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В статп рочглядаються критарН та часоби огггимального рочмшешта датчик!« при 
налягоджуг.анж та насгроювянш радюапаратури для оцш юмння умов праш, на осноы 
линамтшого ел остережения та характеру випромшювания ачкрохвиль. 

ь
В производственных условиях при наладке, настройке и ремонте 

радиоаппаратуры обслуживающий персонал находится под воздействием 
электромагнитной энергии. Для оценки величины облучения необходимо 
определить суммарную величину плотности потока мощности и провести 
оценку условий труда на основе динамического наблюдения и характера 
облучения людей.

При переходе к диапазону СВЧ большинство металлических предметов 
в помещениях становятся эффективными отражателями электромагнитной 
энергии, что приводит к многолучевому распространению, являющемуся 
физической причиной интерференционных максимумов и минимумов на 
рабочих местах.

Отметим, что аналитический метод расчета поля в пределах помещений 
промышленных предприятий не может быть применен вследствие того, что 
поле является суперпозицией прямой волны, большого числа отраженных 
волн и паразитных излучений, имеющих случайные амплитуды и фазы 
’ (, Для оценки перс И’ЗЛу чате лей обычно вводят величину эффективности 

площади рассеяния. Аналитически задача о вычислении эффективных 
площадей может быть решена только для весьма ограниченного числа тел 
простейшей формы (шара, круглого цилиндра, конуса, плоского диска, 
металлического листа, полуволнового диполя и т.п.), совершенно не 
охватывающих всего многообразия форм персизлучатслсй, имеющихся в 
помещении Поскольку излучение происходит как из антенн, так и излучается 
паразитными излучателями (неплотное прилегание фланцев, конструктивные 
отверстия, выводы магнетрона и т. д ). а также число и расположение как тел, 
так и излучателей случайно, понятна' невозможность детерминированного 
определения плотности потока мощности на рабочем месте.

Мгновенное значение напряженности поля прямой волны в точке 
приема (с учетом потерь распространения за счет поглощения и рассеивания 
на неоднородностях, имеющихся на пути распространения определяется 
выражением
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где р, - мощность излучения ;

О, - передающей КНД антенны;
г - расстояние между передающей антенной и точкой приема;
В - множитель ослабления;

К .  1* .. волновой множитель. 
л

Мгновенное значение напряженности поля пере излученной волны н 
13ИГНЫХ излучений

Е ( г ' )  = У 60 Р* ' — е И'1-
Ц с ' - Г - Ц

где И - модуль комплексного коэффициента отражения;

и  - изменение фазы при отражении

У-г-\ -  + (У -Л 1+(г'-О 2
где у.г*)-точка приема;

г" у ,  г") - точка расположения переизлучателя;
£ - коэффициент, учитывающий поляризацию.
Паразитные излучения можно отиестн к классу переизлучений и анализ 
паразитных излучений следует вести по той же методике, что и для 

излучателей. При этом следует понимать:
Я - модуль комплексного коэффициента паразитного 
излучателя;
0 - фаза источника паразитного излучателя;
^-коэффициент поляризации источника паразитного
чателя;
||г '-г ||-  расстояние между точкой приема и паразитным 

чателем.
Не следует связывать паразитное излучение и основное с помощью 
го-либо коэффициента, так как поле паразитного излучателя может 
ствовать в точках пространства, экранированных от поля основного 
чателя. Мгновенное значение напряженности поля в точке приема может 
опрсделенб следующим образом [1]
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Е = + Т.^—поми

При условии экранирования точки приема от прямого излучения 
окончательно получаем при значении A^ = <!;̂ BjRj■j(>OplDl

Е  =  £  , А '  ц е < ( « ' - *  I I ' !т  \\ 'в ) /
J m' \ \ r  ~  г  1 1|

Будем считать случайные величины А] ,г) ,в ) независимыми ■
одинаково распределенными.

Определим величину мощности Е2.

И*тк \ > - , \ Х ’- г Л "т г ‘
где <р) = а я - в
Математическое ожидание этой величины

м Щ 1 = I  м
JĴ Л

хЛ/[ехр(,(0( - 0,))]

Рассмотрим величину ехр(|(0/ -  ̂ ) ) . При Щ  разность 0 / -0 1 -равномерно

распределения случайная величина, причем
0<ехр(<(<?, - 0) )) <2% и М (ехр(г(6>. -  0, ))| =0
Если 1=у, то ехр(/(В, -<?,)) = 1.
И сходя к з  этого

* Л ф(г')I2 -  £ м - А _  = ^  — - - т = «5 ,7 ,(О
*  л

где В,2 = М  А)

М г')  = м
р - о !  'к  о!

где Р(г) - плотность распределения источников перензлучателей; 
у  - область расположения источников перензлучателей.
В работе (2] предложена методика выбора точек для размещения 

контрольно-измерительных приборов. Для вычисления оптимальных 
координат точек размещения необходимо знать корреляционную функцию 
измеряемого случайного поля.

Определим корреляционную функцию мощности ЭМИ
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)■>*■*у  -гДхЦ г - г , |х | |г  - г , | х | г  -Г , ||

« .к« # , А ф '- г у| - | | г '- г (||- | |г '- г я| - | г ' - ф )
Но соображениям аналогичным проведенным выше

[О, в остаяных случаях,
11роо0рв >у> соответствующим образом получим

К ( г . / - ) - лВ4, / 7(г',г*)+и(м-1)в4|/,(г ') / ,И + * $ .-1 )В ? /» У .» -)  
Вычислим корреляционную функцию для центрированного случайного

ии

В (г ',г " )  =  К {г' У  ) -Ж ?|е(/,,)|2 *А/|е(г")|2 = ,

‘ ЯЛ}/2( Л г ,') + |» ( я - 1 ) Л ,/ , 1( |/ У ) - | | Д ? / ( г /) / ( И г)
Дли наших целей мы с достаточной степенью точности можем 

споль юваться свойствами гауссовых полей.
Оценка величины | Е 2 | определяется по формуле

|Е |2 = Л Г|Е |г - 1

В(Р\,Р\) В(Р\,РтІ<Р\)\

Г  = Г  (/>, р т )  =

^ { Р т ,Р \ )  В (Р т ,Р т  )\< Р т  )|'

в О р {). В ( г ' , р т )0  

В { р х̂ ) . . В { Р \ , Р т )  

Я ( / ? ИіА ) - . Я ( А н . А )

где

Р\,.. ,Рт  -точки замера значений ППМ
Наша задача выбрать точки измерения ППМ таким образом, чтобы 

(ученная по результатам измерений в этих точках оценка |Е|2 была 
осимально точной по всем г’ .

Среднеквадратичная погрешность определяется по формуле
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Таким образом, мы приходим к оптимизационной задаче в ада:
найти р у  р т такие, что

Эту задачу нелинейной оптимизации нужно решать численными 
методами

При п » 1  можем принять
В (г 'У )^п гв Л { > У )
При этом

и выбор оптимального набора точекр т . . . ,р „  сводится к задаче

Решая оптимизационную задачу, мы выбираем точки замера ППМ. 
Отметим, что несмотря на кажущуюся сложность задачи, на самом деле 
можно ограничиться небольшим числом ш точек замера, относительно 
невысокой точностью решения. При решении задачи выбора точек замера 
нужно исходить из того, что погрешность интерполяции должна иметь один 
порядок с погрешностью измерения параметра.
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ґзг(РшА)-/зг(Рт.Рт)

.'І
минимакса по г  е  V и р , для отношения детерминантов в этой формуле.
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