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Проведено сравнение частотных диапазонов, геометрических раз-

меров, технологий изготовления и влияния на измеряемое электро-

магнитное поле СВЧ-зондов, выполненных на основе магнитно-

рамочных антенн для измерения уровня помехоэмиссии от печат-

ных плат в ближней зоне. По совокупности критериев был выбран 

наиболее предпочтительный вариант для его использования в со-

ставе аппаратно-программного комплекса. 
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Совершенствование радиоэлектронных средств (РЭС) за счет уве-

личения плотности монтажа печатных плат (ПП), миниатюризации и 

интеграции электронной компонентной базы приводит к возникнове-

нию кондуктивных и излучаемых электромагнитных помех. При этом 

уровень излучаемой помехоэмиссии регламентируется стандартами. 

Так, согласно широко применяемому международному стандарту 

IEC-61967-3 [1], измерение уровня помехоэмиссии в ближней зоне 

проводят методом поверхностного сканирования в частотном диапа-

зоне от 150 кГц до 1 ГГц. Разработано множество аппаратно-

программных комплексов (АПК): антенные сканеры EMScan [2], EM-

Matrix [3], экспериментальный автоматизированный сканер [4] и т.д. 

Важнейшим элементом АПК являются СВЧ-зонды, выполненные на 

основе магнитно-рамочных антенн [5], предназначенные для измере-

ния уровня помехоэмиссии от ПП в ближней зоне. При этом исследу-

емый частотный диапазон и геометрические размеры источников по-

мехоэмиссии зависят от соответствующих характеристик СВЧ-зонда. 

Цель работы – выполнить сравнение частотных диапазонов, геомет-

рических размеров, технологий изготовления и влияния на измеряе-

мое электромагнитное поле СВЧ-зондов, на основании которого, вы-

брать модель СВЧ-зонда для реализации в составе АПК для измере-

ния уровня помехоэмиссии от ПП в ближней зоне. 

Известны СВЧ-зонды, выполненные на основе магнитно-рамоч-

ных антенн в виде копланарной полосковой линии (КПЛ) [6], коакси-

альной линии (КЛ) с замкнутым концом [7] и полосковой линии [8] 

(ПЛ) (рис. 1). 
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Рис. 1. Общий вид СВЧ-зонда на основе КПЛ (а)  

и экспериментальные макеты СВЧ-зондов на основе КЛ (б) и ПЛ (в) 

 

Основными характеристиками СВЧ-зондов являются: его частот-

ные характеристики; геометрические размеры; влияние на измеряе-

мую компоненту электромагнитного поля (ЭМП), вызванное присут-

ствием СВЧ-зонда [10]; возможность изготовления на ПП. 

Из таблицы видно, что СВЧ-зонд на основе КПЛ имеет широкий 

частотный диапазон и изготавливается на ПП, однако он имеет нерав-

номерную частотную характеристику |S11| с выраженным резонансом, 

что влияет на измеряемое ЭМИ [11]. СВЧ-зонд на основе КЛ имеет 

наименьшие геометрические размеры, что позволяет локализовать 

источник ЭМИ с большей точностью, но частотный диапазон не сов-

падает со стандартом [1]. Частотный диапазон СВЧ-зонда на основе 

ПЛ удовлетворяет требованиям стандарта [1] и по совокупности кри-

териев является наиболее предпочтительным вариантом для исполь-

зования в АПК для измерения уровней помехоэмиссии от ПП в ближ-

ней зоне. 
 

 

Сравнение СВЧ-зондов 

Тип 

СВЧ-зонда 

Частотный 

диапазон 

Влияние на из-

меряемое ЭМИ 

Геометриче-

ские размеры 

Изготовление 

на ПП 

КПЛ 1 – 20 ГГц + 10 мм + 

КЛ 2 – 10 ГГц – 58 мм – 

ПЛ 150 – 1 ГГц – 10 мм + 

 

Сигнальная 

линия 

СВЧ-зонд 

Заземленный 

проводник 
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Таким образом, в работе рассмотрены СВЧ-зонды, применяемые 

в АПК для измерения уровней помехоэмиссий от ПП в ближней зоне. 

Проведено их сравнение, по результатам которого, по совокупности 

критериев, наиболее предпочтительным для реализации в составе 

АПК является СВЧ-зонд, выполненный на основе ПЛ [7]. В дальней-

шем планируется провести экспериментальное сравнение рассмот-

ренных СВЧ-зондов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Фонда содействия 

инновациям, договор № 26ГУПКЭС18/91722. 
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