Об утверждении «Норм 18-07. Радиопередающие устройства гражданского назначения. Требования на допустимые уровни побочных излучений. Методы контроля» (решение ГКРЧ № 07-19-07-001)
Заслушав сообщение ФГУП «Научно-исследовательский институт радио» (ФГУП НИИР) об утверждении «Норм 18-07. Радиопередающие устройства гражданского назначения. Требования на допустимые уровни побочных излучений. Методы контроля» (далее Нормы 18-07), Государственная комиссия по радиочастотам отмечает.
В соответствии с Комплексной программой работ по исследованию вопросов использования радиочастотного спектра, одобренной решением ГКРЧ от 04.04.2005 № 05-05-03-001, ФГУП НИИР разработаны «Нормы 18-07. Радиопередающие устройства гражданского назначения. Требования на допустимые уровни побочных излучений. Методы контроля», учитывающие современное и перспективное развитие средств наземных и космических радиослужб, а также соответствующие решениям ВКР-2003.
Признавая необходимость обеспечения электромагнитной совместимости (ЭМС) радиоэлектронных средств (РЭС) гражданского назначения, приведения требований к уровням побочных излучений РЭС в соответствие с международными требованиями, а также учитывая существующий опыт применения в Российской Федерации требований к побочным излучениям РЭС и развитие новых радиотехнологий,х ГКРЧ решила:
1. Утвердить и ввести в действие на всей территории Российской Федерации с 1 июля 2007 года «Нормы 18-07. Радиопередающие устройства гражданского назначения. Требования на допустимые уровни побочных излучений. Методы контроля» для вновь разрабатываемых и вводимых в эксплуатацию радиопередающих устройств.
2. Для радиопередающих устройств, введённых в эксплуатацию до 1 июля 2007 года, действуют до 31 декабря 2012 года включительно требования к предельным уровням побочных излучений, установленные «Общесоюзными нормами на побочные излучения радиопередающих устройств гражданского назначения» (Нормы 18-85).
3. Считать «Общесоюзные нормы на побочные излучения радиопередающих устройств гражданского назначения» (Нормы 18-85), утверждённые решением ГКРЧ СССР от 28 августа 1985 года, утратившими силу с 1 января 2013 года.
4. Контроль за выполнением юридическими и физическими лицами 
«Норм 18-07. Радиопередающие устройства гражданского назначения. Требования на допустимые уровни побочных излучений. Методы контроля» осуществляется Федеральной службой по надзору в сфере связи, а также иными органами и организациями в рамках своих полномочий.
Приложение к решению ГКРЧ 
от 12.02.2007 № 07-19-07-001
НОРМЫ 18-07
1  Область применения

1.1 Настоящие Нормы устанавливают требования на уровни побочных излучений радиопередающих устройств гражданского назначения в диапазоне рабочих частот от 9 кГц до 17,7 ГГц.

1.2  Настоящие Нормы распространяются на  все действующие, закупаемые за рубежом, выпускаемые, устанавливаемые и вновь разрабатываемые (модернизируемые) радиопередатчики гражданского назначения, за исключением переносных  радиопередатчиков спасательных средств, радиопередатчиков, используемых  для передачи сигналов тревоги и бедствия, и радиопередатчиков, работающих в полосах частот ниже 30 МГц с пиковой мощностью менее 1 Вт.


1.3 Нормы ГКРЧ являются обязательными для всех юридических и физических лиц на территории Российской Федерации, занимающихся разработкой, изготовлением, эксплуатацией (применением) и ввозом из-за границы на территорию Российской Федерации радиопередающих устройств гражданского назначения.


1.4 Контроль нормируемых параметров побочных излучений радиопередающих устройств гражданского назначения осуществляется:


а)  при испытаниях на этапах разработки, изготовления и подтверждения соответствия установленным требованиям. При этом порядок контроля в ходе других видов испытаний устанавливается в соответствии с техническими условиями на радиопередающие устройства;


б) органами радиочастотной службы и государственного надзора за деятельностью  в области связи в случаях возникновения радиопомех на этапах эксплуатации РЭС. 


2   Нормативные ссылки

В настоящих Нормах использованы положения документов [1] - [7] и ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 23611-79 Совместимость радиоэлектронных средств электромагнитная. Термины и определения.

ГОСТ 24375-80  Радиосвязь. Термины и определения.


3  Термины  и определения

В настоящих Нормах применены термины и определения, установленные в ГОСТ  23611-79 и  ГОСТ  24375-80,  а также следующие:


3.1 Побочное излучение: нежелательное радиоизлучение через антенну радиопередающего устройства, возникающее в результате любых нелинейных процессов в радиопередающем устройстве, кроме процесса модуляции. 

3.2  Побочные колебания: нежелательные радиоколебания на выходе радиопередатчика, возникающие в результате любых нелинейных процессов в радиопередатчике, кроме процесса модуляции

3.3 Диапазон частот контроля: область побочных излучений, в которой контроль уровней побочных излучений является обязательным.


3.4  Эквивалентное нагрузочное сопротивление: сопротивление нагрузки, равное волновому сопротивлению антенно-фидерного тракта контролируемого радиопередатчика.

  
3.5 Радиослужба: служба, определенная Регламентом радиосвязи, включающая передачу, излучение и/или прием радиоизлучений для определенных целей электросвязи.    

4  Обозначения, сокращения  и размерности величин 

4.1  Обозначения 

Апи – ослабление побочных колебаний относительно уровня мощности на выходе радиопередатчика,  дБ;

Вн - необходимая ширина полосы радиочастот;

Вк – контрольная ширина полосы частот ( на уровне   минус 30 дБ относительно максимального уровня сигнала);

Впр - полоса частот пропускания измерительного приемника, кГц, МГц;

Вi   - полоса частот пропускания измерительного приемника, используемая при измерении уровней ПК (ПИ), кГц, МГц;

Сф - затухание, вносимое фильтром вне полосы пропускания, дБ;

Da - максимальный размер раскрыва антенны испытуемого РЭС, м (см);

Dи.а - максимальный размер раскрыва измерительной антенны, м (см);

f0  - рабочая частота радиопередатчика, кГц, МГц;

fд  - рабочая частота дополнительного передатчика, кГц, МГц;

fi  - частота побочного излучения, кГц,  МГц;

fв.к - критическая частота коаксиальной линии передачи при одномодовом режиме распространении колебаний, МГц;

fкр - критическая частота для радиопередающих устройств с волноводными трактами, МГц;

G0 - коэффициент усиления антенны радиопередающего устройства на частоте измерений основного излучения, дБ;

Gi - коэффициент усиления антенны радиопередающего устройства на частоте измерений побочного излучения, дБ;

Gf  – коэффициент усиления измерительной антенны, дБ; 

H - ослабление чувствительности измерительного приемника на побочных каналах приема относительно чувствительности приемника на основном канале приема, дБ;

k0(i) - коэффициент передачи по мощности высокочастотного измерительного тракта на частоте измерений;

ku0(ui) - коэффициент передачи по напряжению высокочастотного измерительного тракта на частоте измерений;

kмин - минимальный коэффициент передачи по мощности высокочастотного измерительного тракта в диапазоне частот контроля;

kн.0 (н.i) - коэффициент передачи по мощности направленного ответвителя (развязывающего аттенюатора) на частоте измерений;

(0(i) - длина волны, на которой производятся измерения, м (см);

P- средняя мощность на выходе радиопередающего устройства, Вт, дБ (отн. 1 Вт) ;

В случае применения пакетной передачи средняя мощность P и средняя мощность любых побочных излучений измеряются путем усреднения мощности за время длительности пакета;

Рпик -
мощность на выходе радиопередающего устройства, усредненная за время одного радиочастотного периода, соответствующая максимуму огибающей модуляции при нормальных условиях работы,  Вт, дБ (отн. 1 Вт) ;

P(п.п.м.) - плотность потока мощности;

Рн.п (Uн.п) - нижний предел измерения мощности (напряжения) измерительного приемника, Вт (В);

Рв.п (Uв.п) - верхний предел измерения мощности (напряжения) измерительного приемника, Вт (В);

Рн.макс(Uн.макс) - максимальная мощность (напряжение) наводимой помехи, Вт (В);

Р0 - мощность радиопередатчика на рабочей частоте, Вт, дБ (отн. 1 Вт);

Ри0 (Uи0) - измеренное значение мощности (напряжения) на входе измерительного приемника   на рабочей частоте контролируемого радиопередатчика, Вт (В);

Риi (U иi) - измеренное значение мощности (напряжения) на входе измерительного приемника на частоте i-го ПК (ПИ), Вт (В);

Рат  - допустимая мощность рассеяния аттенюатора (направленного ответвителя), Вт, дБ (отн. 1 Вт) ;

Pпад (отр) - мощность, снимаемая с ответвителей, ориентированных соответственно на падающую и отраженную волны, Вт ;

Uпад (отр) - напряжение, снимаемое с ответвителей,  ориентированных соответственно на падающую и отраженную волны, В ;

Pпр.0(i) – проходящая мощность  ПК(ПИ) на частоте измерения, Вт ; 
Pi – максимально допустимая мощность в области побочных излучений при соответствующей ширине полосы и мощности P,   мВт, дБ (отн. 1 мВт);
Pif - мощность побочных излучений по показаниям измерительного приемника  на частоте  f , мВт,   дБ ( отн. 1 мВт) ;

Ra - входное сопротивление измерительной антенны, Ом;

Rвх - входное сопротивление измерительного приемника, Ом;

Rвых
- выходное сопротивление измерительного генератора, Ом;

r - расстояние между антенной контролируемого радиопередающего устройства и измерительной  антенной, м;

S0 - эффективная площадь измерительной антенны на частоте основного излучения, м2 (см2);

Si - эффективная площадь измерительной антенны на частоте побочного излучения, м2 (см2).

П р и м е ч а н и е  - Индекс «0» относится к рабочей частоте, индекс «i» - к частоте i –го ПИ (ПК)

4.2   Сокращения

	НОМ
	(
	направленный одномодовый ответвитель

	НОММ
	(
	направленный многомодовый ответвитель 

	НШПЧ
	(
	необходимая ширина полосы частот

	КСВН
	(
	коэффициент стоячей волны по напряжению

	ПИ
	(
	побочные излучения

	ПК
	(
	побочные колебания

	РЛС
	(
	радиолокационная станция (станции)

	РР
	(
	Регламент радиосвязи

	
	
	


5  Диапазон частот контроля  побочных излучений

5.1 Диапазон частот контроля побочных излучений располагается ниже и выше области внеполосных излучений радиопередатчика и определяется нижней Fн и верхней Fв границами (см. рисунок 1). 

Границы области контроля побочных излучений в общем случае отсчитываются от центральной частоты основного  излучения  fс .    

П р и м е ч а н и я

1 Для большинства классов излучения центральная (присвоенная) частота излучения совпадает с центром НШПЧ (кроме, например, однополосных одноканальных излучений в морской и воздушной подвижных службах).

             2 Для многоканальных систем или транспондеров с многими несущими, излучаемыми одновременно через оконечный усилитель и/или активную антенну, центральной частотой излучения должен считаться центр полосы на уровне минус 3 дБ такого радиопередатчика или транспондера, и именно эта ширина полосы служит для определения границ излучения вместо НШПЧ.  

            5.2  Нижняя граница диапазона частот контроля  побочных излучений находится на частотах, которые отстоят от центральной частоты излучения на величины, указанные в таблице 1 

            5.3  Верхняя граница диапазона частот контроля побочных излучений FВ определяется по таблице 2. 


     Вк=В-30 дБ​​​​​​

Рисунок  1  (  Области контроля  побочных изучений

Таблица 1 - Разнос частот (отстройка (Fi) между центральной частотой основного излучения fс и нижней границей FН измерений в области побочных излучений 
	Полоса рабочих частот


	Узкополосные передачи
	Отстройка (Fi   для промежу-точных значений Вн
	Широкополосные передачи

	
	Для 

Вн <
	Отстрой-ка    ( Fi
	
	Для

 Вн>
	Отстройка (Fi

	9 кГц < fс ( 150 кГц
	250 Гц
	625 Гц
	2,5 Вн
	10 кГц
	1,5 Вн + 10 кГц

	150 кГц< fс ( 30 МГц
	4 кГц
	10 кГц
	2,5 Вн
	100 кГц
	1,5 Вн + 100 кГц 

	30 МГц < fс  ( 1 ГГц
	25 кГц
	62,5 кГц
	2,5 Вн
	10 МГц
	1,5 Вн + 10 МГц 

	1 ГГц < fс ( 3 ГГц
	100 кГц
	250 кГц
	2,5 Вн
	50 МГц
	1,5 Вн + 50 МГц

	3 ГГц < fс ( 10 ГГц
	100 кГц
	250 кГц
	2,5 Вн
	100 МГц
	1,5 Вн + 100 МГц

	fс  > 10 ГГц
	300 кГц
	750 кГц
	2,5 Вн
	250 МГц
	1,5 Вн + 250 МГц

	
	500 кГц
	1,25 МГц
	2,5 Вн
	500 МГц
	1,5 Вн + 500 МГц 

	
	1 МГц
	2,5 МГц
	2,5 Вн
	
	


Таблица  2 – Верхняя граница  FВ диапазона частот контроля  побочных излучений

	Частотный диапазон радиопередатчика
	Границы диапазонов  измерений побочных излучений

	
	Ниже области внепо-лосных излучений  ( F′B)
	Выше области  внепо-

лосных   излучений ( F B)

	9 кГц – 300 МГц
	9 кГц
	9-я гармоника

	300 МГц – 5200 МГц
	30 МГц
	5-я гармоника

	5,2 ГГц – 17,7 ГГц
	1 ГГц
	3-я гармоника


     6   Нормы  на  допустимые  уровни побочных колебаний (излучений)

Требования на допустимые уровни побочных колебаний (излучений)  радиопередающих устройств гражданского назначения  в диапазоне частот контроля побочных излучений установлены в таблице 3. Требования предусматривают выполнение необходимого ослабления (АПИ) мощности побочных колебаний  относительно мощности основного излучения  на выходе радиопередатчика.  

В таблице 3 (третий столбец)  приведены также требования к допустимым уровням  побочных колебаний  в виде максимально допустимой мощности (Pi) любых составляющих побочных колебаний, поступающих от радиопередатчика на антенну, которые эквивалентны требованиям АПИ.

Для радиопередающих устройств, введенных в эксплуатацию до 1 июля 2007 года, действуют до 31 декабря 2012 года включительно требования к  предельным уровням ПК (ПИ), установленные  Нормами 18-85 ( приложение А).

Значения требований на допустимые уровни побочных колебаний (излучений), установленные в таблице 3 настоящих норм, до 31 декабря 2012 года являются рекомендуемыми, если они более чем на 10 дБ превышают аналогичные требования к допустимым уровням побочных колебаний (излучений), установленные в Нормах 18-85.

Таблица  3 -     Допустимые уровни  побочных колебаний (излучений)  радиопередающих устройств

	№№


	Минимально допустимое ослабление  побочных  колебаний Апи  ( дБ)  относительно уровня  мощности на выходе  радио-передатчика  ( применяются менее  жесткие  требования)
	Максимально допустимая мощность в области побочных излучений Pi  ( в децибелах относительно 1 мВт)  при соответствующих ширине полосы  и мощности P (Рпик) 1) 
	Примечания

	П р и м е ч а н и е  ко всей таблице  - Применяется  одно  из  указанных  ниже  требований к Апи  в зависимости от того, какой уровень побочных излучений соответствует менее жестким требованиям. Обязательными являются менее жесткие требования, выполнение более жестких требований – желательно.

	Все радиослужбы, за исключением указанных в пунктах  3-18
	

	На частотах выше 30 МГц

	1
	Апи= 43 + Р,                                  где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт),  

или Апи=70 
	При  Р ( 500 Вт  Pi= -13 ;   
при  Р > 500 Вт  Pi = (Р - 40),                                  где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт) 
	1

	На частотах ниже 30 МГц (кроме космических, радиоопределения, радиовещательной, а также служб с использованием ОБП на подвижных станциях и любительской)

	2
	Апи= 43 + Х, 

где  Х=Pпик  дБ (отн. 1 Вт)                     для ОБП модуляции и

 X=P дБ (отн. 1 Вт) для остальных типов модуляции,

или Апи= 60   
	При Х ( 50Вт   Pi = -13 ;

при Х > 50Вт  Pi = (X  – 30)  

где  Х  – мощность, дБ (отн. 1 Вт)
	1

	     Маломощные радиоприборы 

	3
	Апи= 56 + Р, 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт),

 или Апи= 40 
	При Р ( 0,025 Вт   Pi = -26 ;

при  0,025 Вт < Р ( 0,1 Вт,

Pi = (Р –10), где  Р –мощность, дБ  (отн. 1 Вт)
	2

	            Средства радиотелеметрии воздушной подвижной службы

	4
	Апи=55+ Р,

где Р –мощность в дБ (отн. 1 Вт),  

 или Апи=70
	При Р (  30 Вт   Pi =-25;                   

при Р >30 Вт  Pi =(Р-40),   

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт)
	

	

	                                                                                                   Продолжение таблицы   3

	

	                                         Космические, спутниковые службы

	Фиксированные и подвижные земные станции

	5
	Апи=43 + Р , 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт),

 или Апи=60 
	При Р ( 50 Вт  Pi = -13 ;  

при  Р >50 Вт  Pi =(Р – 30),                                                                                 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт)
	3,4

	Космические станции

	6
	Апи=43 + Р,  

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт),

 или Апи=60 
	При Р ( 50 Вт    Pi = -13 ;   

при  Р > 50 Вт    Pi = (Р  – 30),  

где Р – мощность, дБ (отн. 1 Вт)
	3,5

	                                            Радиоопределение 

	Стационарные станции радиолокационных систем

	7
	Апи=60+ Рпик  , 

где Рпик –пиковая  мощность, дБ (отн. 1 Вт),

 или  Апи= 100  ниже пиковой мощности– Рпик


	При Рпик ( 10 кВт    Pi= -30 ;  

при Рпик > 10 кВт  Pi = (Рпик – 70) 

где Рпик –пиковая  мощность, дБ (отн. 1 Вт)
	6

7

	Прочие РЭС  службы радиоопределения

	8
	Апи=43 + Рпик , 

где Рпик –  пиковая  мощность, 

дБ (отн. 1 Вт), 

или Апи=60 ниже пиковой мощности –  Рпик
	При Р пик ( 50 Вт   Pi = -13;    

при Р пик >50 Вт   Pi = (Р пик – 30),         

где Р пик –пиковая мощность, дБ (отн. 1 Вт)


	6

	                                       Телевизионное вещание

	9
	Апи= 46 + Р , 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт),

или Апи =70 
	Радиопередатчики  ОВЧ    (48,5 (230 МГц)

	
	
	При  Р (  250 Вт     Pi= -16; 

при 250 Вт < Р ( 10 кВт

P i =((Р – 40),

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт);                                                

при  Р > 10 кВт   Pi = 0 
	8,9

	10
	
	Радиопередатчики  УВЧ   (470 (960 МГц)

	
	
	При Р ( 250 Вт    Pi = -16;   

при 250 Вт < Р ( 12 кВт

Pi =(Р – 40),     

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт);

при Р > 12  кВт   Pi = 10,8
	8,9

	

	                                                                                                       Продолжение таблицы   3

	

	Звуковое радиовещание СЧ/ВЧ (ниже 30 МГц)

	11
	Апи= 50 
	При Р ( 5 кВт    Pi = (Р – 20);                   где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт)

при Р  > 5 кВт    Pi = 17   
	   11

	Звуковое радиовещание ЧМ в полосе 66-74 МГц

	12
	Апи= 46 + Р, 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт),

или Апи=70 
	При Р  ≤ 250 Вт   Pi = -16

При   250 Вт < Р  < 10 кВт

Pi = (Р – 40), 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт);

при  Р > 10 кВт    Pi = 0
	   12

	Звуковое радиовещание ЧМ в полосе 87,5-108 МГц

	13
	Апи= 46 + Р ,

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт),

или Апи = 70 
	При Р  ≤ 250 Вт   Pi = -16

При   250 кВт < Р  < 10 кВт

Pi = (Р – 40), 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт);

при  Р > 10 кВт    Pi = 0
	   12

	                                                 Подвижная служба

	Подвижные станции, однополосные передачи

	14
	Апи= 43  ниже Pпик
	Pi = (Р пик  –13) ,  

где Р пик - пиковая  мощность, дБ           (отн. 1 Вт)
	    1

	Сухопутная подвижная служба

	в диапазоне от 9 кГц  до 1ГГц (кроме полос 146-174 МГц и 390-512 МГц)

	15
	Апи=70  


	При Р ( 100 Вт    Pi=  (Р – 20), 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт) ;  

при  Р > 100 Вт   Pi=  17


	   10

	      В полосах частот 146-174 МГц и 390-512 МГц

	16
	При разносе каналов 12,5 кГц
	

	
	Апи= 70  

 
	При  Р ( 100 Вт   Pi=-20 ;

при Р > 100 Вт   Pi=(Р – 40),

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт)
	   10

	
	При разносе каналов 6,5 кГц
	

	
	Апи = 65 

	Pi= (P -35), 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт)
	

	

	


	                                                                                                      Окончание таблицы   3

	      В диапазоне выше 1 ГГц

	17
	Апи= 70  

 
	При Р (  100 Вт    Pi=  (Р – 20),

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт);

при Р > 100  Вт  Pi= 17
	   10

	                                         Радиолюбительская служба

	18
	частота ниже 30 МГц (включая ОБП)

	
	Апи= 43 + Рпик , где Р пик - пиковая  мощность, дБ (отн. 1 Вт),

или Апи= 50 
	При Р пик ( 5 Вт    Pi = -13 ;   

при Р пик > 5 Вт  Pi = (Рпик  –20),  

где Р пик –пиковая мощность,  дБ (отн. 1 Вт)
	

	
	частота выше 30 МГц

	
	Апи= 43 + Р , 

где Р –мощность, дБ (отн. 1 Вт),

или   Апи= 70 
	При Р (  5 Вт  Pi = -13  


	

	


Примечания

1 Все классы излучения с использованием ОБП включены в категорию «ОБП». Космические станции любительской спутниковой службы подпадают под требования Приложения 3 Регламента радиосвязи.

2 Маломощные   радиоприборы   с    максимальной    выходной    мощностью    менее    100мВт, предназначенные для связи на короткие расстояния.                                                                                         

3  Предельные уровни побочных излучений для всех космических служб указываются для полосы 4 кГц. 

4 Земные станции любительской спутниковой службы, действующие в диапазоне ниже 30 МГц, относятся к категории службы «Любительские службы», действующие в диапазоне ниже 30 МГц (включая использующих ОБП).

5 Нормы на побочные излучения не относятся к космическим станциям службы космических исследований, предназначенным для работы в дальнем космосе, как это определено пунктом 1.177 РР.

6 За исключением РЛС профилей ветра (метеорологической радиослужбы), многочастотных и с активной антенной решеткой. 

7 На основе пограничных соглашений Администрации могут разрешать эксплуатацию оборудования морских подвижных РЛС на закрепленном месте (то есть судовых эксплуатационных РЛС), использующих соответствующие нормы для подвижных РЛС.

8 Для аналоговых телевизионных передач средний уровень мощности определяется с используемой модуляцией видеосигнала. Этот видеосигнал должен выбираться таким образом, чтобы на фидер антенны подавался максимальный средний уровень мощности (например, на уровне гашения видеосигнала для телевизионных систем с негативной модуляцией).

9 Абсолютный уровень средней мощности ПК не должен превышать  1 мВт для ОВЧ станций, а  для УВЧ станций  -  12 мВт.

10 В качестве допустимого уровня побочных колебаний выбирается значение Апи или Pi , соответствующее менее жесткому требованию.

11 Абсолютный уровень средней мощности ПК не должен превышать  50 мВт.

12   Абсолютный уровень средней мощности ПК не должен превышать  1 мВт.
         7   Методы контроля уровней побочных колебаний (излучений)    

7.1   Общие требования 

7.1.1  Контроль допустимого уровня побочного излучения  осуществляется по результатам измерений мощности (напряжения) электромагнитных колебаний в высокочастотном тракте или плотности потока энергии (напряженности) электромагнитного поля в свободном пространстве. 

          7.1.2  Полосы пропускания измерительного приемника, используемые при измерениях уровней побочных излучений,  приведены  в таблице 4.

Таблица 4 – Полосы пропускания измерительного приемника, используемые при измерениях уровней побочных излучений 

	Общий порядок измерения уровня ПИ
	Используемая  ширина полосы  Bi (по   Рекомендации  МСЭ-Р SM.329-10[4]) 

	Рабочая частота     передатчика    f0
	Используемая ширина полосы  Bi.
	для некоторых типов РРЛ 
	для некоторых систем сухопутной подвижной службы 

	9 кГц <  f0 ( 150 кГц
	1 кГц
	-
	-

	150 кГц  < f0 (30 МГц
	10 кГц
	   1 кГц
	-

	30 МГц <  f0 ( 1 ГГц
	100 кГц
	   10 кГц
	100 кГц или 4 Вн; 

500 кГц или 10 Вн  с учетом разноса между каналами

	1 ГГц <  f0 ( 17,7 ГГц
	1 МГц
	   100 кГц
	500 кГц или 10 Вн; 

1 МГц или 12Вн  с учетом разноса между каналами


П р и м е ч а н и я

 1 В качестве исключения ширина полосы измерений побочных излучений для всех космических служб должна составлять 4 кГц.


2  Если диапазон рабочих частот радиопередатчика перекрывает номинал границы (150 кГц, 30 МГц или 1ГГц) при измерениях уровней побочных излучений должна использоваться ширина полосы, относящаяся к большей части рабочего диапазона РЭС. Например, при диапазоне РЭС фиксированной службы 26,5 МГц - 48,5 МГц  должна при измерениях ПИ использоваться полоса 100 кГц.


3  При импульсной модуляции несущей допускается проведение измерений при других значениях Впр  с пересчетом результатов в соответствии с приложением Г.


4   Для  РРЛ с аналоговой и цифровой передачей, также для систем сухопутной подвижной службы с узкополосной модуляцией и мощностью выше 1 кВт, для систем с цифровой модуляцией рекомендуется устанавливать ширину полосы с учетом величины разноса между соседними каналами и используемого диапазона. При этом ширина полосы не должна быть меньше величины 2,5 Вн.

          Ширина полосы, необходимая для надлежащего измерения уровней побочных излучений от РЛС, должна рассчитываться для каждой конкретной радиолокационной системы. 

           Для трех основных типов импульсной модуляции, используемой в РЛС для радионавигации, радиолокации, захвата цели на автоматическое сопровождение, слежение и других функций радиоопределения, ширина полосы должна составлять:

           - для РЛС с фиксированной частотой без импульсной модуляции (кодирования) - единицу, деленную на длительность импульса (например, если длительность импульса РЛС равна 1 мкс, то  ширина  полосы составит 1/1  мкс =       1 МГц);

            - для РЛС с фиксированной частотой с внутриимпульсной модуляцией (включая фазово-импульсное кодирование) - единицу, деленную на длительность элементарной посылки (дискреты, кодового элемента) в микросекундах. (Например, если РЛС передает импульсы длительностью 26 мкс, причем каждый импульс состоит из 13 фазо-кодированных посылок длительностью 2 мкс, то ширина полосы составит 1/2  мкс = 500 кГц);

           - для РЛС с качанием  частоты (ЧМ или ЛЧМ импульс) – корень квадратный из величины, полученной путем деления ширины полосы качания частоты РЛС в мегагерцах на длительность импульса в микросекундах. (Например, если ЧМ охватывает полосу от 1250 до 1280 МГц  (т.е. 30 МГц), во время действия импульса длительностью 10мкс, то ширина полосы составит (30 МГц/10 мкс)1/2 = 1,73 МГц).

П р и м е ч а н и я 

1  Измерительный приемник должен иметь полосу пропускания не менее раcчетной ширины полосы и оснащаться пиковым детектором.

2  Характерный признак импульсной РЛС с селекцией движущихся целей – низкая частота повторения импульсов (до 2 кГц); характерные признаки импульсно-допплеровской РЛС – средняя частота повторения импульсов порядка 10-30 кГц и фазово-кодовая модуляция.

7.1.3  Конкретные методики измерения уровней ПК (ПИ) приведены в разделах 7.2 – 7.9.

Приближенный метод оценки ПИ радиопередатчиков фиксированной службы декаметровых волн по допустимому значению эквивалентной напряженности поля приведен в приложении Д. 

7.1.4  Измерения и контроль ПИ проводят при максимальном значении мощности излучения, предусмотренном техническими условиями на радиопередатчик. При измерениях должны быть предприняты меры, чтобы  испытываемые  радиопередающие  устройства  не создавали недопустимых помех. 

7.1.5  Испытуемый радиопередатчик должен работать в режиме излучения максимальной мощности несущей без модуляции.

В случаях, предусмотренных приложением Б (вместо режима излучения только несущей, если такой режим невозможен), устанавливается режим из числа штатных режимов, предусмотренных в ТУ на радиопередатчик.

Рекомендуемые режимы работы при контроле специфичных классов излучений указанны в приложении Б.
7.1.6 Измерения и контроль уровней ПИ проводят при работе радиопередатчика на частотах, установленных в ТУ на радиопередатчик, или не менее чем в трех точках каждого диапазона рабочих частот передатчика – верхней, средней и нижней.

7.1.7 Во всем диапазоне частот контроля по возможности должен использоваться один вид измерительного приемника с полосой частот пропускания  Впр  ≥ Вi , которая устанавливается постоянной при измерениях во всем диапазоне частот контроля . 

П р и м е ч а н и я 

1 При импульсной модуляции несущей допускается проведение измерений при других значениях Впр с пересчетом результатов в соответствии с приложением Г.

2  Величина  ширины  полосы  пропускания  определяется  на  уровне  6 дБ.

3  Значения ширины полосы Вi  указаны в таблице 4.

7.1.8 Контроль ПИ проводят с использованием приборов, технические характеристики которых приведены в  приложении Ж.

7.1.9 На результаты измерений и контроля не должны оказывать влияние электромагнитные излучения и колебания посторонних источников. 

7.1.10  Измерения ПИ (ПК) в одномодовом режиме  распространения колебаний производятся:

для коаксиальных линий в диапазоне частот, меньших критической частоты fв.к   коаксиальной линии передачи 
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где d1 , d2   диаметры внешнего и внутреннего проводников в мм;

для волноводных линий  - в диапазоне частот от f кр до 1,7 f 0;

для двухпроводных линий - в диапазоне частот контроля.

           7.1.11  Измерения ПИ (ПК) в многомодовом режиме распространения колебаний  производятся:

для коаксиальных линий в диапазоне частот 

                                   от    
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           (2)

для волноводных линий  - в диапазоне частот от 1,7 f 0 до 8 f 0 .

          7.1.12 Результаты контроля выполнения требований норм оформляются протоколом измерений, рекомендуемая форма которого приведена в приложении В.

7.2 Определение коэффициентов передачи компонентов измерительного тракта
            7.2.1 При выполнении измерений ПК (измерения по тракту) определяют коэффициенты передачи  компонентов (фильтров, кабелей и т.п.) на частотах, указанных в пунктах 7.1.6.- 7.1.7.

7.2.2 Определяют частоты контроля. Включают контролируемый передатчик на частоте контроля, производят обнаружение ПИ (ПК), перестраивая измерительный приемник в диапазоне частот контроля и отмечают в протоколе испытаний частоты ПИ  (приложение В).

При проведении измерений по подразделу 7.8  (измерение уровней ПК интермодуляционного типа) отмечают в протоколе одну из частот основного передатчика, выбранную для контроля, и соответствующие частоты интермодуляционных колебаний 3-го порядка по пункту 7.8.5.


7.2.3 Повторяют операцию пункта 7.2.1 на всех других частотах, выбранных для контроля.

7.2.4 Собирают схему, представленную  на рисунке 2.





        а


        а





    2                     2




        б                                     б
1 – измерительный генератор; 2 – высокочастотный переключатель;                                     3 – измерительный тракт (начиная с выхода направленного ответвителя или делителя, или измерительной антенны); 4 -  измерительный аттенюатор; 5 – измерительный приемник

Рисунок 2 -  Структурная схема определения коэффициентов передачи компонентов измерительного тракта

7.2.5 Устанавливают переключатель 2 в положение «а» (рисунок 2) и настраивают измерительный генератор 1 и измерительный приемник 5 на одну из частот по п.п. 7.2.2, 7.2.3. 

7.2.6 Устанавливают уровень мощности генератора таким, чтобы на индикаторе измерительного приемника отчетливо наблюдался сигнал генератора, и фиксируют показания индикатора.

            7.2.7 Устанавливают переключатель 2 в положение «б», а затухание (  измерительного аттенюатора 4 таким, чтобы показание индикатора измерительного приемника было равно показанию, отмеченному в п. 7.2.6. Определяют коэффициент передачи измерительного тракта 3 по формуле:
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где ( - затухание измерительного аттенюатора,  дБ.

            7.2.8 Повторяют действия по п.п. 7.2.5 – 7.2.7 на всех частотах, зафиксированных по п.п. 7.2.2. и 7.2.3.

7.3 Проверка достаточности экранирования измерительных установок

            7.3.1 Отключают вход измерительной установки (точка А на рисунках 3-10, Д.1, Д.2, Д.3) и нагружают его  на экранированное согласованное сопротивление.

7.3.2 Для измерения уровня наведенной помехи устанавливают на измерительном приемнике предел измерения уровня мощности (напряжения) на 10  дБ ниже рассчитанного по формулам Ж.1 или Ж.2. При измерениях по полю (по разделу 7.9 и приложению Д) устанавливают максимальную чувствительность измерительного приемника.

7.3.3 Включают контролируемый передатчик (или основной и дополнительный радиопередатчики в случае измерения уровней ПК интермодуляционного типа) на одной из частот контроля. Перестраивая измерительный приемник в диапазоне частот контроля, отмечают показания его индикатора на частотах, при которых наблюдается прием наведенной помехи (побочного излучения).

7.3.4 Повторяют измерения по п. 7.3.3 на всех частотах, выбранных для контроля.

 7.3.5  Определяют частоту, соответствующую Рн.макс (U н.макс).

            7.3.6  Восстанавливают схему измерений, производят измерения мощности Риi (напряжения Uиi) на частоте, соответствующей Рн.макс (Uн.макс), и далее, определив превышение измеренной мощности Риi (Uиi) над Рн.макс (Uн.мак), устанавливают необходимость дополнительной экранировки.


7.3.7  Экранировка считается достаточной, если измеренный уровень ПК не менее чем на 10 дБ выше уровня наводимой помехи. Если это условие не выполняется, необходимо произвести дополнительные мероприятия по уменьшению наведенной помехи.

7.3.8 Результаты измерений заносят в протокол измерений (приложение В)

7.4 Измерения в одномодовом режиме колебаний передатчика, согласованного с нагрузкой во всем диапазоне частот контроля           


7.4.1 Структурные схемы измерений представлены на рисунках 3 и 4. Включение фильтра в измерительный тракт осуществляется в случае, если относительный уровень ПК превышает по абсолютному значению динамический диапазон измерительного приемника. 

Для радиопередатчиков с симметричной нагрузкой в схеме рисунка 4 направленные  ответвители  встраивают  в  каждый  фидер.

7.4.2 Выполняют измерения в соответствии с разделом 7.2 и проверку  достаточности экранирования измерительной установки (раздел 7.3). 

7.4.3 Измеряют мощность Ри0 (напряжение Uи0) на выходе передатчика и, перестраивая измерительный приемник в диапазоне частот контроля, измеряют мощность Риi (напряжение Uиi) ПК. Результаты измерений заносят в протокол измерений (приложение В).

7.4.4  Рассчитывают относительный уровень ПК в фидерном тракте передатчика по формулам 4 или 5:

                              Ротн=10lg(Риi kн.0 k0 / Р и0 kн.i ki )
 
    (4)

или

                              Ротн=20lg[Uиi (kн.о k0)0,5 / Uи0 (kн.i ki)0,5 ]
     (5)



А                            
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1 – контролируемый передатчик;   2 – генератор модулирующих сигналов (используется при необходимости);   3 – развязывающий аттенюатор;  4 – измерительный аттенюатор;    5 – фильтр;   6 – высокочастотный переключатель; 7 – измерительный  приемник;                8 – экранированная камера (используется при необходимости); 9 – эквивалентное нагрузочное сопротивление

Рисунок  3 -   Структурная схема измерений ПК маломощных передатчиков
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1 – контролируемый передатчик; 2 – генератор модулирующих сигналов (используется при необходимости); 3 – направленный ответвитель;   4 – измерительный аттенюатор;          5 – фильтр;  6 – высокочастотный переключатель; 7 – измерительный приемник;                       8 – эквивалентное нагрузочное сопротивление или штатная антенна передатчика;                        9 – экранированная камера (используется при необходимости)

Рисунок 4 -   Структурная схема измерений ПК  мощных передатчиков
7.4.5  Повторяют действия по п.п. 7.4.3 и 7.4.4 при настройке передатчика на каждую частоту контроля  ПИ.

7.4.6 Испытуемый передатчик удовлетворяет норме, если выполняется хотя бы одно из условий:

(Ротн(((Апи( или Риi /kн.i ki ( Рi или U2иi  /(Rвх kн.i ki) ( Рi на каждой из обнаруженных частот ПИ, где норма ослабления Апи или абсолютное значение Рi  берутся из таблицы 3.

7.4.7 Результаты измерений заносят в протокол измерений (приложение В).

7.5 Измерения в многомодовом режиме колебаний передатчика, согласованного с нагрузкой во всем диапазоне частот контроля
7.5.1  Структурная схема измерений представлена  на рисунке  5.

7.5.2 Выполняют измерения в соответствии с разделом 7.2 и проверку  достаточности экранирования измерительной установки (раздел 7.3).



[image: image4]
1 – контролируемый передатчик; 2 – направленный ответвитель для волны основного типа; 3 – НОММ  или отборник другого типа; 4 – многоканальный коаксиальный переключатель; 5 – эквивалентное нагрузочное сопротивление или штатная антенна передатчика; 6, 12– высокочастотный переключатель;                  7– измерительный аттенюатор; 8 –  фильтр  (используется при необходимости);         9 – измерительный приемник; 10, 13 – экранированная камера (используется при необходимости); 11 – генератор модулирующих сигналов (используется при необходимости)

Рисунок 5 -  Структурная схема измерений в многомодовом режиме колебаний 
            7.5.3 Производят обнаружение ПК при одном из положений переключателя каналов (4), перестраивая измерительный приемник в диапазоне частот контроля и фиксируя частоты приема ПК.

7.5.4  Повторяют действия по п. 7.5.3 для каждого положения переключателя каналов 4. Обобщая результаты обнаружения ПК в каждом из вторичных каналов НОММ, определяют частоты ПК контролируемого передатчика.

7.5.5  Измеряют мощности Ри0 и Риij в каждом вторичном канале НОММ, где Риij – мощность на входе измерительного приемника, измеренная на i – ой частоте ПК в  j – ом канале НОММ. 

7.5.6 Вычисляют мощность ПК на i – ой частоте на входе приемника по формуле  (6) : 

        

   
[image: image5.wmf]å

=

=

l

j

ij

i

P

Р

1

и

и

,


            
(6)

где l – число вторичных каналов.

           7.5.7  Рассчитывают относительный  уровень ПК на i–ой частоте  по формуле (7): 
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Повторяют действия по п.п. 7.5.3 – 7.5.6 при настройке передатчика на каждую из частот, выбранных для контроля  ПИ.

         7.5.8   Испытуемый передатчик удовлетворяет норме, если выполняется хотя бы одно из условий:

(Ротн(((Апи(  или   Ри i /kн.i ki ( Рi  на каждой из обнаруженных частот ПИ.  

         7.5.9   Результаты измерений заносят в протокол измерений ( приложение В).

        7.6  Измерения в одномодовом режиме колебаний передатчика,  согласованного с нагрузкой  не во всем диапазоне частот контроля 

          7.6.1  Структурная схема измерений представлена на рисунке 6.

          7.6.2 Для радиопередатчиков с симметричным выходом направленные ответвители встраивают в каждый фидер.

          7.6.3  Выполняют измерения в соответствии с разделом 7.2 и проверку  достаточности экранирования измерительной установки (раздел 7.3).

           7.6.4 Подключают на вход измерительной установки направленный ответвитель падающей волны.


7.6.5 Настраивают измерительный приемник на рабочую частоту передатчика и отмечают показания его индикатора.


7.6.6 Подключают на вход измерительной установки измерительный генератор и, не меняя настройки и усиления измерительного приемника, добиваются тех же показаний индикатора, подавая сигнал от генератора на рабочей частоте передатчика.

            7.6.7  Отсчитывают величину сигнала по шкале регулятора выходного уровня генератора.

            7.6.8  Повторяют действия по п.п. 7.6.5 – 7.6.7, подключив на вход измерительной установки направленный ответвитель  отраженной волны.

            7.6.9  Повторяют действия по п.п. 7.6.5 – 7.6.8, последовательно настраивая измерительный приемник на частоты ПК передатчика, производя измерения мощности падающей и отраженной волны Рпад(i) и Ротр (i).

            7.6.10 Проходящая мощность на частотах измерения определяется по формулам 8 или  9  
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или
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в зависимости от градуировки регулятора выходного уровня генератора (по мощности или напряжению).


1 – контролируемый передатчик; 2 – направленный ответвитель; 3 – антенна;           4, 5 – направленные ответвители соответственно падающей и отраженной волн;        6 – генератор модулирующих сигналов (используется при необходимости);              7, 8 – высокочастотный переключатель; 9 – фильтр;  10 – измерительный приемник; 11 – измерительный генератор; 12 – измерительный аттенюатор; 13 – экра-нированная камера (используется при необходимости)

Рисунок 6 - Структурная схема измерений ПИ для передатчика, работающего на несимметричную нагрузку, в одномодовом режиме колебаний

7.6.11 Рассчитывают относительный уровень ПК в фидерном тракте передатчика по формуле:
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7.6.12   Испытуемый передатчик удовлетворяет норме, если на каждой из обнаруженных частот ПИ выполняется хотя бы одно из условий:

                            |Pотн| ( |Апи| и Рпр i ( Рi ,                                    

где  допустимые значения Апи  и  Pi  берутся из таблицы 3.
7.6.13 Результаты измерений заносят в протокол измерений (приложение В).

           7.7 Измерения в многомодовом режиме колебаний передатчика,  согласованного с нагрузкой  не во всем диапазоне частот контроля  

           7.7.1 Измерение уровня ПК производят при помощи НОММ, на измерительной секции которого расположены ответвители падающей и отраженной волн.

           7.7.2  Структурная схема измерения аналогична схеме рисунка 6, но вместо направленного ответвителя 2  фидерный тракт включает НОММ и направленный ответвитель для волны основного типа (если нет таких ответвителей в НОММ), ориентированные на падающую и отраженную волны.

           7.7.3 Подключают на вход измерительной установки направленный ответвитель падающей волны основного типа. Настраивают измерительный приемник на одну из частот, выбранных для контроля, и отмечают показание индикатора измерительного приемника.

           7.7.4 Подключают на вход измерительной установки измерительный генератор и, не меняя настройки и усиления измерительного приемника, добиваются тех же показаний индикатора, подавая сигнал от генератора.

           7.7.5 Отсчитывают величину сигнала по шкале регулятора выходного уровня генератора.

           7.7.6 Повторяют действия по п.п. 7.7.3 – 7.7.5, подключив на вход измерительной установки направленный ответвитель отраженной волны основного типа.

           7.7.7 Рассчитывают проходящую мощность Рпр0 на рабочей частоте по формулам  п. 7.6.10.

           7.7.8  Подключают на вход измерительной установки j – й ответвитель  падающей волны НОММ.

           7.7.9 Производят обнаружение ПК в ответвителе НОММ, перестраивая измерительный приемник в диапазоне частот контроля, и отмечают показания индикатора измерительного приемника. Выключая испытуемый передатчик, устанавливают,  что  ПК  относится к данному передатчику.

           7.7.10 Подключают на вход измерительной установки измерительный генератор и, не меняя настройки и усиления измерительного приемника, настраивают генератор на частоту приемника. Регулировкой выходного уровня генератора добиваются тех же показаний индикатора измерительного приемника.

           7.7.11  Определяют величину мощности или напряжения ПК падающей волны по шкале аттенюатора генератора (Рпад ij или Uпад ij).

           7.7.12 Повторяют действия по п.п. 7.7.8 – 7.7.11, подключив на вход измерительной установки   j – й  ответвитель отраженной волны.

          7.7.13 Определяют величину мощности или напряжения ПК отраженной волны по шкале аттенюатора генератора (Ротр ij или Uотр ij).

           7.7.14 Величину проходящей мощности i – го ПК вычисляют по формулам 11 или 12
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или     
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где l – число пар ответвителей падающей и отраженной волны НОММ.

           7.7.15  Рассчитывают относительный уровень ПК в фидерном тракте передатчика по формуле п. 7.6.11.

           7.7.16  Испытуемый передатчик удовлетворяет норме, если выполняется хотя бы одно из условий  |Pотн| ( |Апи| или Рпр i ( Рi  на каждой из обнаруженных частот ПИ.

            7.7.17 Результаты измерений заносят в протокол измерений (приложение В).

7.8     Измерение  уровней   побочных   колебаний интермодуляционного  типа

            7.8.1 Измерения уровней интермодуляционных колебаний (излучений) проводят при работе двух радиопередатчиков: контролируемого и дополнительного.

            7.8.2 Структурные схемы измерительных установок представлены на рисунках 7-9. Схема, представленная на рисунке 9, используется в случае, если динамический диапазон по двухсигнальной избирательности измерительного приемника меньше абсолютного значения нормы на интермодуляционные колебания (излучения) передатчика и не может быть увеличен с помощью фильтров.

           7.8.3 Устанавливают одну из рабочих частот контролируемого радиопередатчика f0 , выбранную для измерений. Частоту дополнительного радиопередатчика fд  устанавливают с расстройкой  ( f = f0 – fд (когда fд < f0). Величина расстройки должна быть  0,1 f 0  для радиопередатчиков, работающих  в полосе частот до 1000 МГц и 0,025  f 0   для радиопередатчиков, работающих на частотах выше 1000 МГц..

           7.8.4 Устанавливают полосу пропускания измерительного приемного устройства Впр, исходя из условия Впр ( 0,1 (f , и настраивают его на частоту f0.

           7.8.5 Определяют частоты интермодуляционных колебаний (излучений)
 3 – го порядка, создаваемых двумя передатчиками, по формулам:                                


f1 и 3 = 2 f0 – fд        




   (13)

                                         
f2 и 3 = 2 fд – f0


 


     (14)

Частоты f0, fд, f1 и 2, f2 и 3 не должны совпадать с частотами побочных каналов приема измерительного приемника.

           7.8.6 Выполняют измерения в соответствии с разделом 7.2 и проверку  достаточности экранирования измерительной установки (раздел 7.3).

           7.8.7  Включают контролируемый передатчик. С помощью аттенюатора 7 (рисунки 7 и 8) или 10 (рисунок 9) устанавливают уровень сигнала на входе измерительного приемника в пределах 10 lgPв.п ( 10 lgPи0 ( |Апи| + 10 lgPн.п + 5. Фиксируют показания индикатора приемника Р и0(U и0).

           7.8.8 Выключают контролируемый передатчик. Включают дополнительный передатчик, настраивают измерительный приемник на частоту fд. Изменяя связи между передатчиками с помощью устройства регулируемой связи 5 (рисунок 7 или  9), или изменяя взаимное положение антенн 4, 5 (рисунок 8), устанавливают на индикаторе измерительного приемника уровень сигнала на 15 дБ ниже сигнала контролируемого радиопередатчика, работающего на ненаправленную антенну, или на 40 дБ ниже - для радиопередатчика, работающего на направленную антенну.

           7.8.9 Настраивают измерительный приемник на одну из рассчитанных 
 в п. 7.8.5 частот и, при включенных обоих передатчиках, при измерениях по схемам рисунков 7 и 8 фиксируют показания индикатора измерительного приемника Риз (Uиз). При измерениях по схеме рисунка 9 фиксируются показания вольтметра 12.

          7.8.10 Чтобы установить, что измеряемый сигнал является интермодуляционным колебанием, необходимо убедиться, что показания измерительного приемника исчезают при выключении каждого передатчика. После такой проверки при работе обоих радиопередатчиков аттенюатором 7 (рисунки 7 и 8) или 10 (рисунок 9) вводят дополнительное затухание 3 дБ. Показания измерительного приемника должны уменьшиться на 3 дБ. В противном случае наблюдаемый сигнал не является интермодуляционным колебанием (излучением).

           7.8.11  При измерениях по схеме рисунка 9, не выключая обоих передатчиков, включают генератор 7 и, установив на генераторе достаточный уровень сигнала, настраивают его на частоту измеряемого интермодуляционного колебания. Совпадение частот генератора и интермодуляционного колебания передатчика определяется по возрастанию показаний выходного индикатора измерительного приемника или по «нулевым биениям» на осциллографе 13. Уровень сигнала генератора 7 устанавливают таким, чтобы показание вольтметра 12 увеличилось на 3 дБ по сравнению с зафиксированным на этой частоте по п. 7.8.9.

            7.8.12  Производят отсчет установленного уровня интермодуляционного колебания  3 – го порядка Р ги3 (U ги3) по выходному аттенюатору генератора 10 .

            Повторяют действия по 7.8.9 – 7.8.11 при настройке измерительного приемника 8 (рисунки 7 и 8) или измерительного приемника 11 и генератора 7 (рисунок 9) на вторую частоту интермодуляционного колебания, рассчитанную по 7.8.5.

            7.8.13 Повторяют действия по п.п. 7.8.3 – 7.8.6, 7.8.8 – 7.8.12 при расстройке дополнительного передатчика (f ,  когда f д > f 0.
            7.8.14 Рассчитывают относительные уровни интермодуляционных колебаний в фидерном тракте контролируемого передатчика по формулам:

  при измерениях по схемам, представленным  на рисунках 7 и 8
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при измерении по схеме, представленной  на рисунке  9
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для обеих расстроек дополнительного передатчика (f д >f 0 и f д < f 0).

           7.8.15 При контроле радиопередатчиков, работающих в импульсном режиме, в случае необходимости результаты измерений могут быть пересчитаны в соответствии с приложением Г.


1 – контролируемый передатчик; 2 – дополнительный передатчик; 3, 4 – эквивалент нагрузочного сопротивления; 5 – устройство регулируемой связи; 6 – фильтр;  7– аттенюатор; 8 – измерительный приемник; 9, 10 – генератор модулирующих сигналов (используется при необходимости); 11, 12 –  экранированная камера; 13 – направленный ответвитель 

Рисунок 7 – Структурная схема изменения мощности ПК интермодуляционного типа при связи между передатчиками по тракту

         
      5
         4

1 – контролируемый передатчик; 2 – дополнительный передатчик; 3 – направленный ответвитель; 4 – антенна контролируемого передатчика; 5 – антенна дополнительного передатчика; 6 – фильтр; 7 – аттенюатор;  8 – измерительный приемник;   9, 10 – генератор модулирующих сигналов (используется при необходимости); 11 – экранированная камера

Рисунок 8 - Структурная схема измерения мощности ПИ интермодуляционного типа при связи между передатчиками по полю


1 – контролируемый передатчик; 2 – направленный ответвитель; 3 – дополнительный передатчик; 4, 6 – эквивалент нагрузочного сопротивления; 5 – устройство регулируемой связи; 7 – измерительный генератор; 8 – согласующее устройство с ослаблением 6 дБ;          9 – фильтр; 10 – аттенюатор; 11 – измерительный приемник; 12 – квадратичный вольтметр; 13 – осциллограф; 14, 15 – генератор модулирующих сигналов (используется при необходимости); 16, 17 – экранированная камера

  Рисунок 9 - Структурная схема измерения мощности ПК интермодуляционного типа при связи между передатчиками по тракту с использованием метода сравнения

           7.8.16 Контролируемый радиопередатчик соответствует норме при измерениях по схемам рисунков 7 и 8 на каждой из обнаруженных частот ПК, если выполняется хотя бы одно из условий:

 
(Ротн(((Апи(  и  Ри3 / kнi ki ( Рi          

         или

 U2и3 /Rвх kнi ki ( Рi ,                                            (17)

а при измерениях  по схеме рисунка 9 - выполняется хотя бы одно из условий: 
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на частотах интермодуляционного колебания 3-го порядка.

7.8.17 Повторяют действия по 7.8.3 – 7.8.16 при настройке контролируемого передатчика на каждую из частот, выбранных для контроля.

           7.8.18 Результаты измерений заносят в протокол измерений (приложение В).

7.9 Измерения уровней побочных излучений в свободном пространстве 

            7.9.1 Минимальное расстояние между антеннами контролируемого передатчика и измерительной установки должно соответствовать дальней зоне этих антенн и определяется одним из следующих уравнений:
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            если   Dа ( 0,4Dи.а  или  Dи.а  < 0,4 Dа   ,


  



            где D – максимальный размер раскрыва наибольшей из антенн,

            или 
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           если    Dа (  Dи.а
   

           Для слабо направленных антенн минимальное расстояние между ними должно удовлетворять условию r мин ( λ 0 (i).

         7.9.2  Высота подъема измерительной антенны по возможности должна быть равна высоте фазового центра антенны контролируемого передатчика (с учетом места размещения передатчика).

         7.9.3   Структурная схема измерений представлена на  рисунке 10.


1 – контролируемый передатчик; 2 – антенна испытуемого РЭС; 3 – измерительная антенна; 4 – высокочастотный переключатель; 5 – аттенюатор; 6 – фильтр;                                 7 – измерительный приемник;     8 – экранированная камера; 9 – генератор модулирующих сигналов (используется при необходимости).

          Рисунок 10 - Структурная схема измерения ПИ радиопередающих устройств в  свободном пространстве

           7.9.4 Определяют на одной из рабочих частот максимум диаграммы направленности антенны испытуемого передатчика либо вращением антенны, либо перемещением измерительной установки вокруг контролируемого передатчика.

           7.9.5 Выполняют измерения в соответствии с разделом 7.2 и проверку  достаточности экранирования измерительной установки (раздел 7.3).

7.9.6  Включают передатчик на одной из рабочих частот, выбранных для контроля.

7.9.7  Устанавливают полосу пропускания измерительного приемника в соответствии с п. 7.1.2.

7.9.8 Перестраивая измерительный приемник в диапазоне частот контроля, фиксируют частоты ПИ.

7.9.9 Устанавливают вертикальную поляризацию измерительной антенны.

7.9.10 Измеряют мощность Рви0  ( напряжение Uви0 ) на входе измерительного приемника и заносят результаты измерения в протокол.

Примечание: Верхний индекс «в» у обозначений мощности(напряжения) указывает, что измерения произведены при вертикальной поляризации измерительной антенны, а индекс «г» - горизонтальной поляризации.

           7.9.11 Устанавливают горизонтальную поляризацию измерительной антенны.

            7.9.12 Измеряют мощность Рги0 (напряжение Uги0) на входе измерительного приемника и заносят  результаты измерений в протокол.

            7.9.13 Повторяют действия по п.п. 7.9.9 – 7.9.12 для каждой из зафиксированных по п. 7.9.8 частот ПИ.

             7.9.14  Усредняют измеренные значения мощности (напряжения) на входе измерительного приемника при вертикальной и горизонтальной поляризации по формулам:

                                       
[image: image23.wmf]г

и0

в

и0

и0

 

 

 

2

Р

Р

Р

+

=

;   
[image: image24.wmf]г

и

в

и

и

 

 

 

2

i

i

i

Р

Р

Р

+

=

    
                      (21)

  или

                                       
[image: image25.wmf]2

г

и0

2

в

и0

2

и0

2

)

(

)

(

U

U

U

+

=

;     
[image: image26.wmf]2

г

и

2

в

и

2

и

2

)

(

)

(

i

i

i

U

U

U

+

=


  (22)

            7.9.15 Рассчитывают значение относительного уровня ПИ для каждой из частот, на которых производились измерения, по одной из формул:
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   или
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            7.9.16 Для сравнения результатов измерения ПИ в свободном пространстве с нормами (таблица 3) измеренные относительные уровни ПИ корректируются на величину
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где Gi - коэффициент усиления антенны на частоте измерений ПИ, определяемый по результатам измерений либо по документации изготовителя антенны радиопередающего устройства.

            7.9.17 Испытуемый передатчик соответствует норме, если выполняется  хотя бы одно из условий

                                  | Pотн +10 lg(G0 /Gi ) | ( |Апи| и (4( r2Pиi)/(Gi Si ki) ≤ Pi
           или  

                                          (4( r2U2иi)/(Rвх Gi Si ki) ≤ Pi                                      (26)

          на каждой из обнаруженных частот ПИ. 

           7.9.18 Повторяют действия по п.п. 7.9.6 – 7.9.16 при настройке передатчика на каждую из частот, выбранных для контроля.

           7.9.19 Результаты измерений заносят в протокол измерений (приложение В).

   Fв(                         Fн(= fc-(Fi                        fc                                      Fн = fc+(Fi        Fв
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1) Кроме случаев, когда нужны измерения Р пик, нормы излучения в области побочных излучений установлены в терминах средней мощности на выходе радиопередатчика. Для импульсных радиопередатчиков измеренная мощность побочного колебания пересчитывается в среднюю.
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