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波导测量线检定规程

    本规程适用于新制造的、使用中和修理后的厘米波频段波导测量
线的检定。

                          一 、概 述

    1波导测量线 〔又称开槽线)是探测波导中驻波分布情况的仪
器.它的主要组成部分有:开槽线段、探头装置 (包括探针、检波晶

体和调谐器)、探头移动机构和位置测量装置等。

    探针通过轴向槽缝拾取开槽线段中的电场，感应出与场强成正比

的电动势加到检波晶体上，检波后的信号加到指示器上，即可示出沿
线驻波的大小和相位.

    测量线通常用来测量驻波比，此外还可测量复数阻抗、波导波

长、相移等多种参数，是一种通用的微波测量仪器。

                  二、受检仪器主要技术要求

    2 被检测量线在整个工作频段范围内应满足表1要求。

                                                                    班 1

-冷G0
情 度 等 级

一 级 二 级 三 级

合成电压胜波比 小于 1,01

小于0,006

小于1,03 小于],06

翅针反射系数 小子0,01 小于。.。伟

三、检定条件及检定用设备

环境条件

环 境温度: 10-v35℃3
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        相对湿度: 小千80%;

        大气压强: 650-v800 mmHg;
    周围环境无强电磁干扰和影响仪器正常工作的机械振动。

    4 检定用主要仪器设备

    4.1标准无反射负载:在检定频率点上驻波比(1.002.

    4.2小反射滑动负载:
    检定二、三级测量线时，波导宽边内尺寸公差Da和窄边内尺寸

公差Ab应满足da=Ab镇士2b x 10-'mm, 其中b为波导日窄边尺

寸;

    安装在波导内的小反射吸收块的驻波比应(1.02;

    传动机构应保证负载移动平稳.

    4.3标准短路活寒:
    波导内尺寸公差:检定一级测量线时，da=AbG+bx 10-'mm;

检定二、三级测量线时,6a = Abc士2b x工。一，mm.
    当检定一级测量线时，驻波比应大于50;当检定二、三级测量线

时，驻波比应大于30.
    标准短路活塞在移动过程中、反射系数相角变化的不平稳性△口应

满足:当检定一级测量线时△0<0.5';当检定二、三级测量线时△0

<工.40.

    4.4微波信号源:
    幅度稳定度:检定一级测量线时应优于士O.OldB八Smin;检定

二、三级测量线时应优于士0.05dB八Smin.
    颇率稳定度:检定一级测量线时应优于5 x 10-1/15min,检定

二、三级侧量线时应优于2 x 10 4/15min.
    4.5选频放大器或驻波计:

    分辨率:检定一级测量线时应优于0.25%;检定二、三级测量线

时应优于1%.

    4.6波导测量线:工作频率范围应与被检测量线一致。

    4.7隔离器或衰减器:隔离衰减量不小于10 dB,

    4,8频率计或波长计.
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4.9调配器。

4.10电子交流稳压器.

四、检定项目及检定方法

    5 检定项 目

    外观及工作正常性检查，

    合成电压驻波比的检定，

    探针反射系数的检定.

    6 外观和工作正常性检查

    6.1被检测量线线体、法兰表面及探头下得有影响测量线正常工

作的机械损伤.

    6,2探头的调谐机构应能在测量线工作频段范围内均匀、平滑、

可靠地调谐.

    6,3传动机构在全行程内移动时应平稳、均匀，在任意点均能停

留。

    6,4检波晶体工作正常，输出连线接触可靠.

    6,5如发现某一项已严重影响被检测量线的性能，则应在修复以
后再检定。

    6,6侧量线的配粪设备应齐全，并应带有该测量线的说明书。

    7 合成电压驻波比的检定

    7.1方法一:

    7,1.1按图1连接Mil试系统.调整被检测量线及测试系统达到工
作状态。探针调到说明书中规定的A人深度 (若无规定，插人深度取
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叼10).当检定一级测量线时应使信号源端驻波比小于1.02，当检定
二、三级测量线时应使信号源端驻波比小于1.七

    7.1.2被检测量线测试端接工作颇率与检定颇率相一致的标准无

反射负载，井用定位梢钉定位.

    7.1.3沿全程移动被检测量线的探针，侧出一组相邻的比值最大

的最大值a�,，二和最小值amio .

    7.1.4按下式计算该测f线的合成电压'A波比.
                              I

~ /a...._   \_
。，，1一 】
  一 戈 ami. /

(1)

式中:”一 晶休检波律.

    7.1.5在被检测量线的中心频率和两个边颇上进行检定，每个预

率点至少测量三次，取平均值。

    7.1.6测量线出厂检定应检定测量线的两端，周期检定只需检定
其测试端.

    7.2方法二:

    7.2.1按图2连接测试系统.调整被检测量线及测试系统达到工
作状态.探针调到说明书中规定的插人深度 (若无规定，擂人深度取

叼10).当检定一级测量线时应使信号源端驻波比小于1.02，当检定

二、三级测量线时应使信号源端驻波比小于1.1.
    7.2.2被检测量线测试端接驻波比为5:的小反射滑动负载，拉动

小反射负载吸收块，使指示器获得最大指示。
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    7,2,3负载不动，沿全程移动测量线探针，找出一组相邻的比值
最大的检波指示最大值和最小值，然后使探针位于最大值位置.

    7,2,4反复移动小反射负载和测量线探针，使之无论固定探针移

动负载，或是固定负载移动探针，均使指示器输出为最大，记下此时

指示器读数4- .
    7.2.5然后，固定小反射负载，移动测量线探针至指示器上出现

最小值，记下此时指示器读数am,�.

    ，.2.6计算最大驻波比.
                    ,1

八 1 .一二 、.
0o.二 ..份-‘二二二‘-- I

          \口m‘盯 /
(2)

    7.2.，将负载吸收块移动1/4k,距离，用测量线再测出一组aim..

和al, ，按下式算出凡1。:

      ，。， 、寸
Sm。 =1.  ... 望竺    1

          \口，rni. /
(3)

7.2.8按下式计算合成电压驻波比S�

当S.> SL ,

S:一;(“
当S.( S-

S,二，+I2

。 + Sm,

(S 、一S

(4)

则 (5)

    7.2.9当SL未知或S:与S,,的大小无法区别时，可用下法判
别:故意错位连接小反射负载，使5:增大，用上法再次测量并求出
S:和SL，其中两次连接下基本不变的值即为SL.

    7.2.10在被检测量线的中心频率和两个边频上进行检定，银个
频率点至少测量三次.取平均值。

    7.2.11测量线出厂检定应检定测量线的两端，周期检定只需检
定其测试端.
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    7.3方法三f‘

    7.3.1如不具备标准无反射负载和小反射滑动负载时，可以分别
检定该测量线的线体%4,1l余驻波比和不乎稳度等效驻波比，然后进行误

差合成，并求出合成电压驻波比，

    7.3.2线体剩余驻波比的检定:

      a按图3连接测试系统，并在测量线上装上百分表.调整被检

测量线及测试系统达到工作状态.当检定一级测最线时应使信号源端
驻波比小于1.02,当检定二、三级测量线时应使信号源端驻波比小

于1.1.

      b置标准短路活塞于一位置二，，在测量线上用交叉读数法精确

测定驻波最小点位置为.

      c移动短路活塞一个小距离，例如1/20k。至x2，仿前在测量线上

测出驻波最小点位置Yz.依此类推，直至短路面移动距离超过1/2从

为止。

      d以x为横坐标，Y1x为纵坐标作曲线即S曲线，求其峰谷

距离久

      。按下式计算线体剩余驻波比S:及线体剩余驻波比引人的测量

误差81;

S,=1+2x4 (6)
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                  0,=,} ,一1                          (7)

      f在被检测量线的中心频率和两个边频上进行检定，每个频率

点至少测量三次，取平均值.

      9Mill量线出厂检定应检定测量线的两端，取误差最大的一端计

算Si.周期检定只需检定其测试端.

    7.3.3不平稳度等效驻波比的检定.

戳 隔离器

图 4

      a按图4连接测试系统.调整被检测量线及测试系统达到工作

状态.探针调到说明书中规定的插人深度 (若无规定，插人深度取
b/10).

      b沿全程移动被检测量线探针，测出各最大点，得到一组a值，

并找出相差最大的两个值.

      。将标准短路活塞移动 ((1八0-x1/20) X� 重复步骤b.依此
类推，直到短路活塞移动距离超过1/2 A.为止.

      d在各组找出的两个值中.再选取相差最大的两个值a, a..
在晶体为平方律检波时，不平稳度等效驻波比S:为:

。 , a、一a,、
02=1十I 一 一 }

                “‘十“白 /
(8)

由此引人的测量误羞。:为:
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8，二S:一1 (9)

e如晶体偏离平方律检波，则以a;代替 (8)式中的a.
  f在被检测量线工作频率范围的最高频率点上进行检定.

7.3,4按下式计算测量线合成电压驻波比:

          5,=1+V一62,+b;一 (10)
8 探针反射系数的检定

8,1方法一。

    8.1,1按图5连接测试系统.调整被检测量线、辅助测量线及测

试系统达到工作状态.被检测量线探针调到说明书中规定的擂人深度
(若无规定，擂人深度取b八。)。分别调谐辅助测量线和被检测量线

探针回路，使指示器获得最大指示。

    8.1.2辅助测量线探针放在任意位置不动，移动被检测量线探

针，记下指示最大值am.,和最小值am}}。

    9.1.3按下式计算探针反射系数{r,!:

Ir.l=写(a.�竺 1:一;1
          ZL、 a.,}}   ! 1

(1-1)

    8,1,4在被检测量线的中心频率和两个边频上进行检定，每个颇

率点至少测量三次，取平均值.
    8.1.5如果没有标准无反射负载，可以用小反射负载代替，检定

方法相同。
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    8.2方法二:

    8.2,1按图6连接测试系统.调整被检测量线、辅助测量线及测
试系统达到工作状态.被检测量线探针调到说明书中规定的插人深度

(若无规定，擂人深度取。/10).分别调谐辅助测量线和被检测量线

探针回路，使指示器获得最大指示.
    8,2,2将辅助测量线探针移动到驻波最大点，移动被检测量线探

针到驻波最小点，从指示器2上读得am�。
    8.2.3辅助测量线探针不动，移动被检测量线探针到驻波最大

点，从指示器2上读得ammo.
    8.2.4在晶体为平方律检波时，按下式计算探针反射系数Ir.}:

，r，‘- 1(   a.- -am/g2   a_ + a,,� <1幻

    8,2.5在被检测量线的中心频率和两个边频上进行检定，每个频

率点至少测量三次，取平均值.

                    五、检定结果及检定周期

    9如被检测量线检定项目全部合格，则发给检定合格证书t如
果在规定的项目中有任何一项不符合技术指标要求，则在证书中注明

不合格的项目.

    10 正常使用中的测量线检定周期为一年，修理后的测量线可随

时送检.
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附录

                    本规程所用术语及其含义

    1 线体刺杂驻波比

    线体剩余驻波比是测量线主波导由于开槽、截面尺寸和形诀的制

作不完善引起的阻抗不连续的量度.

    2 不平稳度等效驻波比

    不平稳度等效驻波比是测量线探针移动时，由于测量线主波导及

探针传动机构的缺陷，弓}起探针祸合输出变们所等效的驻波比.

    .i 合成电压驻波比

    合成电压驻波比是测量线线体剩余驻波比与不平稳度等效驻波比

的实际合成.

    4 探针反射系数

    探针反射系数是测量线在工作状态下探针产生的反射系数的
模.
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附录 2 朋

检 定 证 书 格 式

第 页

未趣鉴异I_   }u}4.F11BTZi>iFk}} GHz ’一

二二 二一{--一 卜三二二

检定日m 0 年 月 日
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附录 乙

检定数据处理举例

合成电压驻波比的检定

(一)用 5曲线法浏 线休 刹余驻波 比

1

2

系统方块图如正文图3.

实测数据列于表1.

衰 ，

    一 夕1 y， y 夕一义

    } 0 0.37 0。19 0。10

一几一} 1。日R 2。42 2。15 0‘15

4 3。白5 4。50 4.18 0。18

6 5。它0 6。58 e。19 0。19

8 7。75 扫‘6已 8.21

� �一�. 一 粇 ~ -一 �-份 一粇~..月

      0.21

lO 9。76 10。67 10。21 0.21

12 11。80 12‘69 12.25 0.夕5

l4 13.B3 !4‘60 14。22 0。22

16 15。89 16。53 r旧。21 0.21

l另 17.日2 18。46 19。19

  .- - 、 一 一

      0。19

20 } 20.40 20.1了 0。17

22 2王。94 ?2，43 22。19 0.1日

24 23。90 24.40 24。1岛 0。15

2e 25。8了 2巧，46 全8。17 0。17

28 27。83 2二57 2.。20 0.20

，0 20.7心 30。70 】 0.23

32 } 1 ，2一20 0.全0

34 33.80 34。64 34.22 Q.22

36 35。85 {
l

0。20
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3 以x为横坐标，以 (y一x)为纵坐标作曲线如下图.从曲线

上求其峰谷间距离4 = 0.1 mm.

， 一毖

五=0.1口.

0.3

8.2

二 t

0 ‘ .

‘’18
20   24 28   32   38 名

4 计算线体剩余驻波比及其引人的测量误差:

、
刃

夕

、

少

‘二

心
山

产
.、

产
三
、

 
 
--浏一、

二1十 1+6.2尽xQ，里
45

=1.014

=S，一1二1.014一1 = 0.014二1.4%

 
 
 
 

口
月

盛
.

S

己

(二)不平稳度等效驻波比的检定

系统方块图如正文图‘

实测数据列于表2.

表 2

          最大点a

居寒位趁尤一~ -
口i . 扭 口. 口4

读 数

最大景值

      }} 二 公8 } 0

‘ }:“ 100 100 一 0

10 100 100 100 } 0

15 .e 9已。5 白6 0.5

20 ，已 口. 90,5 0,6
                            申 ....-

    I 96 96 0

      }} 二 {! 98 } }

，年备组中找出相羞最大的两个填“。二，8.5, a,= 98.在晶体
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为平方律检波时，不平稳度等效驻波比5:按下式计算:

Sz=1+
a矛一a‘

a百+口.

98.5一98
98.5+98

(3)

              二1.0025

S:引人的测量误差为:

          8}=S:一1=0.0025=0.25..0a

    8 按下式计算测量线的合成电压驻波比:

          Sy=1+了配+伙

            二1+了0.014'+0.0025'=1.015

(4)

(5)
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附录

                      测且线系统的总体检定

    1本方法透用于检定测量线系统的总误差，包括测量线、信号
源、指示器、晶体检波器及所采用的测量驻波比的方法等引人的测址

误差.

    z 选取驻波比标称值与待测件驻波比相接近的标准失配负载，

接到被检系统测量线的测试端.标准失配负载的精确度应比待测驻波
比所要求的精确度高一等级.

    3 用测量待测件驻波比所拟采用的同样方法，测量标准失配灸

载的驻波比S,
    4 枕下式计算林枪蔡统测蛋 卜迷驻波比的总误差.

S-So
  So

x 104%砧
一凡

式中;
5。-一 标准失配负载驻波比的定标值.
检定频率点根据使用要求选定。


