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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. 
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Для определения мощности и напряженности электромагнитного 
поля была разработана методика выполнения измерений мощности излу-
чения индустриальных радиопомех. Методика включает в себя требова-
ния к аппаратуре, оборудованию и измерительным антеннам; условия 
проведения измерений, методики проверки и калибровки измерительной 
площадки; проведение измерений методом замещения испытуемой уста-
новки излучающей антенной, подключенной к генератору синусоидаль-
ных сигналов; проведение измерений методом непосредственного измере-
ния плотности потока мощности с помощью измерительной антенны. 
Проведение измерений по данной методики возможно с помощью разра-
ботанного анализатора спектра с диапазоном частот от 0,01 ГГц 
до 178,40 ГГц, который перекрывается восемью внешними смесителями 
в 13-ти поддиапазонах. А встроенный в него компьютер, позволяет осуще-
ствлять цифровое управление и обработку информации, автоматизиро-
ванную калибровку, протоколирование результатов измерений, упрощает 
работу с графиками спектра, представляет полную информацию о форме 
модулируемых сигналов, стабильности амплитудных и частотных флук-
туаций. 

Проведенные антенные измерения с использованием анализатора 
спектра в диапазоне частот 78,33–118,1 ГГц показали, что разработанную 
методику антенных измерений можно применять при оценке мощности 
излучения индустриальных радиопомех. 

ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГЕТЕРОГЕННЫХ ПОГЛОТИТЕЛЕЙ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Т.В. БОРБОТЬКО, ХАЙ НГУЕН ВАН 

Противодействие средствам визуально-оптической и опти-
ко-электронной разведки осуществляется как активными, так и пассив-
ными методами. Наиболее экономически выгодным представляется пас-
сивное противодействие, где важнейшим направлением является созда-
ние фрагментов естественных сред технологическими методами. Основ-
ными критериями, предъявляемыми к таким материалам, являются: ши-
рокополосность, высокая эффективность, возможность серийного произ-
водства. 

Решение данной проблемы может быть найдено путем разработки 
новых материалов с управляемыми свойствами на основе гетерогенных 
поглотителей электромагнитного излучения, как наиболее отвечающим 
выше перечисленным критериям. 

На основе машинно-вязаных полотен и порошковых материалов, с 
использованием технологического наполнителя, были выполнены образ-
цы поглотителей электромагнитного излучения. Их оптические свойства 
исследовались в лабораторных условиях на гониометрической установке, 
в качестве источника света использовалась галогеновая лампа, имеющая 
максимум спектральной плотности энергетической яркости (СПЭЯ) на 
длине волны 1,0 мкм. 

Отраженный свет фиксировался спектрополяриметром при фикси-
рованных углах наблюдения и при положении оси поляроида, относи-
тельно вертикальной плоскости, соответствующей 0, 45 и 900. По получен-
ным СПЭЯ были рассчитаны яркость отраженного света от образцов и его 




