
(рис. 2 , 6 ) ,  вследствие  этого о б р азо в ан и е  О П З  затрудн ен о  и ум ен ьш е­
ние р н  незначительно.

П олученны е эк сперим ентальны е дан н ы е  свидетельствую т о слож ности 
рассм отренн ы х процессов. Н а  их протекан ие  могут о казы в ать  влияние 
в заим одействие  атомов ки слорода  и Ge м еж д у  собой, наличие  п овы ш ен­
ной концентрации в акан си й  вбли зи  И В П , а т а к ж е  присутствие углерода  
и других технологических примесей.
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А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н Ы Й  
И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О - В Ы Ч И С Л И Т Е Л Ь Н Ы Й  К ОМПЛ ЕКС  

Д Л Я  А Н Т Е Н Н Ы Х  И З М Е Р Е Н И Й

Одной из х ар актер н ы х  особенностей разви ти я  антенной техники в н а ­
стоящ ее врем я  явл яется  повыш ение требований к точности и о п ер ати в ­
ности отработки  хар ак тер и сти к  антенных систем. В следствие больш их 
объемов получаемой изм ерительной инф орм аци и  и трудоем кости  опе­
раций изм ерения  харак тер и сти к  антенных систем изм ерительны е ком п ­
лексы , используем ы е д л я  исследования  этих характери сти к ,  до лж н ы  
иметь высокую степень автом ати зац и и , о б л а д а ть  достаточны м и вы чис­
лительны м и возм ож н остям и  и иметь хорош о разви тое  м атем атическое  
обеспечение [ I — 3].

В настоящ ей работе  описывается  автом ати зи рован н ы й  изм ери тельн о­
вы числительны й ком п лекс  (А И В К ) д л я  исследований х ар актер и сти к  
антенн и антенных обтекателей. А И В К  состоит из скан ирую щ его  устрой­
ства  исследуемой антенной системы I,  сканирую щ его  устройства  пере­
даю щ ей  антенны 2, бло к а  у п равлен и я  скан ированием  3, изм ерительного  
устройства  4 и м икро-ЭВ М  типа  «Э лектроника»  с необходимы ми пери­
ферийными устройствам и  5 (см. рисун ок) .

И ссл ед у ем ая  антенна или обтекатель  р а зм ещ аю тся  на скан ирую щ ем  
устройстве I,  которое обеспечивает их скан ирование  по двум  угловым 
координ атам . С кан ирую щ ее  устройст­
во передаю щ ей антенны позволяет  пе­
рем ещ ать  передаю щ ую  антенну в в е р ­
тикальн ой  плоскости. О б а  указан н ы х  
устройства разм ещ ен ы  в безэховой 
кам ере . С кан и рую щ и е  устройства  у п ­
р ав л яю тся  от блока  у п равлен и я  с к а ­
нированием, который в автономном 
р еж и м е  или под управлени ем  микро- 
Э ВМ  ф орм ирует  уп р авл яю щ и е  воздей ­
ствия на ш аговы е д вигатели  приводов 
скан ирую щ их устройств.

И зм ерительное  устройство в к л ю ч а ­
ет в себя специ али зированн ы й ампли- 
ф азом етр  и ком п лект  стан дартной  и з­
мерительной апп аратуры . А м плиф азо-
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метр, выполненный по схеме с переносом частоты, ориен ти­
рован  на работу  в автоматическом  реж и м е. П рим енение  ком п лекта  с т а н ­
д артной  ап п аратуры , в которы й входят  изм ерительны е приемники, гене­
раторы , устройства  д л я  изм ерени я  п ар ам етр о в  СВЧ-цепей, приспособ­
ленны е д л я  работы  в составе  А И В К , позволили значительно  расш и рить  
ф ункц иональн ы е возм ож ности  А И В К . В состав изм ерительного  у строй ­
ства  т а к ж е  вклю чен блок пром еж уточного  п р ео б р азо ван и я  информации, 
которы й осущ ествляет  связь  изм ерительны х устройств с микро-ЭВ М .

У п равлен ие  процессом измерений и о б р аб о тка  изм ерительной и н ф о р ­
мации производится  в м икро-Э В М  типа «Э лектроника» . М и кро-Э В М  
о сн ащ ен а  накопителем  на магнитной ленте, алф ави тн о-ц и ф ровы м  ди сп ­
леем, печатаю щ и м  устройством  и граф оп острои телем , которы е обеспечи­
ваю т вы вод  ин ф орм аци и  в необходимом д л я  п о л ьзо вател я  виде.

С труктуру  матем атического  обеспечения А И В К  м ож но представи ть  
в следую щ ем  виде: монитор оператора , система у п равлен и я  процессом 
измерений, система обработки  изм ерительной  информации.

М онитор оп ератора  вы полняет  функции связи  ко м п лекса  с оп ер ато ­
ром в р еж и м е  д и алога .  В процессе работы  оператор  вы б и р ает  р еж и м  
измерений, за д а е т  р еж и м  скан ирования , вводит исходные парам етры , 
у к а зы в а е т  вид о бработки  и регистрации результатов . Д и а л о г  осущ ест­
в ляется  на специ али зированн ом  языке, что позволяет  свести к  минимуму 
подготовку о ператора . С истем а  уп р авл ен и я  процессом изм ерени я  обеспе­
чивает  рабо ту  изм ерительного  и скан ирую щ их устройств в зад ан н ом  
реж име.

А И В К  п озволяет  оп ределять  все важ н ей ш и е  х ар актер и сти ки  и злуч е­
ния антенн и систем «антенна — обтекатель» . И х  определение п рои зво­
дится  по непосредственно изм еренны м  первичным п а р а м е т р ам  и зл у ч е ­
н и я — д и а г р а м м а м  нап равленн ости  (Д Н )  и коэфф иц иенту  усиления 
(КУ) [4]. А лгоритм  изм ерени я  Д Н  антенной системы основан на р а с тр о ­
вом обзоре п ространства  с помощ ью  скан ирую щ его  устройства  по двум 
угловы м координ атам . В А И В К  во зм о ж н ы  три ва р и а н т а  скан и рован и я  
в зависи мости  от особенностей исследуемой антенной системы: р ав н о ­
мерное сканирование , скан и рован и е  по определенному закону, с кан и р о ­
вание по отдельны м  точкам. В к а ж д о й  точке скан и р о ван и я  прои зводятся  
изм ерени я  ам плитуды, ф азы  или п оляри зац и и  излученного поля в з а в и ­
симости от потребностей. Р езу л ь таты  измерений зап и сы ваю тся  неп осред­
ственно в п ам ять  м икро-Э В М  или на  м агнитную  ленту.

С и стем а  о бработки  измерительной инф орм аци и  позволяет  восстан о­
вить ком плексную  Д Н  антенной системы, определить вторичны е п а р а ­
метры излучения  антенной системы (ш ирину главного  лепестка , уровень 
боковы х лепестков и т. д .) .

А лгоритм  измерений х а р ак тер и сти к  о б тек ателя  основан на методе 
ср авнени я  х а р актер и сти к  незащ ищ енной антенны и антенны, укры той 
обтекателем . П ри  этом  определяется  у гл о вая  ош ибка  пеленга, гради ент  
угловой ош ибки, изменения х а р ак тер и сти к  укры той  антенны. П р е д у ­
смотрен специальны й алгоритм  расчета  корректи рую щ их к о эф ф и ц и ен ­
тов д л я  устройств коррекции х а р актер и сти к  систем «антенна  — об те­
катель» .

Т аки м  образом , представленны й А И В К  п озволяет  сущ ественно с о к р а ­
тить врем я  отработки  антенны х систем за  счет авто м ати зац и и  процесса  
измерений и об раб отки  изм ерительной  информации.
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