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1Введение

1.1 НастоящбI методика устанавливает методы и средства первичной и периодической
поверки антенн изотропньD( TSEMF-BI, TSEMF-B2, TSEMF-B3 (далее по тексту - антенны), а
также их поверки после ремонта.

1.2 Поверка антенн проводится аккредитованными органами метрологической службы.
Интервал меlкду поверкtlми - 12 месяцев.

1.3 Перед проведением поверки необходимо ознакомиться с указаниями, изложенными в

руководстве по эксплуатации на антенны.

2 Операции поверки

2.1При поверке выполняют операции, предстilвленные в таблице 1.

Таблица 1

2.2В слrIае вьuIвления несоответствия требованиям в ходе выполнения любой
операции, указанной в таблице 1, поверяемые антенны бракуются, поверка прекращается, и на
них оформJuIют извещение о непригодности в соответствии с ПР 50.2.006-94.

3 Средства поверки

При проведении поверки антенн изотропньD( ТSЕМF-Вl, TSEMF-B2, TSEMF-B3 следует
применять средства поверки, указанные в таблице 2.

Таблица2

гIаименование операции

Методы
поверки
(номер
пчнкта)

Обязательность проведения
пDи повеDке

первичной периодической

l Внешний осмотр 8.1 да да

2 Опробование 8.2 да да

3 Определение метрологических характеристик
3.1 Проверка частотньгх диап&}онов и определение
коэффициеЕтов калибровки антенн
3.2 Определение изотропности антенн в рабочем
диапчвоне
3.3 Определение относительной погрешности
измерений коэффициента калибровки антенн

8.3.1

8.з.2

8.3.з

да да

Номер
пункта

методики
поверки

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
требуемые технические и метрологические характеристики средства поверки

Наименование рабочих Основные технические характеристики
этЕlлонов и вспомогательньD(
средств измерений

.Щиапазон
измеDения

Класс, разряд,
погрешность

1 2 J 4

8.2
8.3.1

Генератор сигналов СВЧ
R&S SMAIOOA
(опция SMA-B 1 06/-В 1 06L)

диапазон частот
от 9 кГц до б ГГц

нестабильность частоты
неболее 1,10-7

8.2
Усилитель СВЧ R&S
ВВА1 00 (вспомогательное
оборудование)

диапчвон частот
от 9 кГц до 1 ГГц

диапазон реryлировки
усиления >20 дБ до l ГГц

8.2
8.3.1

Рупор широкополосный
ввнА 9120 D

диirпазон частот
от 1ггц до lб Ггц

предел допускаемои
погрешности измерения
коэфф.усиления+2дБ
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жение таблицы 2
1 2 J 4

8.2
8.3.1

Антенна измерительнчuI
VULB9163

диапазон частот
от 30 МГц
до 4 ГГц

пределы допускаемои
погрешности определения
коэфф.калибровкиt2дБ

8.2
8.3.1

Антенна измерительнzul

рЕtп{очнiш П6-43

диапiвон частот
от 9 кГц
до 30МГц;

предел допускаемои
погрешности измерения
коэфф. калибровки *, 2 дБ

8.3.1
Приёмник измерительный
R&S ESU 8

диапазон частот
от 20 Гц до 8 ГГц

предел допускаемой абс.
погрешности измерения

уровня сигнала минус 30
дБм на частоте 128 МГц
не более + 0.2 дБ

8.2
8.3.1

Анализатор спектра
R&S FSн4/8

диапазон частот
от 9 кГц до 8 ГГц

предел допускаемой
погрешности измер. уровня
(при Р :95Yо)
от 10 МГц до 3,6 ГГц 1,0 дБ
от 3.6 ГГц до 8 ГГц 1,5 дБ

Примечание:
применяемые гrри поверке средства измерений должны быть поверены и иметь

действующие свидетельства о поверке;
допускается применение иньD( средств измерений, обеспечивающих определение

метрологических характеристик поверяемьrх антенн с требуемой точностью.

4 Требования к квалификации поверителей

К проведению поверки антенн изотропных ТSЕМF-Вl, ТSЕМF-В2, TSEMF-B3
допускается инженерно-технический персончrл со среднетехническим или высшим

радиотехническим образованием, имеющим опыт работы с радиотехническими установкЕlп,lи,
ознакомленньй с руководством по эксплуатации и докуI!{еЕтацией по поверке и имеющие
право на поверку (аттестованными в качестве поверителей по ПР 50.2.012-94).

5 Требования безопасности

5.1 При проведении поверки антенн необходимо соблюдать кПравила технической
эксплуатации электроустановок потребителей>>, <Правила техники безопасности при
эксплуатации электроустановок потребителей> и правила охраны труда.

5.2К проведению поверки допускzlются лица, прошедшие инструктаж по технике
безопасности на рабочем месте, освоившие работу с антеннап{и и применяемыми средствами
поверки.

5.3 На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиты от

воздействия статического электричества.

5.4 Шя искJIючения сбоев в работе, измерения необходимо производить при отсутствии

резких перепадов напряжения питания сети, вызываемьIх вкJIючением и выкJIючением
мощньш потребителей электроэнергии и мощньш импульсных помех.

6 Условия поверки

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающего воздуха, ОС 20 t 5;

- относительнiш влажность воздуха, О/о 65 + 15;

- атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) 100 t 4 (750 + 30);
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- нulпряжение питtlющей сети, В
- частота питающей сети, Гц

220 + 4,4;
50 + 0,5.

7 Подготовка к поверке

7.1 Подготовку антенн и оборудования, перечисленного в таблице 2, проводят в
соответствии с требованиями, изложенными в соответствующих экспJryатационньгх
документах.

7.2Убедпться в выполнении условий проведения поверки.

7.3 Вьцержать средства поверки во вкJIюченном состоянии в течение времени,

указанного в их руководствах по эксплуатации.
7,4 Общие требования безопасности при подготовке и проведении испытаний

осуществJIяют в соответствии с ГОСТ 22261-94 и ГОСТ 12.3.019-80 и требований
эксплуатационньD( докуil,Iентов на испытательное оборулование и антенны.

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 Провести визуа-пьный контроль чистоты и целостности всех соединителей
поверяемой антенны. В слrIае обнаружения посторонних частиц провести чистку
соединителей.

8.1.2 Проверить отсутствие механических повреждений, шуN{ов внугри корпуса,
обусловленньIх нilлиIмем незакрепленньIх детшlей, следов коррозии метЕlллических деталей и
следов воздействия жидкостей или агрессивньIх паров, целостность лакокрасочньIх покрытий,
сохранность маркировки и пломб.

Примечание:
к механическим повреждениям относятся глубокие царапины, деформации на рабочих

поверхностях центрz}льного или внешнего проводников соединителей, вмятины на корпусе
антенны, а также другие повреждения, непосредственно влияющие на технические
характеристики аЕтенны.

8. 1.3 Резупьтаты выполнения операции сtIитать положитепьными, если:

- отсутствуютмеханические повреждения насоединитеJuгхи корпусе поверяемой антенны;

- отсутствуют шуI!{ы внуцри корпуса, обусповленные нtlличием незакрепленньD( деталей;
отсугствуют следы коррозии метttллических детiIлей и следы воздействия жидкостей пли

агрессивньIх паров;

- лакокрасочные покрытия не повреждены;

- маркировкq наносимаrI на поверяемую антенну, разборчива;

8.2 Опробование

Провести опробование работы ulHTeHH дJuI оценки их исправности в следующей
последовательности:

Установить испытываемую антенну в безэховой каллере на треногу и закрепить ее.

Расстояние от антенны до оцажающих предметов должно быть не менее 3 м, расстояние от
антенны до пола и стен допжно составJIять не менее 1,5 м.;

Собрать схему, приведённую нарисунке 1.

Подать сигнал синусоидальной формы соответствующего диапшона частоты и уровнем
напряжённости электрического пoJuI на входе испытуемой антенны не менее 30 В/м, с
изJryчающей антенны на испытываемую. Зафиксировать на измерительном приёмнике сигнал
той же частоты.
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Рисунок 1

l - генератор; 2 - усилитель; 3 - излуrающiш антенна;
4 - испьrгьrваемzul антенна; 5 - анализатор спектра R&S FSН4/8

Результаты опробования считаются удовлетворительными, если предусмотреннiul
процедура опробования успешно вьшолняется.

8.3 Определение метрологических характерпстик

8.3.1 Проверка частотных диапазонов и определение коэффициентов калибровки
антенн

Определение коэффициента калибровки для антенн проводить методом сравIIения с
эталонноЙ антенноЙ при использовании вспомогательноЙ (излуlающей) антенны в
соответствии с диапчrзоном частот испытуемой антенны.

Для определения коэффициентов калибровки собрать схему, приведённую на рисунке 2.

Рисунок 2
l - генератор сигн.rлов СВЧ R&S SMAlO0A; 2 - излуrающiul антенна;
3 - эталоннаrI антенна;4 - испытываемая антенна.
5 - приёмник измерительньй R&S ESU 8; 6 - анализатор спектра R&S FSН4/8

.Щля антенн TSEMF-BI и TSEMF-B2:

Установить антенны друг напротив друга соосно. Выполнить юстировку антенн по
максимр{у принимаемого сигнала.

Эталонную антенну установить от излrIшощей на расстоянии 3 м.
Расстояние от антенн до пола, потолка и стен должно cocTaBJUITb не менее 1,5 м.
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Задавая фиксированные значения напряжения и частот на генераторе, измерить уровень
сигнала A"r(f) с вьIхода эталонной антенны анzrлизатором спектра.

В точку расположения эталонной антенны установить испытываемую антенну и
подключить к измерительному порту. Выполнить юстировку антенн по мulксимуму
принимаемого сигнала.

Подключить антенну к измерительному порту приёмника измерительного ESU 8, а порт
управления Dsub 9pin к анализатору спектра R&S FSH4/8.

В меню анализатора спектра R&S FSH4/8 выбрать режим измерения изотропной антенной
и файл с нулевым поправочнып,r коэффициентом: {tsemf-b03.xxxx}.

Выбрать режим измерения оси "х".
Зафиксировать зависимость уровня сигнала Д"rо(f) с вьD(ода испьпываемой антенны

от частоты.
Повторить измерения для оси "у" и оси"z".

Занести показания Дз7@Q, Аисп @Б) и Кз7@Б)в таблицу 3.

Таблица 3

Коэффициент калибровки испытьтваемой антенны, лБ (1/м), дJuI каждой частотной точки
определить по формуле (l):

Частота, Fr*,

Измеренное
значение

напряжения на
вьтходе эт.антенны

Дэт(dБ)

Коэффициент
калибровки
эт.антенны
Кз7l0в1

Измеренное значение напряжения
на вьrходе испытываемой антенны

с уrётом потерь
дисп ОБ)

ось Х ось Y ocbZ
антенна изотропн€ш TSEMF-BI, заводской }lЪ 101752

30 МГц
l00 МГц
500 МГц
1000 МГц
1500 МГц
2000 МГц
2500 МГц
3000 МГц

Частота, Fr*,

Измеренное
значение

напряжения на
вьIходе эт.антенны

Дэт(dв)

Коэффициент
калибровки
эт.антенны
Кэт оБ)

Измеренное значение напряжения
на вьIходе испытываемой антенны

с уrётом потерь

дисп @Б)

ось Х ось Y ось Z
антенна изотропная TSEMF-B2, заводской Ns 101564

700 МГц
1000 МГц
2000 МГц
3000 МГц
4000 МГц
5000 МГц
6000 МГц

где

K"cn = Кr, * Дr, - Д"rо, дБ, (l)
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Кэт- коэффициент калибровки этitлонной антенны в данной частотной точке, лБ (1/м).

,Щля антенны ТSЕМF-В3:
Установить антенны друг напротив друга соосно. Выполнить юстировку антенн по

максимр{у принимаемого сигнала.
Эталонную антенну устЕlновить от излrIающей на расстоянии 3 м.

Расстояние от антенн до пола, потолка и стен должно составJIять не менее 1,5 м.
Задавая фиксированные значения напряжения и частот на генераторе, измерить

напряжение U(лБмкВ) на вьrхоле эталонной антенны анчrлизатором спектра.
Расчитать напряженность электромагнитного поJuI на заданньD( частотах по формуле (2):

Е(лБмкВ/м): U(дБмкВ) + К,,(дБ/м) + cr (дБ), (2)
где

Кrr(дБ/м) - коэффициент кшlибровки эталонной антенны
о (дБ) - ослабление кабелей.

В точку располо}кения эталонной антенны устtlновить испытываемую антенну,
подклюtмть её к измерительному порту приёмника измерительного ESU 8, а порт управлеIIия
Dsub 9pin к анализатору спектра R&S FSH4/8.

В меню анализатора спектра R&S FSН4/8 выбрать режим измерения изотропной антенной
и файл с нулевым поправочньпл коэффициентом: {tsemf-b03.xxxx}.

Выбрать режим измерения оси "х".
ВыпОлнить юстировку испытываемой антенны по максимр{у принимаемого сигнала.

Зафиксировать напряжение U(дБмкВ) на вьIходе испытываемой антенны.
Повторить измерения для оси "у" и оси"z".

Занести покtвания в таблицу 4.

Таблица 4

Вьrчислить значения коэффициентов калибровки испытываемой антенны по осям "х","у"
и оси "z" по формуле (3):
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Частота, Fr*,

Измеренное
значение
напряжения
вьжоде
эт.антенны
U(дБмкВ)

Коэфф ициент
калибровки
эта-понной
антенны
Кэт(дБ/м)

расчётное
значение
электро-
магнитного
пoJUI

Е(дБмкВ/м)

Измеренное значение
U(дБмкВ)

на вьIходе испытываемой
антенны

ось Х ось Y ocbZ

антенна изотропншI TSEMF-B3, заводской Ns 101602
9 кГц
50 кГц
l00 кГц
500 кГц
l МГц
5 МГц
l0 МГц
50 МГц
l00 МГц
200 МГц



K".n.*,y,, : 20*log(EД".n), дБ (3)

Проверку частотного диапtвона провести по результатап,I испытаний (п.п. 4.2.4,| + 4.2.4.З).
В табпице 5 приведены частотные характеристики и состав используемого

испытательного оборулован ия для конкретньD( типов антенн.

Результаты поверки сtIитать положительными, если диапазон рабочих частот антенн
составJIяет:

- антенна изотропнЕuI TSEMF-BI - 30 МГц + 3 ГГц
- антенна изотроIIнЕuI ТSЕМF-В2 - 700 МГц + б ГГц
- антенна изотропнбI TSEMF-B3 - 9 кГц + 200 МГц

При этом, значениrI коэффициентов ка.пибровки антенн в yKEt:laHHbD( дlапЕвонЕtх составJIяют:

- aIlтeHHa изотропнzrя TSEMF-BI - (З0 * б5) дБ
- антенна изотропнtш ТSЕМF-В2 - (47 _ 62) дБ
- антенна изотропнаjI ТSЕМF-ВЗ - (42 _ 70) дБ

8.3.2 Определение изотропности антенн в рабочем диапазоне

По результатап,I измерения напряжения на выходе испытываемой антенны на частотЕlх
приведённьпс в таблицах 3 и 4, расчитать изотропность по формупе (4):

I = IJMaKc(x,y,z) - IJ"ин(х,у,z), ДБ, (4)
где

IJMaKc(x,y,z) - мaжсимalльное значение измеренного напряжения на одной частоте по осям
"xryrz", дБ,

IJмин (x,y,z) - минимальное значение измеренного напряжения на одноЙ частоте по осям
"xryrz", дБ,

Результаты проверки cItиTaTb положительными, если в диапазоне рабочих частот
изотропность антенн составJIяет *3 дБ, не более.

8.3.3 Определение относительной погрешности измерений коэффициента
калибровки антенн

Определить относительную погрешность измерений коэффициента калибровки, по
формуле (3):
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Таблица 5

Тип испьrгуемой
антенны ,Щиапазон частот

Шаг перестройки
частоты

Тип
образцовой

антенны

тип антенны
обrryчателя

тSЕмF-в1 30МГц+3ГГц табл.3 чULв9l6з VULB9163

тSЕмF_в2 700МГц+6ГГц табл.3
VULв9lбз

ввнА 9120 D
VULB9163

ввнА 9120 D

тSЕмF-вз 9 кГц _ 200 мгц табл.4
п6-43

VULB9l63
п6-43

VULB9163



Дr=К-IG ,

К - взмсрецяое звачеrlя€ коФфЕIrеЕга калпбрвкц поверяеrrоl aEIeпHH;

Kn - знsчецrrе коффrццr9ЕIа хаJибровlч поверяеrrой sЕтеЕIIц! укsзаЕЕое в докрlеЕIацш
в8 аЕr€шу, лвбо кз дgIльD( п9рвшЕой к&rЕброsхr.

РсзуJътrIы поверЕr счtrтaь положЕте,ъвымп, ccJtи зя8чсвЕя отвосrтсJБЕой ЕогрешосIЕ
rзмсрешd коффцшеflЕ каJIЕброsкц аЕтенцы ял(одггся в дредеJIж + 2 дБ.

9 Офрмлецвс рсзультаmв повсрlп

При полоrштвrьяъоr резуJьтагах пов€рк офрiiltяют свrдетелютво о доверке в
соотв€тqвшi с IIP 50.2.006-я.

Прi отрпцат€шньD( Ёзуштsт8х поверtсв офрмл{от llзв€щевrrе о вепрпгодЕостц Ео
IIР 50.2.00G94, рсзуlьтаты прсЕIryщей поr€рсп шЕуJптуотся (ашryrшруеrся свядетеrъство
о пов€рке).

(5)

/tlачапьник 
лаборагорки JS ,И l

ФБУ <Росгест-Мосrва> С.Э. БарпЕов
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