
торных установках зондовой головки в соответствии с градуи­
ровочной таблицей не превышала значений

Д|Г9|<0,01.
Проведенные исследования макета показали также, что при 

многократных присоединениях приставки к калибратору зна­
чения а и | Г9| на коаксиальном выходе не изменяются. Поэтому 
имеется возможность использовать один и тот же прибор для 
аттестации как волноводных (без приставки), так и коаксиаль­
ных (с присоединенной приставкой) ваттметров СВЧ. При 
этом калибратор должен быть аттестован по а и | Г91 в орга­
нах Госнадзора на волноводном и коаксиальном выходах.

Для получения высокой воспроизводимости настройки по 
| Гэ | произведена доработка присоединительных разъемов ко­
аксиального тракта, благодаря чему обеспечивается фиксация 
положения контактов внешнего и внутреннего проводников при 
многократных подключениях коаксиальных ваттметров.

Таким образом, показана принципиальная возможность при­
менения волноводных калибраторов мощности, работающих 
в диапазоне частот 2,5—18 Ггц, для аттестации и поверки коа­
ксиальных ваттметров СВЧ малой мощности и их приемных 
преобразователей путем комплектации волноводных калибра­
торов соответствующими приставками, которые составлены из 
серийно выпускаемых элементов.

ЛИТЕРАТУРА
1. В. И. Проненко. Разработка и исследование образцовых 

средств для поверки измерителей мощности сантиметровых волн. Автореф. 
канд. дисс., ВНИИФТРИ, 1969.

2. В. И. К р ж и м о в с к и й. Применение измерительной линии для 
сличения ваттметров СВЧ. «Измерительная техника», 1969.

3. ГОСТ 15129—69. Ваттметры СВЧ малой мощности и приемные пре­
образователи СВЧ мощности термисторные и болометрические.

ОСОБЕННОСТИ КАЛОРИМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРИТЕЛЕЙ 
МОЩНОСТИ, СПОСОБНЫХ РАБОТАТЬ ПРИ 

ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

К. А. Арсеньева, В. В. Левин, Е. И. Попов, В. И. Смекалин 
Мос кв а

В области положительных температур идеальной калори­
метрической жидкостью является вода. Она обладает больши­
ми диэлектрическими потерями, малой вязкостью, большой 
теплоемкостью и теплопроводностью, не агрессивна к основным 
конструкционным материалам. Ее единственным недостатком 
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является большая диэлектрическая проницаемость, что не­
сколько усложняет согласование калориметрической нагрузки 
с генератором.

В данной работе рассматриваются возможности подбора 
калориметрической жидкости, допускающей работу при отри­
цательных температурах. Уже качественный анализ показал, 
что количество жидкостей, которые можно использовать в ка­
честве калориметрических при отрицательных температурах, 
весьма ограничено. Все они лежат в следующих гомологиче­
ских рядах: кетоны, нитропарафины, нитрилы, алифатические 
спирты и полиэтиленгликоли. Необходимо отметить, что эти 
жидкости уступают воде по теплопроводности.

Чистые полиэтиленгликоли обладают значительной вяз­
костью и поэтому редко применяются в технике, чаще исполь- 
•уются антифризы (растворы этиленгликоля с водой). Однако 
для измерителей мощности, способных работать при отрица­
тельных температурах, промышленные антифризы «40» и «65» 
мало подходят из-за значительного увеличения вязкости при 
отрицательных температурах. Кроме этого, наши исследования 
показали, что диэлектрические параметры (е' и е") промыш­
ленных антифризов сильно зависят от температуры. Диэлект­
рические потери уменьшаются с понижением температуры.

Алифатические спирты обладают меньшей зависимостью 
вязкости от температуры. Однако и в этом случае при темпе­
ратуре —50°С у всех спиртов вязкость выше 10 сантипуаз. 
Кроме этого, метиловый, этиловый и пропиловый спирты, обла­
дая удовлетворительными потерями на 10 и 15 см, имеют 
сравнительно низкую температуру кипения и сильную зависи­
мость теплоемкости от температуры.

Кетоны и нитропарафины имеют сравнительно низкие ди­
электрические потери для первых членов ряда (ацетон, метил- 
нилкетон, нитрометан, нитроэтан и т. д.). Высшие члены этих 
рядов характеризуются высокой температурой плавления.

Из гомологического ряда нитрилов ацетонитрил и пропило- 
11 итрил имеют низкие температуры кипения, а высшие члены 
•того ряда обладают значительной вязкостью при отрицатель­
ных температурах.

Проведенный анализ показывает, что у всех чистых жид­
костей наблюдается сильная зависимость диэлектрических по- 
|«Ч>|| от температуры. Все рассмотренные жидкости, за исклю­
чением спиртов, резко уменьшают е" с увеличением темпе­
ратуры. В бутиловом спирте наблюдается рост диэлектриче­
ских потерь от 20 до 75°С, затем — спад. В пропиловом спирте 
наблюдается еще более резкий рост диэлектрических потерь 
п области температур +20—■+70°С. Поэтому были сделаны 
попытки скомпенсировать эту зависимость применением раст­
воров, компоненты которых имеют различную зависимость
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е"(Т). Исследование раствора 30%' бутиронитрила и 70% Н- 
пропилового спирта в области температур — 50----- Н8О°С под­
тверждает возможность создания калориметрической жидкости, 
способной работать в широком диапазоне температур. Вяз­
кость раствора менее 6 сантипуаз при температуре — 50°С.

Из проведенных исследований видно, что рабочий диапазон 
температур калориметрических измерителей мощности может 
быть значительно расширен за счет применения специальных 
растворов.

КАЛОРИМЕТРИЧЕСКИЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ МОЩНОСТИ 
СВЕРХБОЛЬШОГО УРОВНЯ

А. Ч. Ким, В. П. Моргаловский, А. В. Морозов, Е. И. Попов, 
П. Е. Сурков, В. П. Ткаченко, В. Н. Чкана

Харьков

В настоящее время наблюдается непрерывный рост выход­
ных мощностей передающих устройств. Имеются сведения 
о разработке генераторов с выходной мощностью в непрерыв­
ном режиме 1000 кет [1]. Промышленные же измерители мощ­
ности обеспечивают измерение средних уровней мощности до 
2 кет (МЗ-13/1) [2]. Калориметрический измеритель мощности 
(КИМ) МЗ-13/1 выполнен по схеме замещения. Применение 
метода замещения позволило избежать точного измерения рас­
хода калориметрической жидкости. С увеличением верхнего 
предела измеряемых мощностей применение метода замещения 
нецелесообразно из-за увеличения мощности низкочастотного 
эквивалента. Поэтому в КИМ сверхбольшого уровня мощности, 
рассматриваемом в данной работе, применен метод прямого 
отсчета. Необходимые преобразования измеряемой разности 
температур и расхода осуществляются непосредственно в из­
мерителе, так что показания выходного прибора пропорцио­
нальны измеряемой мощности. Для безопасности работы на 
больших уровнях мощности в КИМ предусматривается дистан­
ционное управление.

Структурная схема КИМ приведена на рисунке. Прибор 
рассчитан на подключение к внешнему гидравлическому кон­
туру. Для измерения разности температур в КИМ применяют­
ся термометры сопротивления марки ТСП-037 к, включенные 
в дифференциальный мост (ДМ) с параллельным включением 
датчиков. Как известно [3], такая схема позволяет измерять 
разность температур с большой точностью, так как в ней су­
щественно уменьшается погрешность за счет разброса харак­
теристик датчиков.
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