
 

ПРОВЕРКА ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 

ДЛЯ ЦИФРОВОГО USB-ОСЦИЛЛОГРАФА 
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 رقمي USBالتحقق من محول القياس للحصول على راسم ذبذبات 
Аннотация: в рамках данного работа представлены материалы по разработке 

измерительного преобразователя для цифрового USB-осциллографа: приведены 

результаты реальной проверки антенны «симметричный диполь. 

Ключевые слова: антенный анализатор, антенна, генератор, измерительный 

преобразователь. 
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اح  لدددددم  يددددد    قددددداي  ي ددددد    ا   ددددد   لقيقدددددم  USBيقدددددا  لدددددوا احولدددددر لدددددياا لدددددير   ددددديي  للدددددير  يددددد   حلو دددددو   الخلاصةةةةة   
 حلهيا م "ثي  م احق   احل ل ثر".

 لللر ليا م، ليا م، ليحا، للير  ي  . الكلمات المفتاحي   

فلاديمير ميخائيلوفيتش زبروديجاد.   

أستاذ مشارك، قسم هندسة الطاقة والكهرباء، 

 جامعة بيلاروسيا التقنية الزراعية الحكومية
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Введение المقدمة 
Данная работа посвящена проверке измерительного 

преобразователя для измерения активного и реактивного сопротивления 

антенны «симметричный диполь» на заданной частоте 

высокочастотного генератора.   

هذذذذذذذذ م مص لاذذذذذذذذو  الذذذذذذذذا  المذذذذذذذذنش   ذذذذذذذذ   مص  ذذذذذذذذن  ص  ذذذذذذذذن  مصلا ن  ذذذذذذذذ  مص  ذذذذذذذذ   

 مصلفنعل ذذذذذذ  صل"ذذذذذذ مقط  ا ذذذذذذنقط مص  ذذذذذذن مصلاللاناذذذذذذو  ع ذذذذذذ   ذذذذذذ      ذذذذذذ    ذذذذذذ  مصلا صذذذذذذ  عذذذذذذنصط 

 مصل   .

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
В качестве нагрузки использовалась антенна «симметричный диполь», с 

длинной одного «плеча» 5 м. Угол между плечами – 120°. Частота генератора – 

14,10 МГц. По осциллограммам определяются амплитудные значения UCH1 и 

UCH2 . По закону Ома определяем полное сопротивление нагрузки, а по 

осциллограммам угол сдвига фаз между амплитудными значениями ВЧ 

напряжения и ВЧ тока. Сопротивление нагрузки переводится из показательной 

формы записи в алгебраическую форму [1], и сравниваются со значениями 

активного (𝑅АА) и реактивного (𝑋АА) сопротивлений, полученными с помощью 

поверенного антенного анализатора «Rig Expert АА-600» [2]. Опыт № 1 

соответствует высоте подвеса антенны h = 3,0 м над поверхностью земли, опыт 

№ 2 h = 5,0 м. Рассчитываются абсолютные погрешности для активного (|∆𝑅|) и 

реактивного (|∆𝑋|) сопротивлений. Осциллограмма работы данного 

преобразователя приведена на рисунке 1. Результаты сведены в таблицу 1.    

أ لذذذذذذنش  5 ذذذذذذد م ذذذذذذلا مي هذذذذذذ مقط ا ذذذذذذنقط مص  ذذذذذذن  للاناذذذذذذو   ذذذذذذ     شم    م ذذذذذذ   ملذذذذذذ  

  جذذذذذذن  14.10 شجذذذذذذ .  ذذذذذذ    مصلا صذذذذذذ  هذذذذذذ   120ك لاذذذذذذو.  كناذذذذذذن مصذم  ذذذذذذ   ذذذذذذ   مصذذذذذذ شمع   

نا ن  ذذذذذذ   ا  ذذذذذذن  مصل  ذذذذذذ  ن .     ذذذذذذن ص ذذذذذذ UCH1    UCH2ه  ذذذذذذذ.  ذذذذذذلد     ذذذذذذ   ذذذذذذ د  ذذذذذذ   

أ ي، ا ذذذذذ     ن  ذذذذذ  مص لاذذذذذو مصمل ذذذذذ ،      ذذذذذن صللاا  ذذذذذن  مصل     ذذذذذ ،  م  ذذذذذ    ذذذذذ   مص ذذذذذ ش 

 ذذذذ    ذذذذ د  ذذذذ   مصج"ذذذذ  مص ذذذذنصط مصلذذذذ     مصل ذذذذنش مص ذذذذنصط مصلذذذذ   .  ذذذذلد     ذذذذو   ن  ذذذذ  مص لاذذذذو 

[،    نشال"ذذذذذذن   ذذذذذذ د مصلا ن  ذذذذذذ  مص  ذذذذذذ   1 ذذذذذذ  مصلذذذذذذ ى  مص ذذذذذذ ر   صذذذذذذ  مصلذذذذذذ ى  مصجم  ذذذذذذ   

(𝑅АА(  مصلفنعل ذذذذذذ  )𝑋АА )  مصلذذذذذذط  ذذذذذذد مص لذذذذذذ   عل "ذذذذذذن  ن ذذذذذذلا مي   لذذذذذذو مص"ذذذذذذ مقط مصلا للاذذذذذذ

 Rig Expert AA-600   2 ل م ذذذذذذذت  ذذذذذذذ  مش فذذذذذذذن    ل ذذذذذذذت  1[. مصلج  ذذذذذذذ  ش ذذذذذذذد 

ي.  ذذذذذذذذذذلد   ذذذذذذذذذذن  h =5 2ي  ذذذذذذذذذذ ،  ذذذذذذذذذذ   مصش ، مصلج  ذذذذذذذذذذ  ش ذذذذذذذذذذد  h =3 مص"ذذذذذذذذذذ مقط 

(.  ظ"ذذذذذذذذ   ا ذذذذذذذذ  |𝑋∆|(  مصلفنعل ذذذذذذذذ  )|𝑅∆|مصا ذذذذذذذذنة مصلا ل ذذذذذذذذ  صللا ن  ذذذذذذذذن  مص  ذذذذذذذذ   )

 .1.   لد  لا ا مص لنقج  ط مصج    1ه م مصلا     ط مص مو مصل     ص لال   

 

 

 

    

 Рис. 1 – Осциллограмма опыта № 1  

1مخطط ذبذبات التجربة رقم  -1الشكل .     

Таблица 1 – Результаты опытов А – Параметр; В - Опыт № 1;  

С - Опыт № 2  

مصلج  ذذذذذذذ   -  ج1مصلج  ذذذذذذذ  ش ذذذذذذذد  -مصلا للاذذذذذذذ     -الذذذذذذذنقج مصلجذذذذذذذنش  أ  - 1مصجذذذذذذذ    

 2ش د 
А h, м UCH2 , В UCH1 , В |Z|, Ом 𝜑° R, Ом X, Ом 𝑅АА, Ом 𝑋АА, Ом |∆𝑅| , Ом |∆𝑋| , Ом 

В 3 2,681 2,427 55,233 + 26,0 49,643 24,213 49,617 24,315 0,026 0,102 

С 5 2,907 2,756 52,740 + 14,0 51,173 12,759 51,109 12,621 0,064 0,138 
  

Заключение  الخاتمة 
Реальные измерения параметров антенны данным устройством 

обнаруживают максимальную погрешность 1,1 % (0,138 Ом) и указывают на 

возможность его практического использования при проведении лабораторных и 

производственных испытаний высокочастотного оборудования. 

 م ذذذذذذا مص  ن ذذذذذذن  مصف ل ذذذذذذ  صلا للاذذذذذذن  مص"ذذذذذذ مقط   م ذذذذذذ   هذذذذذذ م مصج"ذذذذذذن  عذذذذذذ  ا ذذذذذذ  

أ ي(    ذذذذذذذذذ    صذذذذذذذذذ    منا ذذذذذذذذذ  م ذذذذذذذذذلا م   مص لالذذذذذذذذذط  ذذذذذذذذذط  0.138٪ )1.1أ لذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذ ش  

 م المنشم  مصلا لال    ملإالنج   صللا  م  عنص   مصل   .
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