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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Н астоя шин стан дар т распространяется на полупроводниковы е 
диоды С В Ч  см еси тельн ы е и у стан авл и вает  в ди ап азон е ч астот от 
0 .3  до 7 8 ,3  Г Г ц  методы измерения потерь преобразования L„vn:

дифференциальный метод;
метод амплитудной модуляции.
М етоды  измерений L„v6 в ди ап азон е частот от 78 ,3  д о  3 0 0  Г Г ц  

сл еду ет  у стан авл и вать  в стан дар тах или технических услови ях на 
диоды конкретных типов.

С тан дар т соответствует С Т  С Э В  3 4 0 8 — 81 (см . справочное при­
лож ен и е /) и П убликации М Э К  147— 2 К  в части принципа и зм е­
рения.

О бщ ие требования при измерении долж н ы  со ответствовать  
Г О С Т  19656 .0— 74 и н астоящ его стан дар та.

(И зм ен ен н ая редакция, Изм. 2 ) .

1. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕТОД

Потери преобразован и я дифференциальным методом оп р еделя­
ют измерением приращ ения вы прямленного среднего тока диода 
при соответствую щ ем  приращ ении С В Ч  мощности сигнала на его 
входе.

Издание официальное 

★

Перепачагиа воспрещена

* Переиздание (октябрь 1984 г.) с Изменениями AS /, М 2. утвержденными 
в ию.и> 1976 г., январе 1983 г.: Пост. М  387 от 25.01.83 (ИУС А* 7—197$ г.. 

И УС А» 5—1983 г )
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С тр . 7 Г О С Т  1* 5+ 3 -7 4

1.1. У с л о в и я  и р е ж и м  и з м е р е н и я
1.1.1. У словия и реж им измерения —  по Г О С Т  19056.0— 74.
1.1. 1.1.1. (И зм ен ен н ая редакция, Изм. .Nfe 2 ) .
1.1.2. (И склю чен , Изм. № 2 ) .
1.2. А п п а р а т у р а
1.2.1. И зм ерен ие потерь п р еобразован и я проводят на устан ов­

ке. структурная схем а iKOTOpofi приведена на черт. 1.

R1

O K —retiupaiop СВЧ, РГ—чветогояер: P S -фсрриюоыД ьеч 
«(ль; пмни'.-имыА атгонкчт.ф. V C 'i— асрсмшмиЛ пр«-
инмоииыЛ птп-нюатор: P V —  измеритель мощности: X V —
иоО'ринмьеая д ноля а я камера: f t Пт— регистры  «агр>т«и: 

С — [Ciifpuiop 11.хтовиког(1 тока; 5— переключатель: PAS—
мкироачпомстр: РАЗ—икллипипермсгр.

Черт. 1

1.2.2. О сновны е элем енты , входящ ие в структурную  схем у, 
д ол ж н ы  со о тветство вать  следую щ им требованиям.

1.2— 1.2.2. (И зм ен ен н ая редакция, Изм. J 6  2 ) .
1.2 .2 .1 . П еременный прецизионный аттен ю атор №1/2 долж ен  

и м еть начальный участок ш калы  от 0  до 10 д Б  с ценой деления не 
б ол ее  0,1 д Б . А бсолю тная погреш ность установки ослабления 
д ол ж н а н аходи ться п пределах ± ( 0 ,0 1 + 0 .0 0 5  А ), где А — у ста­
н авли ваем ое ослабление.

Измененная редакция, И зм. №  1, 2 ) .
1.2.2.2. Значения сопротивлений резисторов /?/ и R 2  вы бираю т 

и з условия

/? | V R r R » n ^ r tux. cpt

г д е  R„n —  внутреннее сопротивление м икроам перм етра РА\\ 
Гвых.ер  среднее значение вы ходного сопротивления изм еряе­

м ы х диодов, при этом  /?| =  /?поС;
Raoc. —  нагрузка ди одз но постоянному току.
Значение сум м ы  сопротивлений долж н о б ы ть установлено с 

относительной погреш ностью  в пределах ± 1 % .
1.2.2.3. Ген ератор постоянного то к а  G  долж ен  обеспечивать 

ком пенсацию  вы прямленного тока диода.
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ГОСТ 19656.4—74 Стр. 3

В ы ходн ое сопротивление ген ератора тока долж н о у д о вл етво­
рять неравенству

О тносительная н естаби льн ость тока компенсации за  15 мин не 
долж н а вы ходи ть за  пределы  ± 0 ,1 % .

1.2.2.4. И зм ерительны е приборы Р А  1 и Р А 2  долж н ы  иметь 
к л а сс  точности не х у ж е  1 и внутреннее сопротивление /?ав< Ю О м .

1.2 .2 .2— 1.2 .2 .4 . (И зм ен ен н ая редакция, Изм. № 2 ) .
1.2.2.5. (И склю чен , И зм. №  2 ) .
1.3. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и я  и о б р а б о т к а  р е ­

з у л ь т а т о в
1.3.1. У стан авл и ваю т заданны й п о ч астоте реж им измерения. 
Прецизионный аттеню атор W U 2  устан авл и ваю т на начальном

у частке ш калы  на ц елое число делений в пределах 0 ,1 4 -0 ,3 .
С  помощ ью  аттен ю атора W U I  устан авл и ваю т на входе диодной 

кам еры  заданны й реж им измерения по мощности Р 0.
1.3.2. П ер еклю чатель S  ст а в я т  в  полож ен и е 1.
И зм еряем ы й диод в ставл я ю т в измерительную  диодную  кам е-

РУ-
К омпенсирую т выпрямленный ток диода до нулевого п оказан и я 

м иллиамперметра /М2. З а т е м  переводят п ер еклю чатель S  в  по­
л ож ен и е 2  и д ово д я т компенсацию  д о  нуля по микроампер метру 
РА  1.

1.3.3. У вели чи ваю т на Д Р 0 уровень С В Ч  мощности при п ом о­
щи аттен ю атора W U 2 в п ределах от 0 ,2  до 0 .3  д Б  и изм еряю т зн а ­
чение соответствую щ его вы прямленного тока Д/,п.

1.3— 1.3.3. (И зм ен ен н ая редакция, Изм. Лв 2 ) .
1.3.4. О пределяю т потерн преобразован и я L n{,о н д Б  п о фор-

( Введен дополнительно. Изм. № 2 ) .
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. П огреш ность измерения потерь п р еобр азован и я в ди апа­

зоне частот от 0 .3  д о  37 .5  Г Г ц  д ол ж н а бы ть в п р еделах ± :9 %  с 
доверительной вероятностью  0 ,9 9 7 . В  диапазон е частот от 3 7 ,5  до 
3 00  ГГц  п оказатели  точности измерения долж н ы  со ответствовать  
установленны м  в стан дар тах  или технических услови ях на диоды 
конкретны х типов.

1.4, 1.4.1. (И зм ен ен н ая редакция, И зм . № 2 ) .

3—818 19
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Сгр. 4 ГОСТ 196 Тб. 4—74

1.4.2. Р асч ет  .погрешности измерения потерь преобразован и я 
приведен в справочном приложении 2.

(В в ед ен  дополнительно, И зм. ЛУ 2 ) .

2. МЕТОД АМПЛИТУДНОЙ МОДУЛЯЦИИ

Потери п реобразования методом  амплитудной модуляции опре­
д еляю т измерением напряжения промежуточной частоты  (частоты  
м одуляции) на н агрузке диода и среднего значения падаю щ ей на 
д в о я  С В Ч  мощности при известном  значении коэффициента м оду­
ляции,

2.1 . У с л о в и я  и р е ж и м  и з  м е р  е  н и я
2.1 1. У словия и реж им и зм ер ен и я—  по Г О С Т  19656.0— 74.
2 .1 .2 . (И склю чен , Изм. J 4  2 ) .
2.2. А п п а р а т у р а
2.2.1 И змерение потерь преобразован и я проводят на у стан о в­

ке, структурная схем а которой приведена на черт. 2.

Л В — (енгратор СВЧ; PF— часгог«и<р; WS—вентили. UB—uo- 
дэ-мтц»; 117/1—аггммОаГор; PW—«мермГепь пошлости:
Л ж ■ и.).чс»шель/1ая листва* камера: 2—блох идгруэис

PU—и нядю аяхтипр .

Черт. 2

2 .2 . 2 .2 .1 . (И зм ен ен н ая редакция, И зм. № 2 ) .
2 .2 .2 . О сновны е элем енты , входящ ие в структурную  схем у, 

долж н ы  со ответствовать  следую щ им требованиям .
2 .2 .2  1. М одулятор С В ,  модулирующий падаю щ ую  С В Ч  волну 

по ам плитуде, долж ен  иметь следую щ ие характеристики:
значение коэффициента модуляции но напряж ению  m  м одуля­

тора нс долж н о вы ходить за  пределы 0,04-=-0,12. относительная п о­
греш ность измерения коэффициента модуляции не дол ж н а вы хо­
дить за  пределы Д -4% ;

частота модуляции д ол ж н а находиться в  диапазон е от 1C ^ до 
20 кГц ;

относи тельная нестаби льн ость частоты  модуляции нс долж н а 
ВЫХОЛИТЬ за  пределы * 2 % ;

форма модуляционной кривой —  синусоида.
2 .2 .2 .2 . Б ло к  нагрузок Z  долж ен  обесп ечи вать нагрузки диода 

по переменному (н а ч астоте модуляции) току /?„ и постоянном у 
току Ruoe, при этом R » =  г пЪ1К. ej>, где / w .  ер —ср едн ее значение вы ­
ходного сопротивления изм еряем ы х диодов.
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ГОСТ 196S6.4—74 O p . 5

Вы бранны е значения сопротивлений долж ны  бы ть известны  с 
относительной п огр еш н ость»  в п р еделах п ] % .

2.2 .2 .3 . «Милливольтметр переменного тока P U  д олж ен  и зм е­
рять дей ствую щ ее напряж ение на частоте модуляции при сопро­
тивлении нагрузки диода R H. К л асс точности м илливольтм етра —  
не х у ж е  1,5.

2.2.2.1 — 2 .2 .2 .3 . (И зм ен ен н ая редакция, Изм. № 2 ) .
2 .2 .2 .4 . (И склю чен , И зм. Л& 2 ) .
2 .3 . П р о в е д е н и е  и з м е р е н и я
2.3 .1 . У стан авл и ваю т заданный но частоте реж им измерения. 

Н а входе измерительной диодной кам еры  при помощи аттен ю ато­
ра W V 1 при работаю щ ем  м одуляторе у стан авл и ваю т заданное 
значение мощности Р 0-

2 .3 .2 . В  изм ерительную  диодную  кам еру вставл яю т измеряемый 
диод и по м илливольтм етру отм ечаю т значение напряжения V

2 .3 .3 . О пределяю т потери п реобразования в д Б  но фор­
м уле

W = i o i

(В в е д е н  дополнительно, Изм. Лс 2 ) .
2 .4 . П о к а з а т е л и  т о ч и  о с т  и и з м е р е н  и и
2 .4 .1 . П огреш ность измерения потерь преобразования в д и а п а ­

зоне ч астот от 0 .3  до 37 ,5  Г Г п  долж н а бы ть в пределах ± 1 2 %  с 
доверительной вероятностью  0 ,997. В диапазон е частот от 3 7 .5  до 
3 00  Г Г ц  пределы погрешности долж н ы  со ответствовать  устан ов­
ленным в стан дар тах  или технических условиях на диоды конкрет­
ных типов.

2.4 . 2 .4 .1 . (И зм ен ен н ая редакция, Изм. № 2 ) .
2 .4 .2 . Р асч ет  погреш ности измерения потерь преобразования 

приведен в справочном приложении 2.
(В в е д е н  дополнительно, Изм. № 2 ) .

3* 21



Crp. 6 ГОСТ 19656.4—74

ПРИЛОЖЕНИЕ / 
Справочное

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ О СООТВЕТСТВИИ ГОСТ 196J6.4-74 
СТ СЭВ 1498— 81

ГОСТ 19656.4—74 соответствует раэд. 5 и 6 СТ СЭВ 3408—81.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ПОТЕРЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

При расчете погрешности принят нормальный закоя распределения составля­
ющих погрешности и суммарной погрешности.

I. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  м е т о д
1.1. Потери преобразования и относительных единицах (см настоящий стан­

дарт) рассчитывают по формуле

----------, S L . \г ' • (1)

где Р|-Яи+

Еели примять. что АРа«ЯсЛ.Д, где ДА — устанавливаемое при помощи 
атгенюагора калиброванное изменение уровня мощности (в относительных еди­
ницах), и установить Ri +  R t+ R *V~R»4, то формула (I)  принимает вид

in je ”

<2+u»-(Tr)‘ 'f"
( 2 )

Логарифмируем формулу (2) н после почленного дифференцировании с 
заменой дифференциалов приращениями получвем

Мо',6 АРр Д(Д/ап)
1 — = ~ ] T - 2 ~ T i — - ~ Ъ — • <3)AtifO /'о ппз

При дифференцирований формулы (2) сипаем ДЛ постоянной величиной, 
так как погрешность установки калиброванного приращения ДА ничтожно мала. 

J.2. Из формулы (3) следует, что искомая погрешность й£оре равна

®̂ -пр6 -  Ф V  +  . (4)

где ftP0 —■ погрешность измерения уровня СВЧ мощности;
ЙД/ы — погрешность измерения приращения выпрямленного тока; 
f>ReH — погрешность установления значения суммы сопротивлений.
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ГОСТ 1WS6.4— 74 Стр. 7

7?ач“ 7? r f '^ : 'b ^ e c

1.3. Погрешность ЛР0 (см. ГОСТ 1S666.0—74) для уроэней мощности 
1СИ5—5 ' Ю '3 Вт (что соответствует режимам измерений смесительных диодов) 
разни ±7% .

1.4. Погрешность ЙА(оа вычисляют по формуле

Ш . м= ±  V  Ц + М ? .  (5)

где Ы\ -  погрешность намерения первого значения тока, а середине шхалы 
прибора класса 1.0. равная £ 2 % ;

Ыг погрешность измерении второго значения гока па конце шкалы при­
бора класса IД  равная ±1% .

Подставив в формулу (5) значения й/( и й/а, получаем йА /„=±2,2% .
1.5. Погреш»зсть й/?вч а соответствии с требованиями стандарта равна ш1%. 
16. Подстаоиэ в формулу (4) эиаченик йР* 6Л/»В и й/?еч, получаем 

й£яр» =  ±8.4% . Принимаем bLlV6 равной ±9% .
2. М ст о д а м п л и т у д н о й  м о д у л я ц и и
2.1 Потери преобразования в относительных единицах (см. настоящий стан­

дарт) рассчитывают до формуле
m'-P.JRu

и»  ‘
(б)

Логарифмируем формулу (6) и после почленного дифференцирования с за­
меной дифференциалов приращениями получаем

Д/гто
/щД

—2
Д/Я Д/?« М\,

Р*
- 2 5U

«  /?и л ,  и

25. Из формулы (7) следует, что искомая погрешность Л £.рг. равна

й £^б- ±  К  4 ( » * ) '+

(7)

(в)
где 6 т  — погрешность определеляя коэффициента модуляции;

6R* погрешность определения нагрузки диода по нцременкому току, 
бРо — погрешиость измерения уровня СВЧ мощности; 
й0  - -  погрешность показания милливольтметра.

2-3. Погрешность 6т  для механическою модулятора поляризационного ти­
па шншимаем (см справочное дрмложежче 3) равной Д4%.

2.4. Расчет погрешности определения коэффициента модуляции поляриза­
ционного модулятора приведен в азрзвочком положении 3.

2.5. Погрешность 6/?* в соответствии с требованиями настоящего стандарта 
равна Х:1%.

2.0. Погрешность 67*0 (см ГОСТ 1% 56.0-?4) равна 2:7 V
27. Погрешность 6 U милливольтметра хласса 1.5 при измерении иапряже- 

имя и середине шкалы прибора ранка 1 3 % .
2.8. Подставляя в формулу (8) значения 6 т ,  6/?*, 6Р0 и 617, получаем

6L„j>« =  ±12% .
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Стр. 8 ГОСТ 19656.4—74

ПРИЛОЖЕНИЕ $ 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА МОДУЛЯЦИИ 
ПОЛЯРИЗАЦИОННОГО МОДУЛЯТОРА

I кривую модуляции СВЧ мощности, создаваемой поляризационным моду­
лятором, ложно считать синусоидой. Поэтому модуляции т можно определять 
по двум точкам модуляционной кривой (максимальному и минимальному зклче- 
i:it. .. - l i : , ;дми»о1 >к на ац.ходе модулятора).

? Для повышения точности измерении т рекимевдуетси к выходу аттенюато­
ра WU (см. черт. 2 настоящего стандарта) присоединить измерительную линию, 
нагруженную на согласованную нагрузку (с КгГ о < 1 ,05 ). Детектор зонда измо­
ри. з . л .: к а  .'ж»т работа:* в квадратичном режиме.

.'Микроамперметр измерительной линий должен сметь класс нс хуже 1,0 и 
число шкалы не менее 100.

•J Коэффициент модуляции рассчитывают по формуле

/71 = I  О п т  —  1  Q m in

 ̂ а *1» Т  У  Oinlo
О )

где Unu»*, « mi» — максимальное и минимальное показания мнкроамперметрд 
при поворачивании модулятора от руки.

4. Дифференцируя формулу ( I ) , получаем (после проведения преобразова­
ний п замены дифференциалов приращениями)

У « т м в ш 1 п  I Д о  пи» __  Д в п Н о

Ит.31— ttin lm 1 О та » ° m lo

S. Из формулы (2) следует, что искомая погрешность равна

• « =  V V  .
a jnfc\™"3mio

( 2)

<3)

где бСв«* и d«nm — погрешности отсчета по мккроампермсгру а тлг и Ош» со­
ответственно Эти погрешности зависят от того, в какой 
части шкалы прибора проводят измерения.

5 1. Для уменьшения погрешности tirrt намерения значений « рекомендуется 
проводить в конце шкалы микроампермстра. При этом следует устанавливать 
(при помощи аттенюатора) значение а №11 ив самом конце шкалы, т. е а тшж 

должна быть равна 100 дел.
Таким образом, Д-тя определения m достаточно измерить одно (минималь­

ное) значение и.
5.2. Погрешность установления « а и =  i 00 дел по микроампер метру клас­

са 1,0 равна ± 1% .
Погрешность измерения uroll, вычисляют по формуле

.100
®вГО|а —Ф .%  • (4)

®niln
6. Подставляя в формулу (3) значения а яя1, ватах к ваВ |«, получаем

1т—
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Ю У  о 
100—a (5)

где под а подразумевают а а ц.
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Погрешности, рассчитанные по формуле (5) для некоторых конкретных зна­
чений от, сведены в таблицу.

п * (а«х) 1 т ,

0,096 63 4.G
0,104 66 4,3
0,111 64 4.0
0,119 62 3 .9
0,127 60 3 .8

Из таблицы видно, что погрешность определении коэффициента модуляции 
поляризационного модулятора не превышает ±4%  при значениях от в интервале 
0,11—0.12.

П р и м е ч а н и е .  Для исключения влияния на результат измерения от не­
стабильности уровня СВЧ мощности во время измерения следует следить за пос­
тоянством значения и»»» (100 дел), а измерение Umio проводить несколько раз 
и находить среднее арифметическое значение этой величины.
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