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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ПРИБОРЫ ФЕРРИТОВЫЕ СВЧ.
Методы измерения фазового сдвига на высоком уровне 

мощности
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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт устанавливает три метода измерения уп­
равляемого фазового сдвига фазовращателей и начального фазо­
вого сдвига фазовращателей, вентилей, циркуляторов, переключа­
телей в диапазоне частот 0,0J—178 ГГц.

I — нулевой метод с использованием измерительной линии;
II — нулевой метод с использованием измерительного фазо­

вращателя;
III — нулевой метод с использованием специального суммиру­

ющего СВЧ-элсмскта и измерительного фазовращателя.
Общие требования к условиям и режимам измерения, аппара­

туре, подготовке и проведению измерений, показателям точности 
измерений и требования безопасности — по ГОСТ Р 50730.1,

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие 
стандарты:

ГОСТ 11294 —81 Линии измерительные. Технические требова­
ния. Методы испытаний

ГОСТ Р 50730.1—95 Приборы ферритовые СВЧ. Общие требо­
вания при измерении параметров на высоком уровне мощности

Издание официальное 
★
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Аппаратура
3.1.1 Подключающие устройства должны иметь КСВН не более

1, 2.

3.1.2 Направленные ответвители должны иметь КСВН основ­
ных каналов не более 1,2.

3.1.3 Аттенюаторы должны иметь КСВН не более 1,2, изменение 
фазового сдвига, вносимого аттенюатором, при изменении ослаб­
ления должно находиться в пределах ±1,57лБ, диапазон измене­
ния ослабления должен обеспечивать выравнивание суммируемых 
сигналов при измерении конкретного ПФ СВЧ.

3.1.4 Измерительные фазовращатели должны иметь КСВН не 
более 1,2, погрешность установления фазового сдвига в пределах 
± 3 °  или погрешность разности двух фазовых сдвигов в пределах 
±6°, диапазон изменения фазового сдвига измерительных фазо­
вращателей должен обеспечивать измерение фазовых сдвигов 
конкретного ПФ СВЧ.

3.1.5 Генератор должен иметь погрешность установки частоты 
не более ±1-10 --* /, нестабильность частоты за время нахождения 
минимальных показаний индикатора не должна превышать 1 • 10-4, 
длительность импульса — не менее 0.5 мкс.

4 МЕТОД I

4.1 Принцип измерений
Фазовый сдвиг ПФ СВЧ определяют, измеряя изменение поло­

жения узла (минимума) стоячей волны, получаемой в канале изме­
рительной линии, за счет встречного прохождения сигналов СВЧ.

4.2 Аппаратура
4.2.1 Фазовый сдвиг измеряют на установке, структурная схема 

которой приведена на рисунке 1.
4.2.2 Направленные ответвители должны иметь КСВН вторич­

ных каналон не более 1,1 со стороны измерительной линии.
4.2.3. Разность электрических длин путей прохождения сигналов 

СВЧ, суммируемых в зонде измерительной линии, через цепочки 
элементов, в которые входят с одной стороны — направленный от­
ветвитель 1 н измерительная линия, с другой стороны — направ­
ленный ответвитель 1, ПФ СВЧ с подключающими устройствами 
или дополнительный отрезок регулярного волновода, направлен­
ный ответвитель 2 и измерительная линия, должна находиться в 
пределах ±3600°.
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4.2.4 Мощность каждого из сигналов СВЧ на входах измери­
тельной линии должна быть не менее 1 мВт, их отношение долж­
но бить в пределах ± ! дБ.

4.2.5 Измерительная линия должна удовлетворять требованиям 
2-го класса ГОСТ 11294.

Генератор
СВЧ на I —$ пф евч но г —}  Нагрузка

. Из игра  -  
Э meek кон 

паки»

Индикатор
нуля

Рисунок 1

4.2.6 В качестве индикатора нуля применяют осциллографы с 
коэффициентом отклонения по вертикали не более 0,5 мВ/дел., 
измерители отношения напряжений, селективные усилители и т. п. 
в соответствии с эксплуатационной документацией на измеритель­
ные линии.

4.3 Подготовка к измерениям
Перед началом измерений подготавливают «все средства изме­

рений в соответствии с их эксплуатационной документацией.
4.4 Проведение измерений
4.4.1 И з м е р е н и е  н а ч а л ь н о г о  ф а з о в о г о  с д в и г а
4.4.1.1 Вместо ПФ СВЧ подключают отрезок регулярного вол­

новода.
4.4.1.2 Устанавливают частоту генератора /о и, перемещая зонд 

вдоль измерительной линии, определяют положение минимума /*, 
мм.

4.4.1.3 Вместо отрезка регулярного волновода подключают ПФ 
СВЧ.

4.4.1.4 Устанавливают частоту генератора /о и. перемещая зонд 
вдоль измерительной линии, определяют положение минимума 
h , мм.

4.4.1.5 Начальный фазовый сдвиг фн*ч в градусах вычисляют 
по формуле

| / . - и  ( о

г



ГОСТ Р 5 0 7 3 0 .4 -9 5

где длина волны в волноводе измерительной линии, мм.
Для коаксиальных измерительных линий мм, вычисляют 

по формуле

х , - I (2 )

где f0 —  частота генератора, ГГи.
Для волноводных -измерительных линий Я», мм, вычисляют по 

формуле

I М Ы 3
(3 )

где Ло— длина волны в свободном пространстве

(4)

где а — ширина волновода измерительной линии, мм;
/о — частота генератора, ГГи.

4.4.2 И з м е р е н и е  у п р а в л я е м о г о  ф а з о в о г о  с дви-

4.4.2.1 Устанавливают ПФ СВЧ в начальное фазовое состояние 
в соответствии с ТУ.

4.4.2.2 Устанавливают частоту генератора /о н, перемещая зонд 
вдоль измерительной линии, определяют положение минимума /3. 
мм.

44.2.3 Устанавливают ПФ СВЧ в заданное фазовое состояние 
в соответствии с ТУ.

4.4.2.4 Устанавливают частоту генератора fo и, перемещая 
зонд вдоль измерительной линии, определяют положение миниму­
ма /4, мм.

4.4.2.5 Управляемый фазовый сдвиг фуПр в градусах вычисляют 
по формуле

V p =  -1 7 -  (5)

4.5 Показатели точности измерений
Погрешность измерения начального -и управляемого фазовых 

сдвигов ПФ СВЧ с установленной вероятностью 0,95 находится в
пределах -** (7 — 7/sin у -  )°,
где ф — измеренное значение фазового сдвига.
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5 МЕТОД II

5.1 Принцип измерений
Фазовый сдвиг ПФ СВЧ измеряют путем сравнения фазы двух 

сигналов СВЧ одинаковой амплитуды во вторичном канале на­
правленного ответвителя на выходе ПФ СВЧ, компенсируя изме­
нение фазы одного из сигналов СВЧ регулировкой измерительного 
фазовращателя.

5.2 Аппаратура
5.2.1 Фазовый сдвиг измеряют на установке, структурная схе­

ма которой приведена на рисунке 2.
5.2.2 Направленный ответвитель 1 должен иметь КСВН вто­

ричного канала не более 1,2 со стороны измерительного фазовра­
щателя.

5.2.3 Направленный ответвитель 2 должен иметь КСВН вторич­
ного канала не более 1,3 со стороны вентиля.

5.2.4 Суммарное ослабление сигнала СВЧ В УМ за счет пере­
ходного ослабления направленного ответвителя 1, начального 
ослабления аттенюатора, прямых потерь вентиля н ослабления 
дополнительных устройств, включенных между вторичными кана­
лами направленных ответвителей, должно быть меньше переход­
ного ослабления ответвителя 2.

МмЙиквтер
М!/ЯЯ

Ггнератзр
СВЧ

KOI

~ г

ныи рам- 
врощатекь

—Э лфсвч -Э

Аттеню­
атор

1
40 2 

—

Сое о ас 0 ■ 
Парная 
насрузня

Рисунок 2

5.2.5 Разность электрических длин путей прохождения сигна­
лов СВЧ, суммируемых во вторичном канале направленного от­
ветвителя 2. через цепочки элементов, в которые входят, с одной 
стороны, направленный ответвитель 1, измерительный фаэстараша-
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тель. аттенюатор, вентиль, направленный ответвитель 2, с другой 
стороны, — направленный ответвитель 1, Г1Ф СВЧ с подключаю­
щими устройствами или отрезок регулярного волновода, направ­
ленный ответвитель 2, должна находиться в пределах ±3600°.

5.2.6 В качестве индикатора нуля применяют измерители мощ­
ности, детекторные секции с осциллографом и т. п., чувствитель­
ность индикатора нуля м переходное ослабление направленных 
ответвителей должны обеспечивать чувствительность баланса схе­
мы не хуже 1 дел./градус.

5.2.7 Вентиль должен иметь КСВН со стороны входа не более 
1,3, обратные потери не менее 20 дБ.

5.3 Подготовка к измерениям
5.3.1 Перед началом измерений подготавливают все средства 

измерений в соответствии с их эксплуатационной документацией.
5.3.2 Устанавливают частоту генератора fo и, изменяя фазовый 

сдвиг измерительного фазовращателя и ослабление аттенюатора, 
добиваются минимальных показании индикатора нуля и отсчиты­
вают по шкале фазовращателя значение фазового сдвига <ро я 
градусах. 'Изменяя фазовый сдвиг фазовращателя на ±  Г  отно­
сительно <ро. определяют отклонение показаний индикатора нуля, 
которое должно быть нс менее I деления его шкалы. Чувствитель­
ность можно проверять как с ПФ СВЧ, так н с отрезком регуляр­
ного волновода."

5.4 Проведение измерений
5.4.1 И з м е р е н и е  н а ч а л ь н о г о  ф а з о в о г о  с д в и г а
5.4.1.1 Вместо ПФ СВЧ подключают отрезок регулярного вол­

новода.
5.4.1.2 Устанавливают частоту генератора fo и, изменяя фазо­

вый сдвиг измерительного фазовращателя и ослабление аттенюа­
тора, добиваются минимальных показаний индикатора нуля и от­
считывают по шкале измерительного фазовращателя значение фа­
зового сдвига <f, в градусах.

5.4.1.3 Вместо отрезка регулярного волновода подключают ПФ 
СВЧ.

5.4.1 4 Устанавливают частоту генератора fo и, изменяя фазо­
вый сдвиг фазовращателя и ослабление аттенюатора, добиваются 
минимальных показаний индикатора нуля и отсчитывают по шка­
ле измерительного фазовращателя значение фазового сдвига <рг 
в градусах.

5.4.1.5 Начальный фазовый сдвиг <р„«ч в градусах вычисляют 
по формуле

Ф*1- I6)
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5.4.2. И з м е р е н и е  у п р а в л я е м о г о  ф а з о в о г о  с д в и -  
г а

5.4.2.1 Устанавливают ПФ СВЧ в начальное фазовое состоя­
ние в соответствии с ТУ.

54.2.2 Устанавливают частоту генератора /0 и, изменяя фазо­
вый сдвиг фазовращателя и ослабление аттенюатора, добиваются 
минимальных показаний индикатора нуля и отсчитывают по шка­
ле измерительного фазовращателя значение фазового сдвига <р3 
в градусах.

5.4.2.3 Устанавливают ПФ СВЧ в заданное фазовое состояние 
в соответствии с ТУ.

5.4.2.4 Устанавливают частоту генератора /0 и, изменяя фазо­
вый сдвиг фазовращатели -и ослабление аттенюатора, добиваются 
минимальных показаний -индикатора нуля и отсчитывают по шка­
ле измерительного фазовращателя значение фазового сдвига <р« 
в градусах.

5.4.2.5 Управляемый фазовый сдвиг ф,п? в градусах вычисля­
ют по формуле

4>ynp=N>»-<F«l- (7>
5.5 Показатели точности измерении
Погрешность измерения начального и управляемого фазовых 

сдвигов ПФ СВЧ с установленной вероятностью 0.95 находится в 
пределах ±8°.

8 МЕТОД III

6.1 Принцип измерений
Фазовый сдвиг ПФ СВЧ измеряют путем сравнения фазы двух 

сигналов СВЧ одинаковой амплитуды в сумматоре. СВЧ, компен­
сируя изменение фазы одного из сигналов СВЧ регулировкой из­
мерительного фазовращателя.

6.2 Аппаратура
6.2.1 Фазовый сдвиг измеряют на установке, структурная схемз 

которой привезена на рисунке 3.
6.2.2 Направленные ответвители должны иметь КСВН вторич­

ных каналов не более 1,2.
6.2.3 Мощность на ах. 2 сумматора должна быть меньше мощ­

ности на вх. 1 сумматора при нулевых (начальных) ослаблениях 
аттенюаторов.

6.2.4 Разность электрических длин путей прохождения сигна­
лов СВЧ, суммируемых в сумматоре СВЧ через цепочки элемен­
тов, в которые входят с одной стороны — направленный ответви-
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толь I, аттенюатор 1, измерительный фазовращатель 1, сумматор 
СВЧ, с другой стороны — налравленный ответвитель 1. ПФ СВЧ 
с подключающими устройствами или отрезок регулярного волно­
вода, направленный ответвитель 2. аттенюатор 2, измерительный 
фазовращатель 2, сумматор СВЧ должны находиться в пределах 
±3600°.

рерсы ног

A m m  г  ю с -
ст ар

1
9с2 Ul̂ rcru.-rr.-a 

м /й  фаю- 
Йрсфтем

С о; лас в  — 
вою ю * 
нагрузка

Рисунок 3

6.2.5 В качестве сумматора могут быть использованы щелевые 
мосты, двойные тройники -н другие элементы, развязка между 
входными каналами которых не менее 20 дБ и КСВН входов нс
более 1,2.
. 6.2.6 Требования к индикатору нуля и переходному ослабле­
нию направленных ответвителей — по 5.2.6.

6.3 Подготовка к измерениям
6.3.1 Перед началом измерений подготавливают все средства 

измерений в соответствии с их эксплуатационной документацией.
6.3.2 Устанавливают частоту генератора /0, ослабление атте­

нюатора 2. равное предполагаемым потерям ПФ СВЧ, и, изменяя 
фазовый сдвиг измерительных фазовращателей и ослабление атте­
нюатора 1, добиваются минимальных показаний индикатора нуля 
« отсчитывают по шкале одного из фазовращателей значение "фа­
зового сдвига fo в градусах. Изменяя фазовый сдвиг этого фазо­
вращателя на ±  1° относительно определяют отклонение пока­
заний по шкале индикатора, которое должно быть не менее 1 де­
ления его шкалы. Чувствительность можно проверять как с ПФ 
СВЧ, так и с отрезком регулярной линии передачи.
8
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6.4 Проведение измерений
6.4.1 И з м е р е н и е  н а ч а л ь н о г о  ф а з о в о г о  с д в и г а
6.4.1.1 Вместо ПФ СВЧ «подключают отрезок регулярной линии 

передачи.
6.4.1.2 Устанавливают частоту генератора fo, ослабление ат­

тенюатора 2, превышающее в 1,6—2 раза потери ПФ СВЧ, и, из­
меняя фазовый сдвиг измерительных фазовращателей и ослаб­
ление аттенюатора 1, добиваются минимальных показаний инди­
катора нуля и отсчитывают по шкале измерительного фазовраща­
теля 1 (измерительного фазовращателя 2) значение фазового 
сдвига ф| в градусах.

6.4.1.3 Вместо отрезка регулярной линии передачи подключают 
ПФ СВЧ.

6.4.1.4 Устанавливают частоту генератора /о и, изменяя фазо­
вый сдвиг измерительного фазовращателя 1 (измерительного фа­
зовращателя 2) я ослабление аттенюатора 1 (аттенюатора 2), 
добиваются минимальных показаний индикатора нуля и отсчиты­
вают по шкале измерительного фазовращателя 1 (измерительного 
фазовращателя 2) значение фазового сдвига <р2 я градусах.

6.4.1.5 Начальный фазовый сдвиг <ри»ч в градусах вычисляют 
по формуле

фим—|ф»—ф*1- (8)
6.4.2 И з м е р е н и е  у п р а в л я е м о г о  ф а з о в о г о  с д в и г а
6.4.2.1 Устанавливают ПФ СВЧ в начальное фазовое состояние 

ы соответствии с ТУ.
6 4.2.2 Устанавливают частоту генератора /0. ослабление атте­

нюатора 2. равное предполагаемым потерям ферритового прибора 
и, изменяя фазовый сдвиг измерительных фазовращателей и ос­
лабление аттенюатора I, добиваются минимальных «оказаний ин­
дикатора нуля и отсчитывают по шкале измерительного фазовра­
щателя 1 (измерительного фазовращателя 2) значение фазового 
сдвига ф* з градусах.

6.4.2.3 Устанавливают ПФ СВЧ з заданное фазовое состояние 
в соответствии с ТУ.

6.4.2.4 Устанавливаюг частоту генератора /о и, изменяя фазо­
вый сдвиг измерительного фазовращателя 1 (измерительного фа­
зовращателя 2) и ослабление аттенюатора 1 (аттенюатора 2), до­
биваются минимальных показаний индикатора нуля и отсчитыва­
ют по шкале измерительного фазовращателя 1 (измерительного 
фазовращателя 2) значение фазового сдвига <р* в градусах.

6.4.2.5 Управляемый фазовый сдвиг фгар з градусах вычисляют 
по формуле

9
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фу=рН<р1-ф«1- (9)
6.5 Показатели точности измерений
Погрешность измерения начального и управляемого фазовых 

сдвигов ПФ СВЧ с установленной вероятностью 0,95 находится в 
пределах ±8°.

ПРИЛОЖЕНИЕ л 
(справочное)

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ФАЗОВЫХ СДВИГОВ

A.I Погрешность измерения начального фазового сдвига в градусах по ме­
тоду 1 вычисляют по формуле

Афиач=*1,96 V  °p | + ° i |i  + °Н 0 1 + <г/ + 2ои.л • <А1>

где о г, — среднее квадратическое значение погрешности за счет рассогласования 
элементов тракта ВУМ, градус;

о . |  — среднее квадратическое значение погрешности за счет рассогласова­
ния элементов тракта НУМ, градус;

Оно! — среднее квадратическое значение погрешности за счет конечной на­
правленности ответвителя 1, градус;

о / — среднее квадратическое значение погрешности за счет нестабильности 
частоты генератора, градус;

о» л — среднее квадратическое значение погрешности намерения фазы коэф­
фициента отражения измерительной линии, градус.

У Т " У  ‘ ф Ж  к « + ^  к з + г ^ + г ^ + г ’ ж г *  К,+ Г ’  у1)Х

(А 2 )

где Го.п, Г«. Го , i .  Го*а. Гяю. Гл >5— модули коэффициентов отражения ПФ
СВЧ. нагрузки, основных каналов направ­
ленных ответвителей > 1  и 2, соответствен­
но подключающих устройств, включенных 
между ПФ СВЧ и направленными от­
ветвителями I и Й соответственно

K' lV—1
1= ^cxt/4-l • (АЗ)

где К „ 0  —  значение КСВН элемента или цепочки элементов,

У
Qnp-Ю " »  . (А4)

10
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•*<yV
<?*5Р-Ю~ *  , ( А5)

где впр. Ов«> —  потери ПФ СВЧ в прямом н обратном направлениях, дБ.

а",= -  “7 F  2 ^  r 2 «i+ rt.KJ ( sin*f‘) * (А б )

где Г».м. Г ».м — модули коэффициентов отражения вторичного канала направ­
ленных ответвителей 1 й 2 соответственно;

<р — значение измеряемого фазового сдвига, градус.

« н а , “ =  V  Г * .п + ( ^ .н ,1 'Г ; . г » 'Г : 1 ( '+ « ’пр|<&*>• < « >

где В, — направленность ответвители I

«А
° /= - Т Г (А 8 )

где 0,, — разность электрических длин суммируемых сигналов, градус; 
fir — нестабильность частоты генератора за время измерения.

К  = И  — для жогвомадьных трахтов 
К -= 2  — для волноводных трактов

б , .Л вычисляют а о  ГОСТ :il!i29* для КСВН, рассчитанного по формуле

н„гЬ^
Ч т»*" _ | М  '

1 + 10 Isn
(А 9 )

где Э — отношение сигналов на входах измерительной линии. дБ.
А2 Погрешность измерения управляемого фаоового сдвиг в Дфущ, в граду­

сах по методу I вычисляют по формуле

Афу,|р-*1.» V  • (А1°)

где — среднее квздрэтичккое значение погрешности за  счет рассогласования 
тракта ВУМ, градус;

оно» — среднее квадратическое значение погрешности за  счет конечной на­
правленности ответвителя «1, градус

ав* ~ — у  2  -п(Го.к 1 + Г о.к2 + Гп.у 1 + Г а уГТГи)+2<Йр<Йвр

~ ^ o * l + r i . y O  ( Г о к а + Г ^ ^ + Г ; ) .  ( А П )

О н о а -й : y f  1 0 " ^ К 2Гф .п + 2 < г? р ^ р (> 1 .к2+ Г ап^  +  ̂ ) .  (А 1 2 )

ЛЗ Погрешность измерения начального фазового сдвига Лф«.« о  градусах 
по метолу И вычисляют по формуле

11
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А'Риоч—— * »*> °в1+°*г+а?ЮЗ+0/+<,ф '̂0« ^ 0" • (А13>
гдо a , t  — среднее квадратическое значение погрешности за счет рассогласовании 

злеменгов тракта НУМ, градус;
сиси — среднее квадратическое значение погрешности за счет конечной на­

правленное™ ответвителей, градус;
о * — среднее к в адр ати ч н ое значение погрешности за счет измерительного 

фазовращателя, градус;
о» — среднее квадратическое знзчение погрешности за счет фазового ««ви­

га, вносимого аттенюатором, градус;
о « — среднее квадратическое значение погрешности за  счет конечной чув­

ствительности индикатора, градус

y f - V  ' 1 к 1 « г * а + < ^ ) ( Г ф + г 1 ! + < ^ . . * 1 . к , +  ~ 

■+2Г2(Г»+Г * ♦ Г» + < & , . ,  Г * .* ) .  (А 1 4 )

где Г», Г«, Г , —  модули коэффициентов отражения аттенюатора, «змерительного 
фазовращателя, вентиля оо стороны вхсиа соответственно;

««и!
Q».-io 20 . (А 1 5 )

_

Qw=10 ~ R ~ ( AI 6 )

где a „ ,  *-.ш — ослабление аттенюатора при снятии отсчета «р, я ф-г или <fj и ф<
соогвстсгвснно, дБ.

■*0 «р.в‘

< W . - 10 20 . ( A I7 )

где «о*? • — обратные потерн вентиля, дБ.

V  2"ДФ

° * " s  V T  •
( А1 8 )

или

Аф р
или О ф - -  / г  . ( A I 9 )

где Д* — погрешность установления фазового сдвига измерительного фазовра­
щателя, градус;

Л*,.,, — погрешность разности двух фазовый сдвигов <pt и <pj или <р, и ф4 из­
мерительного фазовращателя, градус.

“ф .А
у т  •

(А20 )

где «к», — потери ПФ ОВЧ в прямом направлении, дБ;
Д, — изменение фазового сдвига, вносимого аттенюатором, при изменении 

ослабления, градус/дБ.
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®и= ± 0 , б  - р |= -  , . ( А21)

где Л» — изменение фазового сдвига измерительного фазовращателя при балан­
се схемы, вызывающее «выбменке зохазакий нндикатора нуля, отно­
сительно мнинмума, на I!' деление.

° Н О З = -  V  ^ l l r |  n +  ( , -W np^6p)(r o.i»1+r n .y J+ ^  ) l +

НИ* ^2Г ;+ (0?.+ (^)Г * Kl| .  (А22)
_  IB.!

Qm->0 »  ; (A23)
IO.I

Qh»=>0 20 . (A24)
где flj — направленность ответвителя 2 , дБ.

А4 Погрешность измерения управляемого фазового сдвига Лф,™ и градусах 
по методу II вычисляют ло формуле

Дфупр=^1.96 У  o ^ + ^ - t - o ^ o t + o ^ o ^ ,  +о*+2о* . (А25)

где оно» — среднее квэдратичесхое значение погрешности за счет конечной на­
правленности ответвителей, градус

°н01**- "y Y  +

*”+ <?овр.в(^иа+Г^ )12^ф+2 Г ^ ( ^ ,  ^ ; . ) Г ^ к11 (A2G)

А5 Погрешность измерения навального фазового сдвига Дф,п» а градусах
по м етоду III вычисляют по формуле

Лфиач = ± 1 /Э б  У  o ' U + r t s + a m i - f a o j + o l ^ l + b r i ,  . ( Л27)

где о .з  — ср&гнее квадратическое значение погрешности за счет рассогласования 
трахта НУМ. градус;

Ос — среднее квадратическое значение погрешности за  счет конечной раз- 
вязхи сумматора, градус

* « - *  - ^ f V  [ri.Ht(“?1 )+2ri( I(Гф[ -i-r2a, )] +

^ + 2 1 1 k2 f» /+ r ^ l2 l1 ,+ 2 C » ‘ rJ ,+ 2Q <  I’J, + ^ 1 , ^ ) ^ + "

+ Г ».к,- ' I X .  & / + < $ «  $ M f)  (A28)

Qc-10 «  , (A29)
где R  — развязка м еж ду входами •} и 2  сумматорз. дБ;

I, /  — номер аттенюатора или измерительного фазоврзшатвля я о  схеме.
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При проводении отсчета фазового сдвига по измерительному фазовращателю  
1 '—( =  I. j т=2. по измерительному фазовращателю 2—/ = 2 ,  / =  1.

Ос«*й; ^  20 1̂ "®̂ Ф<+®Га*+(̂ и**Н?в«1)Гв.к/ • (А30)

А 6 Погрешность намерения управляемого фазового сдвига Д ф ,Пр в граду­
сах по методу III вычисляют по формуле

Д|Р>т1р==:1196 У /  0»2 +<^t3 +  °1Ю2 + °с  ’l'0 /  + ° ф + <,*+2<,и ( A3 I )
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