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Так как σ1N1l≈1,21×10−7, то и рассеивание на частицах сажи слабо 
влияет на прохождение радиосигнала (причина — малые размеры частиц 
по сравнению с длинной волны). 

Известно, что электромагнитное излучение ИК диапазона погло-
щается практически полностью графитовой плёнкой толщиной в несколь-
ко атомных слоёв (ангстремов), когда l1≈(1,5–2)×10−10 м [2–4]. Приняв это 
во внимание и произведя расчёты 
для f=(150–170)×106 Гц, получено приблизительное значение величины 
поглощения данного частотного спектра, составившее 30 % потока полез-
ного излучения. 

Следует отметить, что реальные потери электромагнитного излу-
чения окажутся большими из-за дифракции и отражения радиоволн от 
макроскопических потоков взвешенных частиц (восходящие струи дыма и 
т.п.), особенно с учётом возможной кратковременной электризации сажи в 
подобных восходящих потоках. 

Расчеты дают минимальную картину негативного влияния пламе-
ни на прохождение радиосигнала. Полученные значения указывают на 
необходимость учета этого влияния при тушении крупных пожаров. 
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ИЗМЕРИТЕЛИ ФЛУКТУАЦИЙ МИЛЛИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ДЛИН ВОЛН 

А.Я. БЕЛЬСКИЙ, А.В. ГУСИНСКИЙ, А.Б. ДЗИСЯК, А.М. КОСТРИКИН 

В испытательной лаборатории аппаратуры и устройств СВЧ 
БГУИР разработаны измерители флуктуаций (ИФ) КВЧ сигналов 8-ми и 
3-х мм диапазона длин волн (25,86–37,5 ГГц и 78,33–118,1 ГГц соответст-
венно), позволяющие автоматически измерять амплитудные, частотные и 
вносимые фазовые флуктуации сигналов КВЧ. При измерении ампли-
тудных шумов используется метод прямого детектирования по однока-
нальной схеме. При измерении частотных флуктуаций КВЧ сигналов ис-
пользуется двухканальная схема измерителя с подавлением несущей. 
Вносимые фазовые флуктуации измеряются по классической схеме фазо-
вого детектора. Передача измерительной информации от ИФ в IBM PC, а 
также управление ИФ осуществляется с использованием приборного ин-
терфейса КОП (IEEE-488 ), (опционально USB, RS-232). Применение 
в качестве базы измерительной системы средств вычислительной техники 
позволяет автоматизировать значительное число операций: калибровку, 
самопроверку, выбор пределов измерений, многократное повторение из-
мерений, обработку результатов измерений и др. 

Для калибровки измерителей флуктуаций в лаборатории разрабо-
таны устройства формирования КВЧ сигнала с образцовой глубиной ам-
плитудной модуляции и образцовым индексом частотной или фазовой мо-
дуляции. 

Основные технические характеристики, разработанных измерите-
лей флуктуаций, следующие: 1) частота анализа (отстройки) 20 Гц–1 МГц; 
2) минимальная 
мощность КВЧ сигнала ≥3 мВт при измерении АМ и ФМ шумов, ≥10 мВт 
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при измерении ЧМ шумов; 3) чувствительность измерения амплитудных 
шумов на частоте анализа 1 кГц/10 кГц/100 кГц соответственно составляет 
−125 дБ/−135 дБ/−150 дБ; 
4) чувствительность измерения частотных шумов составляет соответст-
венно −80 дБ/−100 дБ/−130 дБ; 5) чувствительность измерения вносимых 
фазовых флуктуаций −100 дБ/−120 дБ/−140 дБ; 6) основная погрешность 
измерения составляет ± 3дБ. 

КОММУТАЦИОННАЯ СХЕМА ПОСТРОЕНИЯ УСТРОЙСТВА 
АВТОМАТИЧЕСКОЙ КАЛИБРОВКИ ВЕКТОРНОГО АНАЛИЗАТОРА ЦЕПЕЙ 

М.С. СВИРИД 

Калибровка векторного анализатора цепей (ВАЦ) является обяза-
тельной процедурой при работе с прибором. Процесс традиционной ка-
либровки предполагает многократное подключение требуемых мер к из-
мерительным входам прибора. При этом происходит износ мер и измери-
тельных входов прибора вследствие их многократного соединения. В про-
цессе калибровки не исключены ошибки оператора, которые могут суще-
ственно повлиять на результаты измерения. 

Одним из путей решения проблем возникающих при калибровке 
ВАЦ, является использование устройства автоматической калибровки 
(УАК), позволяющего автоматизировать процесс калибровки, значительно 
уменьшить время измерений, увеличить точность измерения и степень 
доверия к результатам измерения. Среди большого количества возмож-
ных вариантов построения ВАЦ с возможностью автоматической калиб-
ровки нами была выбрана коммутационная схема построения УАК внеш-
ней конструкции. Коммутационная схема построения УАК напоминает 
традиционную калибровку с помощью мер. Переключатели подключают 
требуемые меры, обеспечивающие режимы, близкие к режимам короткого 
замыкания, холостого хода, согласованной нагрузки, передачи сигнала на 
проход. При этом нет необходимости применять меры с параметрами при-
ближенными к идеализированным, что имеет место при традиционной 
калибровке. Для реализации калибровки достаточно заранее провести 
достоверные измерения всех состояний УАК. 

Анализ показал, что погрешности измерения параметров передачи 
и отражения, получаемые при использовании УАК соизмеримы с погреш-
ностями в случае применения традиционных калибровочных мер. 

АНТЕННЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ МОЩНОСТИ 
ИЗЛУЧЕНИЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ РАДИОПОМЕХ 

Ю.Е. ГУРЛО 

Антенные устройства занимают в радиотехнике важное место, так 
как любая установка, предназначенная для излучения или приема ра-
диоволн, содержит антенну. Широкое применение в технике антенных 
измерений и измерений характеристик электромагнитного поля находят 
рупорные антенны благодаря их большой диапазонности и простоте кон-
струкции, так как это определяет существенные достоинства данного типа 
антенн СВЧ. 




