м е р е н и я
15.1.1. Коэффициент амплитудно-фазового преобразования уси­

лительных изделий СВЧ непрерывного и импульсного действий оп­
ределяют, измеряя изменение разности фаз между выходным и 
входным сигналами изделия СВЧ при изменении мощности вход­
ного сигнала.

Черт. 34

15.1.2. Режим измерения по пп. 14.1.3, 14.1.4.
15.2. А п п а р а т у р а
15.2.1. Измерение коэффициента амплитудно-фазового преоб­

разования следует проводить на установке, структурная схема ко­
торой приведена на черт. 34.
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15.2.2. Допускается проводить измерение коэффициента ампли­
тудно-фазового преобразования изделий СВЧ малой мощности на 
установке, структурная схема которой приведена на черт. 35, если 
КСВН измерителя разности фаз не превышает значения, установ­
ленного в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов для КСВН на­
грузки.

Аттенюатор 

-------- ---- --------
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Измеритель
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Черт. 35

15.2.3. Требования к аппаратуре по пп. 14.2.3, 14.2.4.
15.3. П о д  г от о в к а и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
15.3.1. Включают измерительную аппаратуру в соответствии с 

эксплуатационной документацией.
15.3.2. Включают изделие СВЧ и устанавливают режим изме­

рений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
15.3.3. Измеряют разность фаз, соответствующую номинальной 

входной мощности.
15.3.4. Изменяют входную мощность изделия СВЧ в пределах, 

установленных в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов, и измеря­
ют разность фаз, соответствующую каждому из значений входной 
мощности.

П р и м е ч а н и е .  Для изделий СВЧ импульсного действия разность фаз 
следует определять как среднее значение для ряда импульсов за интервал вре­
мени, определяющий длительность или часть длительности импульса, если иное 
не указано в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

15.4. О б р а б о т  к а р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
15.4.1. Коэффициент амплитудно-фазового преобразования 

(̂ Спрб(А-Ф) в градусах на децибел рассчитывают по формуле

К црб(А -Ф ) —
Дфк-Дфя

101g  1 +(г-
к  ^ в х  .н \ *

° 8Х . Н  /

(51)

где Лфн, Дфк — разность фаз, соответствующая начальному, конеч­
ному (измененному) значению входной мощности 
соответственно,град;
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Р вх.н> Рвх.к — начальное, конечное (измененное) значения входной 
мощности соответственно, Вт.

15.4.2. Для изделий СВЧ с нелинейной зависимостью разности 
фаз от изменения входной мощности коэффициент амплитудно-фа­
зового преобразования вычисляют методом наименьших квадратов 
в соответствии с приложением 11.

15.4.3. При необходимости строят зависимость измеренной раз­
ности фаз от изменения входной мощности.

15.5. 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
15.5.1. Показатели точности измерений коэффициента ампли­

тудно-фазового преобразования должны соответствовать установ­
ленным в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

15.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения коэффициента ам­
плитудно-фазового преобразования, определяют в соответствии с 
приложением 12.

16. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ НЕЛИНЕЙНОСТИ 
ФАЗОЧАСТОТНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ

16.1 . П р и н ц и п  и р е ж и м  и з м е р е н и й
16.1.1. Нелинейность фазочастотной характеристики (ФЧХ) уси­

лительных изделий СВЧ непрерывного и импульсного действий 
определяют как значение максимального (без учета знака) откло­
нения ее от линейного закона в диапазоне частот.

16.1.2. При измерении параметры режима изделия СВЧ должны 
поддерживаться постоянными.

16.1.3. При дискретном изменении частоты количество огсчет- 
ных точек должно быть не менее пяти, если иное не указано в ТУ 
на изделия СВЧ конкретных типов.

16.2. А п п а р а т у р а
16.2.1. Измерение нелинейности ФЧХ изделий СВЧ следует про­

водить на установке, структурная схема которой приведена на 
черт. 36.

Допускается измерять нелинейность ФЧХ изделий СВЧ малой 
мощности на установке, структурная схема которой приведена на 
черт. 37, если КСВН измерителя разности фаз не превышает зна­
чения, установленного для КСВН нагрузки в ТУ на изделия СВЧ 
конкретных типов.

16.2.2. Измеритель разности фаз должен соответствовать тре­
бованиям п. 15.2.3.

16.2.3. Нелинейность собственной ФЧХ измерительной установ­
ки должна соответствовать требованиям, установленным в ТУ на 
изделия СВЧ конкретных типов.

16.2.4. Максимальное различие ФЧХ измерительного тракта 
от входного фланца (разъема) основного канала направленного
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ответвителя (делителя) до входа измерителя разности фаз, вклк> 
чая изделие СВЧ, и измерительного тракта от входного фланца 
(разъема) основного канала направленного ответвителя (делите­
ля) до другого входа измерителя разности фаз, включая эквива­
лент, не должно превышать 50 % предела измерений измерителя 
разности фаз.

Нагрузка
----- ж -----

Источник
питания

Измеритель
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16.3. 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
16.3.1. Включают измерительную установку в соответствии с эк­

сплуатационной документацией.
16.3.2. Включают изделия СВЧ и устанавливают режим изме­

рения в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
16.3.3. Изменяют частоту входного сигнала в пределах, уста­

новленных в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов, и измеряют 
разность фаз, соответствующую каждому из значений частоты, ука­
занной в ТУ.
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16.3.4. Если нелинейность ФЧХ изделия СВЧ сравнима с нели­
нейностью собственной ФЧХ измерительной установки, измерения 
проводят в два этапа:

1) исключают из установки изделие СВЧ и проводят операции 
в соответствии с п. 16.3.3;

2) включают в установку изделие СВЧ и проводят операции в 
соответствии с п. 16.3.3.

16.4. О б р а б о т к а р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
16.4.1. По полученным данным строят зависимость изменения! 

разности фаз от частоты входного сигнала. Проводят аппроксими­
рующую прямую так, чтобы отклонения измеренной зависимости в 
обе стороны от прямой были минимальными.

Определяют максимальное отклонение измеренной зависимости 
от прямой.

16.4.2. При аналитической обработке полученных данных не­
линейность ФЧХ определяют по методу наименьших квадратов в 
соответствии с приложением 11.

16.4.3. При измерении по п. 16.3.4 нелинейность ФЧХ изделия 
СВЧ (A(pf) в градусах рассчитывают по формуле

Дф/=Дф/и — Дф/у , (52)
где Дер, — нелинейность ФЧХ измерительной установки с ИЗДе-'и

лием СВЧ, град;
Дер f — нелинейность ФЧХ измерительной установки без 

изделия СВЧ, град.
16.5 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
16.5.1. Показатели точности измерений нелинейности ФЧХ из­

делия СВЧ должны соответствовать установленным в ТУ на из­
делия СВЧ конкретных типов.

16.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения нелинейности ФЧХ 
изделия СВЧ, определяют в соответствии с приложением 12.

17. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ НЕИДЕНТИЧНОСТИ ФАЗОЧАСТОТНОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗДЕЛИЙ СВЧ ОТ ОБРАЗЦА К ОБРАЗЦУ

17.1. Пр и н ц и п  и р е ж и м  и з м е р е н и й
17.1.1. Неидентичность ФЧХ изделия СВЧ от образца к образ­

цу определяют как отклонение разности ФЧХ образца и эквива­
лента от усредненной разности ФЧХ ряда образцов изделия СВЧ 
и эквивалента, установленной в ТУ на изделия СВЧ конкретных 
типов.

17.1.2. Требования к параметрам режима измерений — по пп.
16.1.2, 16.1.3.

17.1.3. Измерения проводят в диапазоне частот или на частотах, 
указанных в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
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17.2. Аппаратура должна соответствовать требованиям пп.
16.2.1, 14.2.3, 14.2.4.

17.3. П од  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
17.3.1. Выполняют операции в соответствии с пп. 16.3.1, 16.3.2.
17.3.2. Изменяют частоту входного сигнала в пределах, уста­

новленных в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов, и измеряюг 
разность фаз, соответствующую каждому из значений частоты.

17.4. О б р а б отк  а р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й
17.4.1. Неидентичность ФЧХ изделия СВЧ от образца к образ­

цу (Дфобр) в градусах на частоте f рассчитывают по формуле

Дфобр^Ф/—ф/, (53)
где cpf — усредненная разность ФЧХ ряда образцов и эквивалента 

на частоте f, град;
cpf — измеренная разность фаз на частоте f, град.

17.5. 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
17.5.1. Показатели точности измерений неидентичности ФЧХ 

изделия СВЧ от образца к образцу должны соответствовать уста­
новленным в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

17.5.2. Границы интервала, в котором с установленной вероят­
ностью 0,95 находится погрешность измерения, определяют в со­
ответствии с приложением 12.

18. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ ЛИНЕЙНОСТИ 
АМПЛИТУДНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Верхнюю границу линейности амплитудной характеристики из­
делий СВЧ измеряют двумя методами:

метод I — с использованием измерительных аттенюаторов;
метод II — с использованием электронного визира измерителя 

КСВН.
18.1. М е т о д  I
18.1.1. Принцип и условия измерений
18.1.1.1. Верхнюю границу линейности амплитудной характе­

ристики (далее — границу линейности) изделий СВЧ по входу (вы­
ходу) определяют путем измерения мощности сигнала на входе 
(выходе) усилителя, при которой изменение коэффициента уси­
ления равно установленному в ТУ на изделия СВЧ конкретных ти­
пов.

18.1.1.2. Измерения проводят на частоте, соответствующей мак­
симальному коэффициенту усиления изделия СВЧ, и на частотах, 
указанных в ТУ на него.

18.1.2. Аппаратура
18.1.2.1. Измерение границы линейности изделий СВЧ с уров­

нем мощности на входе до 1 Вт следует проводить на установке* 
структурная схема которой приведена на черт. 38.
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Черт. 38

Черт. 39

При отсутствии СВЧ переключателя измерение следует прово­
дить на установке, структурная схема которой приведена на 
черт. 39. Допускается проводить измерение на установке, структур­
ная схема которой приведена на черт. 40.

Черт. 40

18.1.2.2. Измерение границы линейности изделий СВЧ с уров­
нем мощности на выходе до 1 Вт следует проводить на установке, 
структурная схема которой приведена на черт. 41.

Черт. 41
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При отсутствии СВЧ переключателя в диапазоне входных час­
тот изделия СВЧ измерение следует проводить на установке, струк­
турная схема которой приведена на черт. 42.

Черт. 42

Допускается проводить измерение на установке, структурная 
схема которой приведена на черт. 43.

Черт. 43

18.1.2.3. Ваттметр СВЧ (измеритель отношения мощностей, из­
мерительный приемник) должен иметь нижний предел измерения 
не более заданного в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов началь­
ного уровня мощности сигнала на выходе изделия СВЧ.

Погрешность измерителя мощности не должна выходить за пре­
делы ± 1 0  %.

18.1.2.4. Генератор СВЧ должен иметь уровень мощности вы­
ходного сигнала в рабочем диапазоне частот изделия СВЧ, удов­
летворяющий условию

^г>Рлин(вх)-аг-а1» — для черт. 38, 39, 40; (54)
^г>-Рлин(вых)-аг*а1»— для черт. 41, 42, 43; (55)

где Рг — уровень мощности выходного сигнала генерато- 
ра СВЧ, Вт;

/лин(вх), "лин(вых) — граница линейности изделия СВЧ по входу (вы­
ходу) соответственно, установленная в ТУ на 
изделия СВЧ конкретных типов, Вт;
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ссг — вносимое затухание тракта от выхода генера­
тора СВЧ до выхода аттенюатора 1 при нуле­
вом начальном ослаблении последнего, отн. ед.; 

<%i — вносимое затухание тракта от выхода аттенюа­
тора 1 до входа изделия СВЧ (при нулевом 
начальном ослаблении аттенюатора 2 в схемах 
по черт. 41, 42, 43), отн. ед.

18.1.2.5. Погрешность измерительных аттенюаторов 2 и 3 на 
частотах до 37,5 ГГц не должна выходить за пределы ±  (0,01-ь 
-ь0,005а) дБ, где а — ослабление аттенюатора; на частотах от
37,5 до 78,33 ГГц — в пределах ±0,1 дБ; на частотах выше 78,33 
ГГц — должна соответствовать установленной в ТУ на изделия 
СВЧ конкретных типов.

Аттенюатор 2 в установках по черт. 38, 39, 41, 42 может сос­
тоять из двух последовательно подключенных аттенюаторов: «гру­
бого» и «точного». Предел ослабления аттенюатора 2 (Л2) в де­
цибелах должен удовлетворять условию

Лг>  I01g Ку-аг (56)

где ос2  — вносимое затухание тракта от выхода аттенюатора /  до 
входа измерителя мощности (при нулевом начальном 
ослаблении аттенюатора 3 в схемах по черт. 40, 43)„
отн. ед.;

аз — вносимое затухание тракта от выхода изделия СВЧ до 
входа измерителя мощности (при нулевом начальном 
ослаблении аттенюатора 2 в схемах по черт. 38, 39, 40), 
отн. ед.;

Ку — коэффициент усиления изделия СВЧ, отн. ед.
Предел изменения ослабления измерительных аттенюаторов 2 и 

3 должен быть равным или больше изменения коэффициента уси­
ления изделий СВЧ, установленного в ТУ на изделия СВЧ конкрет­
ных типов.

В качестве измерительных аттенюаторов 2 и 3 могут исполь­
зоваться постоянные аттенюаторы, ослабление которых долж но 
быть равно [А/(у(ту) ±0,2] дБ, где АК У(ту)— изменение коэффи­
циента усиления изделия СВЧ, указанное в ТУ на изделия СВЧ 
конкретных типов.

18.1.2.6. Аттенюатор 1 должен иметь предел ослабления (А{)  
в децибелах, удовлетворяющий условию

4 i > l 0 1 g 4 — 19Х)
* в х .н а ч

(57)

где Рвх.нач — начальный уровень мощности сигнала на входе изде­
лия СВЧ, Вт.
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18.1.2.7. Развязка между каналами переключателя не долж на 
быть менее 30 дБ.

Неповторяемость затухания каналов при переключениях не 
долж на выходить за пределы ± 0 ,02  дБ.

18.1.2.8. Переходное ослабление направленных ответвителей 
должно находиться в пределах 3—20 дБ (в зависимости от значе­
ния коэффициента усиления изделия СВЧ) при направленности не 
менее 20 дБ.

18.1.3. Подготовка измерений
18.1.3.1. Подготавливают и включают измерительную уста* 

новку в соответствии с эксплуатационной документацией.
18.1.3.2. Устанавливают относительное ослабление аттенюатора

1 а 0нач, равным
18.1.3.3. Устанавливают относительное ослабление аттенюато­

ров 2 и 3 , равным 0.
18.1.3.4. Настраиваю т генератор СВЧ и измеритель мощности на 

частоту, указанную в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.
18.1.3.5. Устанавливают начальный уровень мощности сигнала 

на входе изделия СВЧ в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конк­
ретных типов, для чего:

18.1.3.5.1. При работе на установках по черт. 38, 40, 41, 43 пере­
ключатель 1 ставят в положение 2 и устанавливают начальный 
уровень сигнала на входе ваттметра С В Ч  ( Р На ч )  в ваттах, равным

^нач=^вх.нач —^ ------- для черт. 38, 40; (58)«2
J,̂

^нач=Л>х(нач) —/ -------для черт. 41, 43. (59)а;1

Переключатель S1 устанавливают в положение 1, включают из­
делие СВЧ и устанавливают режим измерений в соответствии с ТУ 
на изделия СВЧ конкретных типов.

18.1.3.5.2. При работе на установках по черт. 39, 42 исключают 
из схемы изделие СВЧ и устанавливают начальный уровень сигнала 
на входе ваттметра СВЧ (Р нач) в ваттах, равным

Л .ач= Р " -нач----- ДЛЯ черт. 39; (60)w3
Рнач=Рвх.нач -Ку — ДЛЯ Черт. 42. (61)

Уменьшая или увеличивая4 ослабление аттенюатора 1 через оп­
ределенные интервалы, отмечают показания ваттметра СВЧ и ос­
лабление аттенюатора 1.

По полученным данным строят калибровочную кривую (черт. 
44) или табулируют эти данные.

Устанавливают начальное ослабление аттенюатора 1 а 0нач-
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Подключают в установку изделие СВЧ и устанавливают режим 
измерений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

18.1.4. Проведение измерений
18.1.4.1. Изменяют ослабление аттенюатора 2 до достижения 

уровня сигнала на входе ваттметра СВЧ, равного Рнач. Далее из­
мерение проводят по варианту 1 или 2.

1 — калибровочная кривая; 2 —  амплитудная характеристика изделия СВ Ч  

Ч ерт. 44

18.1.4.1.1. При работе на установке по черт. 32, 40, 41, 43.
Вариант 1
Изменяют ослабление аттенюатора 1 через определенные ин­

тервалы. При этом каждый раз сначала измеряют в положении 2 
переключателя уровень мощности сигнала на входе ваттметра 
СВЧ, затем, переведя переключатель в положение 1 и изменяя ос­
лабление аттенюатора 2 (п-ри работе на установке по черт. 38, 41) 
или аттенюатора 3 (при работе на установке по черт. 40, 43), до­
биваются того же уровня мощности сигнала на входе ваттметра 
СВЧ. Отмечают показания аттенюатора 2 или аттенюатора 3. Из­
менение ослабления аттенюатора 1 осуществляют до тех пор, пока 
ослабление аттенюатора 2 (при работе на установке по черт. 38, 41) 
или аттенюатора 3 (при работе на установке по черт. 40, 43) не из­
менится на значение ЛЛу(т*)* Отмечают показания ваттметра 
СВЧ Ркон.

Вариант 2
Изменяют ослабление аттенюатора 2 (при работе на установке 

по черт. 38, 41) или аттенюатора 3 (при работе на установке по* 
черт. 40, 43) на значение А/Су(тУ) ♦ Изменяют ослабление аттенюа­
тора 1 через определенные интервалы, измеряя каждый раз уро­
вень сигнала на входе ваттметра СВЧ в положениях /  и 2 пере­
ключателя. Изменение ослабления аттенюатора 1 осуществляют 
до достижения равенства уровней сигналов на входе ваттметра 
СВЧ в обоих положениях переключателя. Отмечают этот уровень 
сигнала на входе ваттметра СВЧ PKO«.
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18.1.4.1.2. При работе на установке по черт. 39, 42.
Вариант 1
Изменяют ослабление аттенюатора 1 через определенные ин­

тервалы. При каждом значении ослабления аттенюатора 1 изме­
няют ослабление аттенюатора 2 до достижения уровня мощности 
сигнала на входе ваттметра СВЧ, соответствующего значению на 
калибровочной кривой при аналогичном ослаблении аттенюатора 
L Отмечают ослабление аттенюатора 2. Изменяют ослабление ат­
тенюатора 1 до тех пор, пока ослабление аттенюатора 2 не изме­
нится на значение А/СУ(ту) • Отмечают соответствующее показание 
ваттметра СВЧ Р кон*

Вариант 2
Изменяют ослабление аттенюатора 2 на значение ДДу(ту). Из­

меняют ослабление аттенюатора 1, отмечая каждый раз показа­
ния ваттметра СВЧ до тех пор, пока эти показания не будут рав­
ны одному из значений на калибровочной кривой при аналогичном 
значении ослабления аттенюатора L Отмечают показания ватт­
метра СВЧ Ркон-

При необходимости по полученным данным строя(г амплитуд­
ную характеристику изделия СВЧ или табулируют эти данные.

1S.1.5. Обработка результатов измерений
18.1.5.1. Границу линейности изделия СВЧ по входу [РЛин<вх)] 

В ваттах И границу линейности изделия СВЧ ПО ВЫХОДУ [Алиевых)]
ваттах рассчитывают по формулам 

при работе на установке по черт. 38:
D __D а2
*лин (вх)— •* кон „ : 

а 1

(62)

РШН(ШХ)~Ркон * а  * а з*> (63)

при работе на установке по черт. 39:
D __Л If Ркон * а з * а

* лип(вх) — ^ А у  ТУ) ^  ; (64)

Рлин(вых) = Р кон * Ц3 * а » (65)

при работе на установке по черт. 40:

D __D а2*Р
* лин (вх)--- * К Г Н  „  ;а1

(66)

РЛИН (В Ы Х ) ~ Р кон * а * а з ! (67)

при работе на установке по черт. 41:

D __D а2
Г Л И Н (В Х )  *кон  а^ а ; (68)

^лин(вых) = Р кон * а з > (69)
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при работе на установке по черт. 42:

(70>

(71)Рлин;вых)---Ркоп' ®з»

при работе на установке по черт. 43:
Р _рг  лин(вх)---1 кон а̂ .а (72)

(73)
где а — показания аттенюатора 2, отн. ед.;
АКуцУ) — изменение коэффициента усиления, установленное в ТУ 

«а изделия СВЧ конкретных типов, отн. ед.; 
р — юказание аттенюатора 3, отн. ед.

18.1.6. Показатели точности измерений
18.1.6.1. Погрешность измерения границы линейности изделия 

СВЧ по входу (выходу) находится в интервале ±15 % с установ­
ленной вероятностью 0,55.

18.1.6.2. Границы интервала, в котором с установленной веро­
ятностью 0,95 находится погрешность измерения, определяют в 
соответствии с приложением 13.

18.2. Метод II
18.2.1. Пршпипи режимы измерений — по п. 18.1.1.
18.2.2. уппаратура
18.2.2. ’• Верхнюю границу линейности амплитудной характе­

ристики изделия СВЧ следует измерять на установке, структур­
ная схе*а которой приведена на черт. 45.

18.Г-22. Измерительная аппаратура должна соответствовать 
требо)аниям пп. 18.1.2.3, 18.1.2.6-5-18.1.2.8.

Агтенватор может быть исключен из схемы, если он входит 
в сос'Пв онорамного измерителя КСВН.

/8.2.3 Подготовка и проведение измерений
18.2.31. Подготавливают и включают измерительную уста­

новку в юответствии с эксплуатационной документацией.
18.2.32. Изделие СВЧ заменяют отрезком регулярной линии 

с КСВЦ меньшим или равным 1,1, и потерями не более 0,1 дБ.
18.2.2.3. Изменяя ослабление аттенюатора, по ваттметру СВЧ 

выставляют уровень мощности сигнала ( Р Нач) в ваттах, соответ­
ствующий входной мощности изделия СВЧ по ТУ на изделие СВЧ 
конкретных типов, при этом

Р.ВХ нач (74)Р,нач

где ой — вносимое затухание тракта от выхода направленного от­
ветвителя 2 до входа ваттметра СВЧ, отн. ед.
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18.2.3.4. Устанавливают переключатель t положениг /  и про­
водят калибровку панорамного измерителя КСВН в соответст­
вии с эксплуатационной документацией. Переключатель уста­
навливают в положение 2.

18.2.3.5. Подключают к установке изделие СВЧ и устанавли­
вают режим измерений в соответствии с ТУ на изделия СВЧ кон­
кретных типов.

Черт, 45

18.2.3.6. На экране панорамного индикатора по AIX дзделня 
СВЧ определяют частоту, соответствующую максимальному к0_ 
эффициенту усиления изделия СВЧ. Выставляют часюту МхТки  ̂
равной этой частоте (или другим частотам, указанным в ТУ ^  
изделия СВЧ конкретных типов).

18.2.3.7. Совмещают линию электронного визира с очной, со­
ответствующей максимальному коэффициенту усиления (или 
коэффициенту усиления на частотах, указанных в ТУ га изделия 
СВЧ конкретных типов).

18.2.3.8. Опускают линию электронного визира вниз на значе­
ние ДАу(тУ) , указанное в ТУ на изделия СВЧ конкретных типов.

18.2.3.9. Уменьшают ослабление аттенюатора до зех пор, пока 
значение АЧХ изделия СВЧ в точке измерения не совместится с 
линией электронного визира, периодически устанавливая пере­
ключатель в положение 1 и поддерживая постоянство линии ка­
либровки на частоте измерения.
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18.2.3.10. Отмечают показания ваттметра СВЧ Рюш,.
18.2.3.11. Заменяют изделие СВЧ отрезком регулярной линии 

с КСВН меньшим или равным 1,1 и потерями не более 0,1 дБ.
18.2.3.12. Отмечают показания ваттметра СВЧ Ркон,.
18.2.4. Обработка результатов измерения
18.2.4.1. Границу линейности изделия СВЧ по входу [РЛин(вх)] 

в ваттах и границу линейности изделия СВЧ по выходу 
(Рлин(вых)] в ваттах рассчитывают по формулам

Рлин(вх) — (75)

лин(вых)-
K̂OHt ,flCs 

Ям * (76)
где as — вносимое затухание тракта от выхода изделия СВЧ до 

входа ваттметра СВЧ, отн. ед.;
Км — коэффициент модуляции сигнала панорамного измери­

теля КСВН, отй. ед.
18.2.5. Показатели точности измерений
18.2.5.1. Погрешность измерения границы линейности изделия 

СВЧ по входу (выходу) находится в интервале ±20% с уста­
новленной вероятностью 0,95.

18.2.5.2. Границы интервала, в котором с установленной ве­
роятностью 0,95 находится погрешность измерения, определяют в 
соответствии с приложением 13.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I  
Справочное

ТЕРМИНЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В НАСТОЯЩЕМ СТАНДАРТЕ, 
И ИХ ПОЯСНЕНИЯ

Термин Пояснение

1. Флуктуации амплитуды ко­
лебаний

2. Флуктуации частоты коле­
баний

3. Флуктуации фазы колеба­
ний

4. Спектральная плотность 
флуктуаций амплитуды (часто­
ты, фазы) колебаний

б. Нерабочий режим измере­
ния параметра изделия СВЧ

6 . Рабочий режим измерения 
параметра изделия СВЧ

7. Активные изделия СВЧ

8 . Пассивные изделия СВЧ

9. Нелинейность фазочастот­
ной характеристики изделия
СВЧ

10. Неидентичность фазочас­
тотной характеристики изделия
СВЧ

И. Собственна л частот­
ная характеристика установки

Изменение амплитуды колебаний по слу­
чайному закону относительно ее среднего 
значения
Изменение частоты колебаний по слу­
чайному закону относительно ее среднего 
значения 
По ГОСТ 23769

Средний квадрат флуктуаций амплитуды 
(частоты, фазы) колебаний в единичной 
полосе
Режим измерения параметра изделия 
СВЧ, при котором к нему не приложено 
никаких напряжений
Режим измерения -параметра изделия 
СВЧ, при котором ко всем электродам 
изделия СВЧ приложены питающие нап­
ряжения или высокочастотные сигналы, 
или те и другие одновременно 
Изделия, являющиеся источниками или 
преобразователями СВЧ энергии 
Изделия, не являющиеся источниками или 
преобразователями СВЧ энергии 
Отклонение фазочастотной характеристи­
ки изделия СВЧ от линейного закола

Значение отклонения фазочасто* .ой ха­
рактеристики конкретного экземпляра из­
делия СВЧ от усредненной ф;‘з и стогной 
характеристики, установленной б ТУ на 
изделия СВЧ копире .итого типа 
Фазоч.истотная х-р^ктсн — тика установ­
ки, к-дсрснч-’я при исключении из тракта 
р а д е л С В Ч  и зкюг-'плсдга и замене их 
о т р о з к п у п  тракта с пр< х з е о л ь ч б п т н , но 
пдектптпчмя фзаказ сто - ними >:* ракте-
ристккгмн



ГОСТ 20271.1—91 С. 67

/  РИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

ТИПОВЫ Е СТРУКТУРН Ы Е СХЕМЫ УСТАНОВОК Д Л Я  ИЗМЕРЕНИЯ 
ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТИ И ЗДЕЛИЙ с-вч

1. Выходную мощность изделий СВЧ, максимальное значение которой не 
превышает верхнего предела измерений измерителя мощности, измеряют на 
установках, структурные схемы которых приведены на черт. 46, 49, 50, 53

2. Выходную мощность изделий СВЧ, максимальное значение которой пре­
вышает верхний предел измерений измерителя мощности, измеряют на уста­
новках, структурные схемы которых приведены на черт 47, 48, 51, 52

I------------
| Генератор
1 СВЧ

Черт. 46

I-----------
I Генератоо

!~свч
1—7

Изделир
СВЧ

\
Направлен* 
ный ответви 
тель/

✓ 'ч
. 1

Источник
питания

Ваттметр
С6Ч

Черт. 47

1 Генератор |
I С9Ч Г

L ___

1 JanpaanfiH-
m i и» f * / tl AIT * \ Фазоара-ИЫИ и 1 ot! l *
витеяь

? щатель

Расс ог па­
сующее 
устройство

N/
Нагрузка

Черт. 48

3. Выходную мощность изделий СВЧ при работе да гое:о> л;,;.. :о согласо­
ванную нагрузку измеряют на установках, структурные схемы коюрыл приве­
дены н,а черт. 47, 49, 51, 52, 53.

4. Выходную мощность изделии СВЧ при работе на регулируемую нагруз­
ку измеряют на установках, структурные схемы которых приведены на 
черт, 46, 48.
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5. Импульсную выходную мощность изделий СВЧ намеряют на установке, 
структурная схема которой приведена на черт. 49. На этой же установке изме­
ряют выходную мощность изделий СВЧ в случаях, когда требуемое время 
отсчета мощности меньше верхнего предела инерционности (времени установ­
ления) измерителя мощности. При этом разность положений вершины импуль­
са по осциллограмме (в заданный момент времени и в установившемся сос­
тоянии) компенсируют калиброванным аттенюатором и вводят в результат на­
мерения по измерителю мощности.

Г -----------1
I Генератор .__ v
| СВЧ I 7
1_________J

И сточник
питания

Направлен^ 
ный ответ- 
витель

Ваттметр
СВЧ

Калибро
ВЗНИЬ'Й
аттенюа
тор

- > Д е тектор
Измеритель
параметров
им пульсов

Черт. 49

Черт. 60

Г  енератор
СВЧ

Черт. 51

!----------- !
( Генератор '
i Cd4 г
I-----------J

Изделие \
Направлен- 
ный ответ- 
витель

ч X е> “1 “О -с «*
.

X тСВЧ ? ?

____ 5s/ _____
Источник
питания

Ф ильтр
гарм оник - >

Ваттметр
СВЧ

Черт. 52

6. Выходную мощность изделий СВЧ при наличии гармонических состав­
ляющих выше уровня, предусмотренного в ТУ, измеряют на установке, струк­
турная схема которой приведена на черт. 52.
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7. Элементы структурных схем должны обеспечивать стабильную работу 
установки в заданном диапазоне измеряемой мощности, при этом последова­
тельность размещения элементов схемы (черт. 48) может отличаться от ука­
занной. При использовании нестандартных ваттметров СВЧ их составные части 
должны соответствовать требованиям пп. 2.1.2.4—2.1.2.8, если выходная мощ­
ность изделий СВЧ превышает 0,1 кВт и требованиям п 23  2 5, если выход­
ная мощность изделий СВЧ не превышает 0,1 кВт.

J Генератор |— ^

1______ J
Изделие >

Ваттметр
П П Л У Л Я  £* 1 ] | (» Г| \ НагрузкаПридОДпЩэИ
мощности

7

Ч

Источник
питания

Черт. 53

7.1. Направленные ответвители должны иметь переходное ослабление, дос­
таточное для нормальной работы измерителя мощности. Переходное ослабле­
ние в относительных единицах должно быть калибровано на фиксированной 
частоте или в рабочем диапазоне частот с погрешностью в пределах ±10% .

7.2. КСВН направленного ответвителя совместно с нагрузкой (черт. 47), 
фазовращателя совместно с рассогласователем и нагрузкой (черт. 46), нап­
равленного ответвителя совместно с фазовращателем, рассогласователем и наг­
рузкой (черт. 48), согласующего устройства совместно с нагрузкой (черт. 50), 
калиброванного аттенюатора совместно с ваттметром СВЧ (черт. 51), ваттметра 
проходящей мощности совместно с нагрузкой (черт. 53) должны соответство­
вать требованиям п. 2.1.2.5, если выходная мощность изделия СВЧ превышает 
0,1 кВт, и п. 2.3.2.6, если выходная мощность изделия СВЧ не превышает 0,1 кВт.

7.3. Калиброванный аттенюатор (черт. 51) должен иметь ослабление, дос­
таточное для нормальной работы ваттметров СВЧ. Значение ослабления ат­
тенюатора (в относительных единицах) должно быть калибровано на фикси­
рованной частоте или в рабочем диапазоне частот с погрешностью в пределах 
±  10%.

7.4. Измеритель параметров импульсов (черт. 49), согласующее устройство 
(черт. 50), фильтр гармоник (ч ер г. 52), ваттметр проходящей мощности 
(черт. 53) должны соответствовать требованиям, установленным в ТУ на изде­
лия СВЧ конкретных типов.

8. Подготовку и проведение измерений проводят в соответствии с 
пп. 2.1.3, 2.1.4 или 2.2.3, или 2.3.3.

9. Выходную мощность изделий СВЧ непрерывного действия (P B!,ix) в 
ваттах и среднюю выходную мощность изделий СВЧ импульсного действия 
(Рср) в ваттах рассчитывают по формулам

Рвых=Р-К (77)
(78)

где Р — показания измерителя мощности, Вт;
К  — коэффициент передачи СВЧ тракта (черт. 46, 47, 50, 53) пли пере­

ходное ослабление направленного ответвителя (черт. 47, 48!, 52), или 
ослабление калиброванного аттенюатора (черт. 51), отн. ед.

10. Для изделий СВЧ импульсного действия высокочастотную импульсную 
выходную мощность (Ри ) в ваттах рассчитывают по формуле

Р и
Р  ср

V /и ’
(79)
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где т и— длительность огибающей высокочастотного импульса, измеренная на 
уровне 0,5 максимального значения уровня мощности, с,

/ и — частота повторения импульсов (число импульсов в секунду), Гц. 
П р и м е ч а н и е .  Допускается введение в формулу коэффициента, учиты­

вающего форму импульса.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТИ ИЗДЕЛИИ СВЧ

1 . Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­
ходится погрешность измерения выходной мощности изделий СВЧ непрерыв­
ного действия и средней выходной мощности изделий СВЧ импульсного дейст­
вия (др) в процентах, рассчитывают по формулам:

при работе на установках, структурные схемы которых приведены на 
черт. U 2

(80)

где 6 i — предельное значение погрешности измерения расхода жидкости, %;
б2  — предельное значение погрешности измерения разности температур 

жидкости, %;
Ki — коэффициент влияния /-го параметра режима на измеряемый пара­

метр, отн. ед., £ =  1 , 2 , 3 ,... л, где л — число параметров режима, не­
точность установления и поддержания которых влияет на погреш­
ность измерения выходной мощности;

бз! — предельное значение погрешности из-за неточности установления и 
поддержания /-го параметра режима, %;

б 4  — предельное значение погрешности иЗ-за нестабильности мощности 
изделия СВЧ за время измерения, %;

6 5  — предельное значение погрешности рассогласования, %, рассчитывае­
мое по формуле

d6= 2 /Y /V 1 0 0 , (81)
где Г I — модуль коэффициента отражения выхода изделия СВЧ, отн. ед.

Г2 — модуль коэффициента отражения нагрузки, отн. ед.
Av — коэффициент, зависящий от закона распределения погрешности измере­

ния и установленной вероятности, отн. ед., определяемый по табл. 1 в 
зависимости от отношения

(° ;Г t

{82)

г/:е 2  (8у)2 — сумма квадратов средних квадратических отклонений всех
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составляющих погрешностей, кроме квадрата среднего квадрати­
ческого отклонения погрешности рассогласования, 

т — количество составляющих погрешностей
Т а б л и ц а  1

Значение отношения 0 1 2 3 С 9 оо

Значение коэффициента 
^ 2

1,96 1,95 1,84 1.74 1,58 1 32 1,38

при работе на установках, структурные схемы которых приведены на 
черт. 3, 4

где 6 б — предельное значение погрешности ваттметра замещающей мощности,
%.

при работе на установках, структурные схемы которых приведены на 
черт. 5, 6

где 6 7  — предельное значение погрешности ваттметра СВЧ, %•
при работе на установках, структурные схемы которых приведены на 

черт. 46—53

где бв — предельное значение погрешности измерения коэффициента передачи 
измерительного тракта, если в состав его входят элементы, вносящие 
ослабление, дБ;

1 6 9  — предельное значение погрешности калибровки переходного ослабления 
направленного ответвителя, %;

<6 ю — предельное значение погрешности из-за конечной направленности нап­
равленного ответвителя, %, рассчитываемое по формуле

_ N
ьъ

2 ‘Г 2 '10 -100, (86)

где N — направленность направленного ответвителя, дБ;
6 5  — предельное значение погрешности рассогласования. %, рассчитываемое 

па формуле

а 5 = 2  ] /  r f  / b - n - f i  1 0 0 . (87)
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где А  — модуль коэффициента отражения измерительного тракта на выходе 
изделия СВЧ, отн. ед.;

А  — модуль коэффициента отражения измерительного тракта на входе 
ваттметра СВЧ, отн. ед.;

А  — модуль коэффициента отражения ваттметра СВЧ, отн. ед.
2. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 нахо­

дится погрешность измерения импульсной выходной мощности изделий СВЧ 
(6р ) в процентах, рассчитывают по формуле

бР = ± 1 ,9 5 1 Л ^ ) ' + ( п я Ы г а
V

73 ) (88)

где 6 ц — предельное значение погрешности измерения длительности импульса,

6 , 2  — предельное значение погрешности измерения частоты повторения им­
пульсов, %.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОПРАВКИ ПРИ ИЗМЕРЕНИИ 
КОЭФФИЦИЕНТА УСИЛЕНИЯ ИЗДЕЛИИ СВЧ

1. Поправку при измерении коэффициента усиления изделий СВЧ на уста­
новке, структурная схема которой приведена на черт. 11, определяют при 
проведении аттестации или поверки измерительной установки.

2. Измеритель коэффициента шума устанавливают в режим «Калибровка». 
Включают составной генератор шума. Регулировкой аттенюатора индикаторно­
го блока устанавливают показания измерительного прибора в начале шкалы. 
Фиксируют показания измерительного прибора и аттенюатора.

3. Измеритель коэффициента шума переводят в режим «Измерение». 
Выключают составной генератор шума, включают генератор шума. Регулиров­
кой аттенюатора устанавливают показания измерительного прибора индика­
торного блока, удобные для наблюдения. Фиксируют показания измерительно­
го прибора и аттенюатора.

4. Рассчитывают поправку (A/Cy(TIj)  в децибелах по формуле

дКу(.0=(“И - Ы - К + р 1 ) ,  (89)
где а ь а,2 — показания аттенюатора по пп. 2, 3, соответственно, дБ;

Pi, Ра — показания измерительного прибора по пп. 2, 3, соответственно, дБ.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА 
УСИЛЕНИЯ, НЕРАВНОМЕРНОСТИ, КРУТИЗНЫ ИЗМЕНЕНИЯ И 

НЕСТАБИЛЬНОСТИ ВО ВРЕМЕНИ КОЭФФИЦИЕНТА УСИЛЕНИЯ

1. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­
ходится погрешность измерения коэффициента усиления изделий СВЧ 
(6#  ) в процентах, рассчитывают по фор,мулам:

для метода I

+

где 6 j — предельное значение погрешности измерительного аттенюатора 2 в 
точке а 2, %;

бj — предельное значение погрешности измерительного аттенюатора 2 в 
точке а ь %;

6 2  — предельное значение погрешности из-за нестабильности мощности ге­
нератора СВЧ или панорамного измерителя КСВН, %;

K i — коэффициент влияния i-rо параметра режима на измеряемый пара­
метр, отн. ед., *’= 1 , 2 , 3 . . . /г, где п — число параметров режима, не­
точность установления и поддержания которых влияет на погреш­
ность измерения коэффициента усиления;

б в* — предельное значение погрешности из-за неточности установления и 
поддержания t-ro параметра режима, %.

6 4  — предельное значение погрешности рассогласования, %, рассчитываемое 
по формуле

e4= 2  | / T f 7 f + 7 f 7 |  i°° , (9 i)

где А  — модуль коэффициента отражения выхода изделия СВЧ, отн. ед.;
А — модуль коэффициента отражения измерительного тракта на выходе

изделия СВЧ, отн. ед.;
А  — модуль коэффициента отражения измерительного тракта на входе

изделия СВЧ, отн. ед.;
А  — модуль коэффициента отражения входа изделия СВЧ, отн. ед.;
6 5  — предельное значение погрешности измерения за счет потерь отрезка 

регулярной линии, замещающего изделие СВЧ, %.
— коэффициент, зависящий от закона распределения погрешности из­

мерения коэффициента усиления и установленной вероятности, опре­
деляемый в соответствии с приложением 3, огн. ед.

для метода И

бк  =  ± 1 ,9 3Лу ] /  ( J +  ( 3%  )
(92)

где 6 б — интервал погрешности измерения выходной мощности изделий СВЧ, 
определяемый в соответствии с приложением 3 , %;
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67 — нределыюе значение погрешности измерения входной мощности изде­
лия СВЧ, % 

для метода III
при работе на установке, структурная схема которой приведена на

черт. 10

f'rj—I 2 П1
где бв — предельное значение погрешности измерения отношения р  ~ Р 0 *

бэ — предельное значение погрешности измерения вносимого затухания из­
мерительного тракта от выхода генератора шума до входа измерителя 
мощности шумового сигнала при исключенном из схемы изделии СВЧ,
%;

6ю — предельное значение погрешности измерения вносимого затухания из­
мерительного тракта от (Выхода генератора шума до входа изделия 
СВЧ, %;

6М — предельное значение погрешности измерения вносимого затухания из­
мерительного тракта от выхода изделия СВЧ до входа измерителя
мощности шумового сигнала, %;

$ 4  — предельное значение погрешности рассогласования, %, рассчитывае­
мое по формуле

3 j=2 /V /V 100 ,  (94)
где — модуль коэффициента отражения входа-измерителя мощности шумового 

сигнала, отн. ед.

при работе на установке, структурная схема которой приведена на 
черт. 11

где ft,2— предельное значение погрешности определения поправки, %. 
Погрешность рассогласовании (ft*) рассчитывают по формуле (94).
2 Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 нахо­

дится погрешность измерения неравномерности коэффициента усиления 
(^дк ) в процентах, рассчитывают по формулам:

для метода I

вд/Су= ± 1 ,96 / й ) ! + Й Ы М (96)

где 6]8 — предельное значение погрешности из-за неравномерности калибровки 
панорамного измерителя КСВН, %.

для метода II

(97)
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для метода III

&АК^ ± 1 ,96 (98)

где 6 14> б is — предельное значение погрешности аттенюатора панорамного из­
мерителя КСВН в точках ($i и (32 соответственно, %.

для метода IV

б4*у *1,96
^Куша у

~ к Г ~ )
(99)

где Ьк макс, мин— интервал погрешности измерения максимального и ми­
нимального коэффициентов усиления соответственно, %.

3, Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­
ходится погрешность измерения крутизны -изменения коэффициента усиления 
(б5 ) в процентах, рассчитывают по формуле

в . = * 1 ,96 (ЮО)

где 6j6 — предельное значение погрешности измерения изменения частоты по 
экрану панорамного измерителя КСВН, %.

4. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­
ходится погрешность измерения нестабильности коэффициента усиления во 
времени (бд/с в процентах, рассчитывают по формуле

где б;7 — предельное значение погрешности измерительного аттенюатора 2 в
точке рз, %.

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ЧАСТОТНЫХ ПАРАМЕТРОВ

1. Границы интервала в котором с установленной вероятностью 0,96 нахо­
дится погрешность измерения рабочего диапазона частот изделия СВЧ 

) в процентах, рассчитывают по формуле 
р

б = ± 1 ,9 6
Р

( 102)

где /] и — крайние частоты рабочего диапазона частот, ГГц;
bi — предельное значение погрешности частотомера, %.
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2 . Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на- 
ходится погрешность измерения рабочей (фиксированной) частоты (б^ ) в
процентах, рассчитывают по формуле

в/ р = ± 1 ,С 6 (103)

3. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 
находится погрешность измерения ширины спектра изделия СВЧ (бд^
процентах, рассчитывают по формуле

шир

0,95 
) в

6 Д/ 1,96
шир V i l

Ьг \2
Гз) +«2

± L .  V
1,73 / (101)

где б2  — предельное значение погрешности отсчета частотных интервалов, %; 
бз — предельное значение погрешности отсчета отношения уровней состав­

ляющих спектра, %;
К — коэффициент влияния крутизны огибающей слектра на измеряемый 

параметр, отн. ед.
4. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­

ходится погрешность измерения ТКЧ (6 д ^ с  ̂ ) в процентах, рассчитываЕОт по
формуле

7<*J> ± i  ,£в / ( г х з ) +  ( )  +  ( r h ) +  ( т  Г  • (105)

где 6 4  — предельное значение погрешности из-за конечной разрешающей спо­
собности измерителя изменения частоты, %;

6 5  — предельное значение погрешности из-за дрейфа измерителя изменения
частоты за время измерения, %;

66  — предельное значение погрешности измерителя разности температур, %; 
£ 7  — предельное значение погрешности из-за неточности поддержания ре­

жима питания изделия СВЧ, %:
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Рекомендуемое

ВАРИАНТЫ СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ СОСТАВНОГО ГЕНЕРАТОРА ШУМА

Черт.54

Черт. 55

Твердотель* Развязываю^ Согласую щ ий
ныйгенера- щее устрой* — 5 траисформа*
то р  шума ство тор

Черт. 56

При измерении коэффициента шума широкополосных изделий СВЧ согла­
сующий трансформатор из составного генератора шума исключают.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
Рекомендуемое

ВАРИАНТЫ СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ЧАСТОТЫ

Гетеродин

. \ /____
Раэвязыва- 
ющее устрой- Смеситель
ство

Черт. 57

Р а з в я з ы в а ­
ю щ е е  у с т р о - £ -  
й с т в о

Ф и л ь т р С м е с а т е п ь

Г етеродин

Черт. 53

< н

Черт. 59

Р а з а я з ы в а -  
ю щ з е  у с тр о - 
и с т а о

/ С В Ч
МОДУЛЯТОР

Р а з а я з ы в а -  
ю щ е е  у с т р о -
ЙСТвО'

\ V

7 ч

Источник
г и т ан и я

----------------—  :

Смеситель ^—

Г егеродил

« И
Развис >>
щ ев устро* *
ствэ

С В Ч
модулятор

~7*Г

Развязываю- 
1 щее устрой- ;у Фильтр

GXQO . . 1

ИСТОЧНИК
питает

Смас и гель

✓  S

Гетеродин

Черт. 60
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ШУМА

Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на 
ходится погрешность измерения коэффициента шума (бд* ) в процентах, рас
считывают по формулам:

для метода I

Ьк  = ± 1 ,9 6

(106)

где 6j — предельное значение погрешности калибровки составного генератора 
шума, %;

бг — предельное значение погрешности из-за вариации потерь согласующе­
го трансформатора на выходе составного генератора шума, %;

63 — предельное значение погрешности из-за невоспроизводимости потерь в
разъеме (фланце) на выходе составного генератора шума, %;

64 — предельное значение погрешности индикаторного блока, %;
65 — предельное значение погрешности определения поправочного коэф­

фициента при работе ИКШ в автоматическом (импульсном) режиме, 
%, рассчитываемое по формуле

«»= х
<•=1

апопр£

п
2  a noupi
Ы\______

п

2

/2—1
*100,

(107)

где аПопр; — 2-й поправочный коэффициент, 2=1, 2, ... п (/г—-число изме­
рений), рассчитываемый по формуле

2*лопр£ ‘
К
К (108)

где /Сш. — i-й коэффициент шума при работе измерителя коэффициента шума 
в автоматическом режиме;

Кш — 2-й коэффициент шума при измерении коэффициента шума конт­
рольным методом (методом трех отсчетов); 

б6 — предельная погрешность, вызванная отличием температуры погло­
щающих элементов тракта составного генератора шума от стандарт­
ной, равной 293 К, %.
Учитывается при измерении коэффициента шума в пределах от 1,1 до 3,0.

для метода II

дк  = ± 1 ,9 6 (109)
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для метода Ш

ч — ■- с» )
где 6 7  — предельное значение погрешности измерительного аттенюатора, %.

ПРИЛОЖЕНИЕ 10 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ КСВН ИЗДЕЛИЙ СВЧ

Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,% нахо­
дится погрешность измерения КСВН входа (выхода) изделий СВЧ ( ^ CTt/) в
процентах, рассчитывают по формулам 

для методов I и II

Ь
Ксти

—dzl ,96 (П1)

где б[ — предельное значение погрешности панорамного измерителя КСВН, %;
6 2  — предельное значение погрешности из-за влияния подключающего уст­

ройства, %, рассчитываемое по формуле
6*=(Кст£/ - 1 ) 1 0 0 .  (112)

П.у
где К ст(/п — КСВН подключающего устройства, отн. ед.;

6 s — предельное значение погрешности рассогласования, %, рассчитываемое 
по формуле

6 3 = 2  ■ /> />  100, (113)
где Г\ — модуль коэффициента отражения согласованной нагрузки, отн. ед.; 

Г2 — модуль коэффициента отражения выхода изделия СВЧ, отн. ед.
для метода Ш

где 6 з — предельное значение погрешности рассогласования, %, рассчитываемое 
по формуле

й,=2 ^  Г1 ■ Г \+ Г \ ■ Г* ■ Q1 + Г 23 • Г\ • Q4 • 100, (115)

где А  — модуль коэффициента отражения вторичного канала направленного 
ответвителя отраженной волны, отн. ед.;

А, А  — модуль коэффициентов отражения входа и выхода калиброванного 
аттенюатора соответственно, отн. ед.;

А — модуль коэффициента отражения развязывающего ус. роиста, 
отн ед.;
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Q — коэффициент передачи измерительного тракта, отн. ед.
6 4 — предельное значение погрешности калибровки аттенюатора, 

тываемое по формуле
да

д4= 100

рассчи-

(И6)8,68
где беспредельное значение погрешности калибровки аттенюатора, дБ;

6 5  — предельное значение погрешности из-за неточного совмещения откли­
ков сигнала по индикатору, %;

6 6 — предельное значение погрешности из-за конечной направленности
направленного ответвителя падающей волны, %, рассчитываемое по 
формуле

а.=
(К ст и. - 1 )2 NT

10 20

где К
Кстивх

— КСВН входа изделия СВЧ, отн. е д ;

100, (117)

падающей волны,
ст ивх
Nnax — направленность направленного ответвителя

ДБ;
б? — предельное значение погрешности из-за конечной направлен­

ности направленного ответвителя отраженной волны, %, рассчи­
тываемое по формуле

(Кст„  - I ) 2
б7 — К 10

отр
20

стС/,
•100, (118)

где N  отр — направленность направленного ответвителя отраженной волны, дБ; 
бв — предельное значение погрешности из-за неполного отражения сиг­

нала от короткозамыкателя при калибровке, %, рассчитываемое по 
формуле

дя=  2 — _ . -100,К
стС/к з  + 1

(119)

где К стц  — КСВН короткозамыкателя, отн. ед.
КЗ

для метода IV

ВХ

I ( ^  \2 , о ( ^м , )2 I ( |2
+  U ,7 3  / + 2 V2.45 / +  V3.00 / ’ (120)

где бз — предельное значение погрешности рассогласования, %, рассчитываемое 
по формуле

б3= 2 Г ,Г в 100, (121 )
где Г7 — модуль коэффициента отражения ваттметра СВЧ, отн. ед.;

Гг — модуль коэффициента отражения вторичного канала направленного 
ответвителя падающей (отраженной) волны (с учетом КСВН переклю­
чателя) отн. ед.;

6 9  — предельное значение погрешности ваттметра, %;
дю — предельное значение погрешности калибровки переходных ослабле­

ний направленных ответвителей, %, рассчитываемое по формуле

б1#=  -g ^ g -  -100, (122)
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где 6С — предельное значение погрешности калибровки переходного ослабле­
ния направленных ответвителей, дБ;

6п — предельное значение погрешности из-за неповторяемости коэффициен­
та передачи переключателя, %.

для метода V

Ч,„ -^ /( г ^ М т ^ Ы & Ы з ^ Гсти в их
ч~

(123)

где 6з — предельное значение погрешности рассогласования, %, рассчитывае­
мое по формуле

d;1-2 /Y /Y 1 0 0 , (124)
где Г9 — модуль коэффициента отражения входа фазовращателя, отн. ед.;

612 — предельное значение погрешности калибровки КСВН р асе ог ласу юще- 
го устройства и согласованной нагрузки, %;

6,з — предельное значение погрешности измерения отношения максималь­
ной и минимальной мощностей, %.

ПРИЛОЖЕНИЕ 11 
Справочное

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ИЗДЕЛИЙ СВЧ ПО МЕТОДУ 
НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ

1. Результаты наблюдений оформляют в соответствии с табл. 2.
Т а б л и ц а  2

Изменяемый параметр п х Я, * ‘ • . . . П1 • * ■ * * ■ Пп

Измеряемый параметр A<Pi А Фа Аф( Аф„

2 Составляют уравнение прямой, аппроксимирующей зависимость изме­
ряемого параметра от изменяемого:

Дф_К*Л+Д<р0| (125)
где Аср — измеренная разность фаз, град.;

А — угловой коэффициент, град/А, град/В, град/дБ, град/МГц;
П — изменяемый параметр (ток, А; напряжение, В; входная мощность, 

дБ; частота, МГц);
Асро — постоянная, град.
Угловой коэффициент уравнения соответствует:
коэффициенту ЭСФ — если изменяемый параметр ток или напряжение 

электрода изделия СВЧ;
коэффициенту амплитудно-фазового преобразования — если изменяемый па­

раметр входная мощность;
крутизне ФЧХ — если изменяемый параметр частота.
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3. Рассчитывают угловой коэффициент уравнения (125) по формуле 
п  п  п

К=

п 2  Aq>,Я£— 2  Дф, 2  Я,-
i= 1 «=1 i=i

л 2  /7?-
i=i

(126)

где Ajjf — измеренная разность фаз в i-м столбце таблицы, град.;
измеренное значение изменяемого параметра в i-u столбце, А, В, 

дБ, МГц;
п — число проведенных измерений.

4. Рассчитывают постоянную уравнения (Аф0) в градусах по формуле
п  п  п

Д<Ро =

у  щА<р1 ~  2 я,- 2 Дфitf,
1=1___________1=1 i= l________

n 9 I п \2
П 2  п \ -  2  Я,

1 ' t=1 /

(127)

5. Нелинейность ФЧХ на частоте ) в градусах рассчитывают
по формуле

Хф/г=Дф1—(^Я ,+Д ф 0) . (128)

6. Погрешность аппроксимации (е) в градусах рассчитывают по формуле
1 п

е =  —  2  (Дф.— Д ф р 1 ), (129)

где Дфр/ — значение разности фаз на частоте ft , определенное по уравнению 
(125), град.

ПРИЛОЖЕНИЕ 12 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ФАЗОВЫХ ПАРАМЕТРОВ
ИЗДЕЛИЙ СВЧ

1. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 нахо­
дится погрешность измерения электронного смещения фазы (АДф ) в гра­
дусах, рассчитывают по формуле

Д ДфСм= ± 1 ’93 у  2 ( о з ) + 2  ( % т ^ )  . ИЗО)

где Ai — предельное значение абсолютной погрешности измерителя разности 
фаз, град.;

Аг — предельное значение абсолютной погрешности измерителя тока (напря­
жения) электрода изделия СВЧ, А, (В);

Кф — коэффициент электронного смещения, град/А, (град/В).
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2. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­
ходится погрешность измерения коэффициента электронного смещения фазы 
(6/< ) в процентах, рассчитывают по формуле

^сч

Ч см=±:1  -96 У '  2 ( Дфсм-1Л ) + 2 1тТ7з)  ' 100, <131>

где Дфсм — электронное смещение фазы, град.;
б2 — предельное значение относительной погрешности измерителя тока 

(напряжения) электрода, отн. ед
3. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­

ходится погрешность измерения коэффициента амплитудно-фазового преобра­
зования (Ьк  ) в процентах, рассчитывают по формуле 

прб

ЧрГ*1-96 V 2 ( Г+2 (rjif’103 (132)

где Дер — изменение разности фаз, вызванное изменением входной мощности от 
начального до конечного значения, град ; 

бз — предельное значение относительной погрешности измерителя вход­
ной мощности, отн. ед.

4. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 нахо­
дится погрешность измерения нелинейности ФЧХ (Днел) в градусах, рассчи­
тывают по формуле

Днел=±1,96 /CnpvlOlgO+fla)
1,73

(133)

где Д4  — предельное значение абсолютной погрешности аттестации эквивален­
та, град.;

Д5 — предельное значение абсолютной погрешности определения собствен­
ной ФЧХ установки, град.;

Клрб — коэффициент амплитудно-фазового преобразования, град /дБ;
S v — крутизна ФЧХ, град/МГц;

Дб, Д7— предельные значения абсолютной погрешности из-за конечной нап­
равленности направленных ответвителей на входе и выходе изделия 

СВЧ, соответственно, град., рассчитываемые по формулам:
_  _л/_

Дв= 57 ,3-Г , 10 20 ; (134>
__N_

Д ,= 5 7 ,З .А 'Ю  20 , (135)

где Г и Г2 — модули коэффициента отражения изделия СВЧ и нагрузки соот­
ветственно, отн. ед.;

57,3 — коэффициент перевода радиан в градусы;
N  — направленность направленных ответвителей, дБ.

Д8 — предельное значение абсолютной погрешности измерения частоты, 
МГц;
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Дд — предельное значение абсолютной погрешности рассогласования, 
град., рассчитываемое по формуле

Л .= 57,3  . ( 136)

где Гъ — модуль коэффициента отражения измерительного тракта со стороны 
входа эквивалента, отн. ед.;

ГА — модуль коэффициента отражения эквивалента, отн. ед.;
Г5 — модуль коэффициента отражения измерительного тракта со стороны 

выхода эквивалента, отн. ед.
Д10 — предельное значение погрешности аппроксимации ФЧХ изделия СВЧ 

прямой линией, град.
Составляющую погрешности Д7 учитывают в том случае, если собственная 

ФЧХ установки определяется при ее работе на согласованную нагрузку,
5. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­

ходится погрешность измерения неидентичности ФЧХ изделия СВЧ от образца 
к образцу (Д н е и л )  в градусах, рассчитывают по формуле

где Дц — предельное значение абсолютной погрешности из-за нестабильности 
ФЧХ эквивалента, град.;

Д 12 — предельное значение абсолютной погрешности из-за нестабильности 
собственной ФЧХ установки, град.

ПРИЛОЖЕНИЕ 13 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ГРАНИЦЫ ЛИНЕЙНОСТИ
ИЗДЕЛИИ СВЧ

1. Границы интервала, в котором с установленной вероятностью 0,95 на­
ходится погрешность измерения границы линейности амплитудной характерис­
тики изделий СВЧ по входу (6ялин(вх)) и по выходу (&яЛИН(вых)) в процен­
тах, рассчитывают по формулам 

для метода I
при работе 

черт. 38
на установке, структурная схема которой приведена на

6р =
лин(вх)

=±1,96 }/"  ( j-^ з)2 , ( А f, (А
1 +  V 2,45

ГА)2 .
\ 1,73/ ’ (138)

ЬР
Л И |{ (ВЫ Х )

= ± l , 9 6 l / ( j ^ 3 )\ (А
/ ■ U  ,73

f , f
) +  \ 2,45

f А )2.
1 2 , 4 5 /  ’ (139)
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при работе на установке, структурная схема которой приведена на
черт. 39

Ч .... -* > .»  <>«>

Йрл и н ( в ы х Г " 1 П ? 3  ) +- (  1 J 3  ) +  (  2 %  ) +  ( 2 %  )  : {141}

при работе на установке, структурная схема которой приведена на 
черт. 40

Чин(вХ )=±1 ,96  У (Лз) + (27Ы + (2755̂  + ( 1%) + (2%) ; (142>

Ч и в ^ Г * 1 '96У ( Г̂ з> + ( ПГз ) + (2Т5 J + (2-I5) : (143)
при работе на установке, структурная схема которой приведена на

черт. 41

Ч Ин(вх)= - 1,£6 У ( iTtJ  + (2^5) + (2%) + (iTw) + (2%) '• (144)
при работе на установке, структурная схема которой приведена на

черт. 42

ЧшКвхГ- 1’96 У  ( 1.73 ) +  ( l , 7 3 )  +  ( 2 ,4 5 ) +  ( К г  ) ; (145)

Ч и в с в ы и Г -1 ,96У ( 1 J 3 ) +  ( 2 %  ) +  ( Г т з ) ; (146)

при работе на установке, структурная схема которой приведена на
черт. 43

Чин(вх) = ~ 1 -96 ( ГТ73 ) -Ь ( 2Tfe ) + 1 27^5 ) + ( 2745 ) +

, f - ^ - | 2+  ( А _ ) 2 •
+  \ 1,76 ) +  V 2,45 / ’ (147)

Чнн(вых)= - 1 ,96У  ( 1 %  ) +  I 1J3  ) +  ( 2^ 5  ) ’ (148>

где Й! — предельное значение погрешности измерения мощности Рк0Н) %; 
б2 — предельное значение погрешности измерения вносимого затухания 

тракта от выхода аттенюатора 1 до вхлда изделия СВЧ, %;
6 s — предельное значение погрешности измерения вносимого затухания 

тракта от выхода аттенюатора 1 до входа ваттметра СВЧ, %;
6 4  — предельное значение погрешности определения (установки) указан­

ного в ТУ изменения коэффициента усиления изделия СВЧ, %;
6 5  — предельное значение погрешности определения ослабления аттенюато­

ра 2, %;
6 6 — предельное значение погрешности измерения вносимого! затухания

тракта от выхода изделия СВЧ до входа ваттметра СВЧ, %;
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6 7  — интервал погрешности измерения коэффициента усиления изделия СВЧ 
с вероятностью 0,95, %;

бв — предельное значение погрешности определения ослабления аттенюато­
ра 3, %;

для метода II

dp = ± 1  ,96
лин(вх)

б р  —±1 ,96
лин(вых)

(149)

(150)

где 6 9  — предельное значение погрешности измерения вносимого затухания
измерительного тракта от выхода направленного ответвителя 2  до 
входа ваттметра СВЧ при замене изделия СВЧ отрезком регулярной- 
линии, %;

6 ю — предельное значение погрешности измерения коэффициента модуляции 
сигнала панорамного измерителя КСВН, %;

бц — предельное значение погрешности измерения вносимого затухания
измерительного тракта от выхода изделия СВЧ до входа ваттметра 
СВЧ, %:

1.1. Предельное значение погрешности определения (установки) указанного 
в ТУ изменения коэффициента усиления изделия СВЧ рассчитывают по фор­
мулам:

для метода I

1 0 3lg 1 + 0 , 0 1

L--------- (1 5 0

где б ] 2  — предельное значение погрешности определения (установки) указан­
ного в ТУ изменения коэффициента усиления по аттенюатору 2 иля
з, %;

6 1 3  — предельнее значение погрешности из-за нестабильности мощности 
генератора СВЧ за время измерений, %; 

б и — предельное значение случайной составляющей погрешности ваттмет­
ра СВЧ, %;

б is — предельное значение погрешности из-за неповторяемости затухания: 
каналов переключателя, %;

S p — крутизна амплитудной характеристики изделия СВЧ в точке измере­нии
ния границы линейности, дБ/Вт 

Р л и н  — граница линейности изделия СВЧ, Вт.
для метода II

io3ig [1+ 0.01 V ( £ k f +  ( г ^ ) 2+ (зТбо)2]
(152)

где 5i6 — предельное значение погрешности установки указанного в ТУ изме­
нения коэффициента усиления по индикатору панорамного измерите­
ля КСВН, %;

б ] 7  — предельное значение погрешности нестабильности панорамного изме­
рителя КСВИ за время измерения, %.
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