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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки МП 010-23-02 <ГСИ. Комплекс .lвтоматизированньЙ

измерительно-выц.tслительньй ТМСА 0.2-40.0 БД 106. Методика поверкиD (даrlее - МП)
распросlраняется на комплекс автоматизированный измерительно-вьт.паСлИТеЛЬНЬй

ТМСА 0.2-40.0 БД 106 (далее - комплекс), заводской номер 106, изготовленньй
ООО кНПП (ТРИМ СШП Измерительные системыD, 195l97, г. Санкт-Петербург,
Ленинградская область, Кондратьевский проспект, д.40, корп.14, литера А, офис 10Н и

устанавливает методы и средства первичной и периодической поверок.
1.2 Прослеживаемость результатов измерений при поверке по государственной

поверочной схеме д'rя средств измерений ослабления электомllгнитЕьп< колебшrиЙ в Диzшазоне

частот от 0 до 178 ГГц в соответствии с Приказом Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3383 к
государственному первичному этarлону ослабления элекгромагнитных колебаний гэт 193-201 1

обеспечена.
1.3 Комплекс предназначен для настройки и измерения рад]отехническrх характеристик

пассивньD( аЕтенн в диапазоне частот 0.2-40.0 ГГц методом да,тьней зоны и оТ 1,0 до 40,0 ГГц
методом бrплжней зоны в частотной области.

1.4B результате поверки дол)Iсlы бьrгь подтверждены следующие метологические
требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1-М огические ха истики
Значениенаименование стики

методом ближней зоныгические стики и

.Щиапазон рабочих частот дul бликrей зоны, IТц

+0,3
+0,5
+1,5
+2,0
+3,0

Прелеrш доrryскаемой относительной погрешности измерений

аJ\.rПЛИТУДНОГо распределения электомагнитного поJIя (при

дин:lJr{ическом диaшазоне и3меренного zlN{плитудного распределения не

менее 50 дБ и кроссполяризационной развязке антенны-зонда не менее

20 дБ) при относитеJIьЕьrх уровнях а}.{плитудного распределения, дБ
-10 дБ
-20 дБ
-30 дБ
-40 дБ
-45 дБ

пределы доrryскаемой абсолютной погрепшости измерен

распределениJl электромzlгнитного поJUI (при динамическом диапазоне

измеренногО аJr.lПЛитУДНОГО распределения не менее 50 лБ) при

относительньD( уровнях ампJrитудного распределения, градус

-10 дБ
_20 дБ
-30 дБ
_40 дБ

ий фазового

-45 дБ

+4 0

+0,4
+0,7
+2,0
+2,7

динаN4ическом диaшазоне измеренного аI\,tплитудного распределения не

менее 50 дБ и кроссполяризачиоrтноц развязке антенны-зонда не менее

20 дБ) до относительньD( уровней; дБl)
_10 дБ
_20 дБ
-З0 дБ
_40 дБ
-45 дБ

измерений
АДН) (при

3

от 1до40

+з
+6
*8

+15
+20



п олжение таблицы l
ЗначениеНмменование характеристики

+4
+l0
+15
+20
_!') ý

Пределы допускаемой абсо.тпотной погрешности измерений фазовьrх
диагра]\{м направленности (дачее - Ф.ЩН) (при динамическом диапазоне
измеренного aмплитудного распределения не менее 50 дБ) при
относительньD( уровнях амIшитудньп диагрilмм, гралусl)

-10 дБ
-20 дБ
-30 дБ
-40 дБ
-45 дБ

+

+1,5
+1,6
+l"|
+1,8

Пределы допускаемой
коэффичиента усиленrrя
измерительного зонда, дБ

+0,3
+0,5
+0,8
+1,0
+1,5

относительвой погрешности измерений
антенн при погрешности измерений КУ

Метрологические характеристики при измерениях методом дarльней зоны

от 0,2 до 40,0
,Щиапазон рабочих частот для дarльней зоны, IТц

80
60
80
90
,l5

.щинамический диапазон комплекса для диlшазона частот, не менее,

от 0,2 до 1,3 ГГц вкrпоч.

от 1 ,3 до 12,0 ГГц вкlпоч.
от 12,0 до 15,0 ГГц вк.тпоч.

от 15,0 до 26,0 ГГц вк-lпоч.

дБ

от 26 0до40 0 ГГц вкrпоч.

Прелелы но аФи диапазмяизмости дннь ио оп АднeHTa,I еренийгрешнинструм
2тчасто дБ

Прелелы лоrryскаемой инструментапьной
шности измепо нии

ФЩН, гралусА,ЩН, лБ
.I[иапазон частот и уровень .ЩН

+1,3
+1,3

+ l,з
+2,1
L1 1

L1 1

+3,4
+4,8

+0,2
+0,2
+0,2
+0,3

+0,4
+0,4
+0,5
+0

,7

от 0,2 до 18,0 ГГц включ.
-5 дБ
-l0 дБ
-15 дБ
-20 дБ
-25 дБ
-30 дБ
_35 дБ
_40 дБ

+3,4
+з,4
+4,1
+4,8
+4,8
+4,8
+6,2
++0 9

св. 18,0 до 40,0 ГГц вк.lпоч.

-5 дБ
-10 дБ
-15 дБ
-20 дБ
_25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
-40 дБ

4

доrryскаемой

+0,5
*0,5
+0,6
+0,7
+0,7
+0,7
+0,9



п должение таблицы l
ЗначениеНаименование характеристики

Пределы доrryскаемой погрешности измерений уровней АДН и ФДl в да;ьней зоне

Пределы допускаемой погрешности измерений

уровней Ф.ЩН, гралусуровней АДН, дБ
.Щиапазон частот и уровень !Н

+30 0

+|1,2
+18,5

+4 0

+1,6
+2,5

от 0,2 до 18,0 ГГц вкпlоч.
при коэффичиеrrте безэховости (далее -
КБ) в рабочей зоне не более минус 20 лБ

_5

-l0
-15

+30 4

+6,9
+|1,2
+18,5

+4 0

от 0,2 до l8,0 ГГц вкrпоч.
при КБ в рабочей зоне не более
минус 25 лБ

_5

_10
_l5
,20

+4,5
+7,0
+l1,3
+19,1
+з0,8*4 1

+0,7
*1,0
+1,6
+2,6

от 0,2 до l8,0 ГГц вкпоч.
при КБ в рабочей зоне не более
минус 30 лБ

_5

-l0
_15

-20
-25

+3,1
+4,5
+7,0
+l1,9
*19,6
+30 9

*0,5
+0,7
+1,0
+1,7
+2,6
t4

от 0,2 до l8,0 IТц вкrпоч.

при КБ в рабочей зоне не более
минус 35 лБ

-5
-10
-l5
-20
-25
_30

+2,4
+з,2
+4,6
-!-1 1

+l2,6
+19,8
+31 5

+0,4
+0,5
+0"|
+1,1
+1"I
+2"|
+4,2

минус 40 дБ
_5

_10

-l5
-20
-25
-30
-35

5

+1,0
+1,6
+2,5

1

от 0,2 до 18,0 ГГц вкrпоч.

при КБ в рабочей зоне пе более



п должение таблицы l
ЗначениеНмменование характеристики

Пределы доrryскаемой погрешности измерений

уровней ФДН, градусуровней А{Н, лБ
,Щиапазон частот и уровень ,ЩН

+1,9
+2,4
+з,2
+5,3
+8,4
*12,8
+20,6
+з2 6+4 J

от 0,2 до 18,0 ГГц включ,
при КБ в рабочей зоне не более
минус 45 лБ

-5
_10

-l5
-20
-25
-30
-35
_40

4

+12,9
+l9,9

+4 1

+1,8
+2"|

св. l8,0 до 40,0 ГГц вкlпоч.
при КБ в рабочей зоне не более
мипус 20 лБ

_5

-l0
_l5

+з1

+8,8
+12,9
+20,4

+4

+1,2
+1,8
+2,8

св. 18,0 до 40,0 ГГц вкrпоч.

при КБ в рабочей зоне не более
минус 25 лБ

-5
-10
_15

-20

+6,4
+8,8
+13,5
+21,0
+31 8+4

св. 18,0 до 40,0 ГГц вк.тпоч.

при КБ в рабочей зоне не более
минус 30 лБ

-5
_l0
_l5
-20
-25

+5,1
+6,5
+9,5
+|4,2
+2|,|
+3 0

+0,7
+0,9
+1,3
+2,0
+2,8
+4

св. 18,0 до 40,0 ГГц включ.
при КБ в рабочей зоне не более

минус 35 дБ
_5

-10
_15

-20
-25
-з0

6

+0,3

+0,4
+0,5
+0,8
+1,2
+1,8
+2,8

+31

+0,9
+1,3
+1,9
+2,8



п ие таблицы 1

Значениенмменование
ип измдо

сФвнеи дБ.Щиапазон частот и уровень .ЩН

+4,4
+5,1
+,1,2

+10,2
+l4,3
+21,2
+з2,9

*0,б
+0,7
+t,0
+|,4
+2,0
+2,9
+4,з

св. 18,0 до 40,0 ГГц вкlпоч.
при КБ в рабочей зоне не более
минус 40 дБ

-5

-l0
-15
-20
-25
-30
_35

+4,0
+4,4
+5,9
+,7,9

+10,3
+14,5
+)') ý

+33 2

+0,6
+0,6
+0,8
+ 1,1

+1,5
+2,0
+3,0
+4 4

св. l8,0 до 40,0 ГГц вк.lпоч.

при КБ в рабочей зоне не более
минус 45 лБ

_5

-l0
_l5
-20
-25
-30
-35
-40

гательнои

нноиэтzlло}tку етодомиительно измеренийотносои погрешностип допчскаемределы антенны дБомогательнойвспкуостишнопантенновсп ом

+l J

+1,8
+1,9
+2,0
+2,1

+1,2
+1,3
+1,4
+1,5

+0,9
*1,0
+|,2
+1,4

*0,8
+1,0
+|,2
+1,3

+0,8
*0,9
+1,1

в диапазоне частот от 0,2 до 1,0 ГГц
+0,з
+0,5
+0,8
+1,0

в ди.шазоне частот от 1,0 до 2,0 ГГц
+0,3
+0,5
+0,8
+1,0

в диапазоне частот от 2,0 до 4,0 IТц
+0,3
+0,5
+0,8
+1,0

в диап.ц}оне частот от 4,0 до t5,0 ГГц
+0,3
+0,5
+0,8
+1,0

в диап }оне частот от l5,0 до 40,0 ГГц
+0,3
+0,5
+0,8
+1 0

7



l) При условиях:
- в диапазоне частот от 1,0 до l2,0 ГГц включ, без малоuryмящего усилителя (далее -
МШУ), при мощности 0 лБ (отн. 1 мВт) и ширине фильтра промежуто,пrой частоты (далее
_ ПЧ) l00 Гч;

- в диапазоне частот св. 12,0 до 40,0 ГГц вкrпоч. од,rн МШУ, при моЕшости
0 дБ (отн. l мВт) и ширпне фильтра ПЧ l00 Гц.

2) При условиях:
- в диzшtвоне частот от 0,2 до 8,0 ГГц вк,точ. без МШУ, при моuIности 15 лБ (отн. 1 мВт) и
ширине фильтра IТЧ 100 Гu;

- в диапазоне Частот от 8,0 дО l2,0 ГГЦ вк.пюч. без МШУ, при моllшости 15 дБ (отн. l мВт)
и ширине фильтра ПЧ 10 Гч;

- в ди.шазоне частот оТ l2,0 до 40,0 ГГц включ. два МШУ, при моuшости 0 лБ (отн. l мВт)
ПЧ l00 Гц.инеи

п е таблицы l

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРДЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки комплекса должны бьrть выполнены операции, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

оп аций по
обязательность выполнения

ки
периодической

поверке
первичной

поверке
Наименование операции поверки

7тва изм1 Внешний осм

8Да.I[a
2 Проверка програN{много обеспечения

ее-По иис ства изм

9ДаДа3 Подготовка к поверке и опробование
изý{ нии

l04 Определение метологических
истик дства измха

0 1lДа!а

4.1 Определение относительной
погрешности измерений аIr{плитудrого

распределения злектромaгнитного
поля и абсолютной погрешности
измерений фазового распределения

магнитного поляэл

10.2ЩаДа

4.2 Определение относительной
погрешности измерений
относительньD( уровней А,,ЩН и

абсошотной погрешности измерений

Ф
l0,3ДаДа4.3 Опрелеление относительной

ений Ку антеннпо шности
10.4ДаДа4.4 Определение диапазона рабочих

частот в ближней зоне

10.5Нет
4.5 Определение диtlпд}она измене нии

натампо линейным

10.6НетДа
4.6 Определение сектора углов
восстанавливаемьD( диаграпrм
нап енности

8

Номер разлела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым вьшолняется

операц}iя поверки

Да Да

положения антенны-зонда T-cк{lнepa Да



Нмменование операции поверки

обязательность выпоJп{ения
операций поверки при

Номер разлела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым вьшолняется

операц}rя поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

4.7 Определение динzlI\,tического

диiшaвона комIшекса Да Да l0.7

4.8 Опрелеление инструментальной
погрешности измерений иФ Да Да 10.8

4.9 Определение диапазона рабочrтх
частот в дальней зоне

Да Да 10.9

4. 1 0 Определение пофешности
измерений уровней АДН и ФДН в

да,тьней зоне
Да l0, l0

4,l 1 Определение погрешности
измерений КУ методом эта.понной

вспомогательной антенны
Да Да 10.11

5 Подтверхдение соответствия
средства измерений метологическим
требованиям

Да Да 11

п должение таблицы 2

2.2 Поверка осуществляется аккредитовzlнными в устilновленном порядке юридическими

лицaми и инд.lвидуальными предприниматеJIями.
2.3 Поверка прекращается в случае поJryчения отицательного результата при

проведении хотя бы одной из операчий, приведенньD( в таблице 2, а комплекс признают не

прошедшим поверку,
2.4 Не допускается проведение поверки для меньшего Iмсла измеряемьD( величин или Еа

меньшем числе поддиапазонов измерений.

З ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕ.ЩНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки комплекса должны соб.тподаться условия, приведенные в

таблице 3.

Таблица 3 - Условия ведения по ки комплекса

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ПОВЕРКУ

4.1 Поверка долкна осуществJIяться лицами с высшим техническим образованием,

атгестованными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений, и имеющими

ква,rификационную групrry электробезопасности пе ниже трсгьей,

4.2 Перел проведением поверки поверитель должеЕ предварительно ознчлкомиться с

оо*lо"""r*, тмiд 0.2_40.0 Бд 106 РЭ кКомплекс автоматизиров.lнный измерительно-

вьrщслительньй тмсд 0.2-40.0 Бд 106. Руковолство по эксплуатдIии. Книга 1> (далее - РЭ

кп',аt);ТМсА0'2.40.0БД106РЭкКомплексавтоматизировilнныйизмерительно.
9

от Ео ального значенЕrl
.Щоrryскаемое откJIонениеНорма.пьное

значениевлияющм величина

20Темпераryра окружающего воздlха, Ос

от 30 до 80
Относительная влФкность окружающего
воздуха, 0Й

от 84 до 106,7Атмосферное давление, кПа

Напряжеrrие питающей сети переменного тока, В
*150частота питающей сети, Гц

Да

+5

230 +23



вычислительный ТМСА 0.2-40.0 БД 106. Руководство по экспJryатации. Книга
Книга 2); ТМСА 0.2-40.0 БД 106 РЭ <Комплекс {втоматизированный
вычислительный ТМСА 0.2-40.0 БД l06. Руководство по экспJIуатации. Книга
Книга 3); ТМСА 0.2-40.0 БД 106 РЭ <Комплекс автоматизировzlнный
вьr.Iислительный ТМСА 0.2-40.0 БД 106. Руководство по экспlryатации. Книга
Кяига 4); тмсА 0.2_40.0 Бд 106 РЭ <Комплекс автоматизированный
вычислительный ТМсд 0.2-40.0 БД 106. Руководство по экспJryатаJIии. Книга
Книга 5).

2> (далее - РЭ
измеритеJIьно-

3>> (далее - РЭ
измеритеJъно_

4> (далее - РЭ
измерительно-
5> (далее - РЭ

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И
повЕрки

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ

5.1 При проведении поверки комrrлекса должны бьпь применены средства измерений
(дмее - СИ), указанные в таблице 4.

Таблица 4 - по ки

Операции поверки, трбующие
применение средств поверки

Мегрологические и технические
требования к средствaм поверки,

необходимые для проведения
по ки

Перечень
рекомендуемьж
средств поверки

Подготовка к поверке и
опробование средства
измерений

4. l Определение относительной
погрешности измерний
ll},lплитудного распределения
элек,тромагпитного поJUI и
абсолютной погрешности
измерений фазового
распределения
электромагнитного поJп

4.4 определение диaшазопа
рабочих частот в ближней зоне

4.5 Определение диапазона
изменений положения антенны-
зонда Т-сканера по линейньпrr
координатам

4.7 определение динzл}rического
диапазона комплекса

4.8 Определение
инстументirльной погрешности

J

и иФ

измерений с диarпазоном
измерений давления от 840 до
l0б0 гПц пределы доrryскаемой
абсо.тпотной погреIш{ости +3 гПа.
.Щиапазоном измерений
относительной влажности от 0 до
99 о/о, пределы догryскаемой
погрешности измерений
относительной влажности +2 oZ.

.Щиапазоном измерений
температуры от минус 20 до пlпос
б0 ОС, пределы доrryскаемой
погрешности измерений
темпераryры *0,2 oQ

Срелства Измеритель
влaDкности и
температуры ИВТМ-
7, модель М5-Д
фег. Nе l5500-12)

l0



п должение таблицы 4

Перечень
рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваN,t поверки,

необходимые дтя проведениJI
поверки

Мультиметр
цифровой Testo 760-
2, (рег. N 65373-16)

Средства измерений с диапазоном
измерений напряжения
переменного тока от 0,t до 600 В,
пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений
напряжения переменного тока
+(0,0l.U + 0,3 В). Диапазоном
измерений частоты переменного
тока от 0,1 Гц до 60 МГц, пределы

допускаемой абсолютной
погрешности измерений частоты
переменного тока в диапазоне от 0,1

до 600 Гц включ. + (0,00l,F+0,1 Гц)

3 Подготовка к поверке и
опробование средства
измерений

4. 1 Определение относительной
погрешности измерений
alJ\.rплитудного распределения
электромагнитного пoJUl и
абсошотной погрешности
измерений фазового
распределения
электромzгнитного поJUI

4.4 Определение диalпа}она

рабочих частот в ближней зоне

4.5 Определение диапазона
изменении положения антенны-
зонда Т-сканера по линейньrм
координатам

4. 7 Определение динzл},rического

диапа:}она комплекса

4.8 Определение
инструментfulьной погрешности
изм иФ

Аятенна
измерительнм
дипоrьная П6-121

фег. N 58703-14)

Срелства измерений с диапазоном
частот от 30 до 300 МГц, пределы

доrryскаемой погрешности
коэффициента калибровки +2 дБ

3 Подготовка к поверке и

опробование средства
измерений

4.7 Определение динaмического
диапt!зона комIшекса

иФ
Антенна
измерительная П6-62

фег. Nэ 28932-05)

Средства измерений с диапазоном
частот от 300 до 1000 МГц, пределы

допускаемой погрешности
коэффичиента калибровки +2 дБ

3 Подготовка к поверке и
опробование средства
измерений

4.8 Определение
инстументальпой погрешности

l1

Операции поверки, требующие
применение средств поверки

4.8 Определение
инструментальной погрешности

4.7 Определение динalмического
диапазона комплекса

измерений и ФДН



п олжение таблицы 4

Перчень
рекомендуемых
средств поверки

Операчии поверки, трбующие
применение средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения
п

комплекты
антенные
измерительные
Аик 1_40Б,

модификация АИК
1_40Б/01

фег, Nч 55403-13)

Средства измерений с диапазоном
частот от 0,9 до 40 [Тц, пределы
допускаемой погрешности
измерений коэффициента усиления:
+1,8 дБ (д;rя антенItы П6-123);
+1,2 дБ (для антенны П6-140-х)

3 Подготовка к поверке и
опробование средства
измерений

4. l Опрелеление относительной
погрешности измерений
:lл,tплитудного распределения
элекгромaгнитного поJIя и

абсопотной погрешности
измерений фазового
распределения
элекгром:lгнитного поJIя

4.4 Определение диaшазона

рабочих частот в б.гижней зоне

4.7 Определение дина}{ического
диапазона комплекса

4.8 Определение
инструменпrльной погршности
изм нии иФ

Авшrизатор
элекгрических цепей
векторный (дшее -
вАцZчА50
фег. Nэ 48355-11)

Срелства измерений с диrшазоном
частот от 0,0l до 50 ГГц,
динамический диIшазон цм
диапазона частот от 1 до 46 ГГц не

менее l10 дБ, нелинейность
приёмньп< устройств не более 0,1 дБ

4.1 Опрелеление относительной
погрешности измерний
амплитудного распределения
элекгромalгнитного поJlя и
абсолютной погрешности
измерений фазового
распределеЕия
электомагнитного поJIя

4.4 Определение диaшaвоЕа

рабочих частот в ближней зоне

4.8 Определение
инструментальной погрешвости
изм иФ

Набор мер
коэффициентов
передачи и
отажения ZY -Z218

фег, Nя 56592-14)

Срелства измерений с диапазоном
частот от 0 до б5 ГГц

4.1 Определение относительной
пофешности измерений
а}.rплитудного распределения
элекгромагнитного поJUt и

абсолютной поФешности
измерений фазового
распределения
элекгромlгвитного поJlя

4.4 Опрелеление диапазоЕа

рабочих частот в ближней зове

4.7 Опрелеление динаJ\{ического
диапазона комплекса

|2



п должение таблицы 4
Мегрологпческие и технические
требования к средств:м поверки,

необходимые для прведения
поверки

Операчии поверки, требующие
применение средств поверки

Система лазерная
координатно-
измерительная Leica
Absolute Тrасkеr
Ат930
фег. N б0403-15)

Средства измерений с диапазоном
измерений расстояний от 1 до
б0000 мм, пределы допускаемой
абсопотной объемной
погрешности, мкм (L-измеряемм
длинавм)+(15+бL)

4. l Определенио относительной
погрешности измерений
alмплитудного распределения
электомtгнитного поJIя и
абсолютной погрешности
измерений фазового
распределения
элекгромalгнитного поJUI

4.4 Опрелеление диапазона

рабочих частот в ближней зоне

4,5 Опрелеление диапазона
изменений положения антенны-
зонда Т-сканера по линейньпи
ко динатам

Эта.,rон 2-разряла
аттенюатор
сryпенчатьй
программируемьй
84908М (далее -

аттекюатор)
(рег. Nо 86892-22)

Эталон 2-го разряда с диапд}оном
частот от 0 до 50 ГГц, длапазоном
вводимьD( ослаблений от 0 до б5 дБ
с шагом 5 дБ

4.8 Опрелеление
инструментальной погрешности

5.2 .Щопускается использовlшие анtlлогичньD( средств поверки, обеспечиваlощих

определение метрологических харzlктеристик поверяемого комплекса с требуемой точностью.

5.3 Срелства поверки должны быь исправны, поверены и иметь сведения в

Федера,тьном информачионном фонде по обеспечению единства измерений,

бтрЕБовАния (условия)
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки должны быгь собrподены все требования безопасности в

"oor""r.r"rni. 
iocT 12.з.019_Ъ0 (СсБТ. Испыгания и измереЕия элекгрические. Обшие

требования безопасности>, а также требования безопасности, приведённые в экспrryаташионной

документации Еа состaшные элементы комплекса и средства поверки,

б.2 РазмещеIlие и подкJIючение измерительных приборов разрешается прои3водить

только при выкJIюченном питании.

7 внЕшнIд;l осмотр срЕдствл измЕрЕниЙ
7.1 При проведении ввешнего осмотра комплекса проверить:

- комплектность и маркировку комплекса;

- нарую{ую поверхность элементов комплексъ в том числе управJUIющих, питtlющих и

рчдrо.rч"rоrr"о-кабелей, а тzrкже целостность СВЧ-соединителей;
lз

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

4.1 Опрелеление относительной
погрешности измерений
ап{плитудного распределения
электромагнитного поJIя и

абсолютной погрецшости
измерений фазового
распределения
элекгромагнитного поJUI

4.4 Опрелеление диап&}она

рабочих частот в ближней зоне

измерений АДН и ФДН



- состояние органов упраыIения;
- Е:Iличие действуюцего свидетельства о поверке на ВАЦ.
7.2Проверку комплекtности комплекса проводить сличением действительной

комплектности с данными, приведенньши в рaвделе 3 кКомплектность) документа ТМсА 0.2-

40.0 БД 10б ПС <Комплекс автоматизированный измерительно-вычислительньЙ ТМСА 0.2-40,0

БД l0б. Паспорт. ТМСА 0.2-40.0 БД ПС) (лалее - ПС).
7.3 Проверку маркировки производить путем внешнего осмота и сличением с данными,

привед9нными в документе РЭ Кпига 1.

7.4 Результаты внешнего осмота считать положитеJIьными, если:

- комплектность комплекса соответствуют ПС;
- маркировка комплекса соответствуют РЭ Книга l;
- наружная поверхность комплекса не имеет мех:rнических поврждений и других

дефектов;
- управJIяющие, питающие и радиочастотные кабели, а тaкже СВЧ-соединители не

имеют механических и электрических повреждений;

- органы управления закреплены прочно и без перекосов, действуют плавно и

обеспечивают належную фиксшшю;
_всенадписинаорганчlхУправленияиинДIкациичеткиеисоответствУюТих

фунщионыrьному назначению;

- имеется действующее свидетельство о поверке на ВАЩ.

в противном случае результаты внешнего осмотра считать отрицательными и

последующие операции поверки не проводить.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Включить персон{lJIьные компьютеры (лалее - ПК), лля чего:

- на блоке источника бесперебойного пит:lния нажать кнопку ВКJI;

- нажать на системном блоке ПК кнопку вкJIючеЕия;

- вкJIючить монитор.
После загрузки опершцонной системы WINDOWS на экране монитора ПК наблюдать

иконки програJ\{м Meas urеmепtСепlеr, ProViLab.
Установить далее на ПК программу, позвоJlяющую определять версию и контрольную

сумму файла по аJIгоритму MD5, например, ПРГРаr"rМу <<[IashTab>,' ' 
i.zВыбрать фйп-Мr^urr-епtсепtеr,ехе, нажать на правую кнопку мыши на файле и

выбрать гryнкт-.,Свойсгва>. Открьггь вкпадку <Хеш-суммы файлов>, Наблюлать контольную

сумЬ qчИпч МеаsаrепепtСепtеl.ехе по аJIгоритму MD5, Заrryстить файл

МеаsiurеtпеплСепtеr.ехе, нажать правой кнопкой мьши на стоке заголовка и выбрать пункг

всплывzlющегО меню (О ,,po.p"rr"u. Набrподать значение версии файла

Meas urеmепlСепtеl. ехе. Результаты набJподения зафиксировать в рабочем жyPla;l9,

8.3 Выбрать фйл PioViLab.exe, нФкать на правую ш{опку_ мыши на фйле и выбрать

пункг <Свойй""u. b*p"Iтu вкJIадку <Хеш-суммы файлов>, Наблюдать ковтрольную сумму

$айла ProViLab.exe по алгоритму MD5. запустить фйл ProViLab,exe, в з.гоJIовке главного

окна набrподать значение uерЪпи файла рго ViLab.exe. результаты набrподения зафиксировать в

рабочем журнале.
8.4 bp*rnr" полученные контрольные суммы и версии с их значениями, записilнными в

пс. Результат сравнени.я зафиксировать в рабочем журнале,

d.5 Paayn"rur", идеrrпrфrrкачии По считать положительными, если поJryченные

идентификациОнные данные ПО соответствУют значеЕшIм, приведенным в таблице 5,

14



Таблица 5 - Илентификачионные даrные ПО

Илентификачионные данные
(признаки) Значение

Идентификационное
наименование По

меаsчrеmепtсепtеr. ехе ProViLab.exe

Номер версии
(идентификационньй номер) ПО

1.4.0.22 1.1.5

Щифровой идентификатор ПО
(контрольная сумма исполняемого
кода) по а,lгоритму MD5

2887з 1FFF2350FсFЕ35
5ввсзDзЕ68606

В противном сJryчае результаты проверки соответствия По считать отрицательными и

после,ryющие операции поверки не проводить.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ
9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Проверить нzшиtше экспrryатационпой докуDrентzuши и сроки дойствия

свидOтельств о поверке средств поверки.
9.1.2 Подготовить средства поверки к проведению измерений в соответствии с

руководстваLlи по их экспlryатации.
9.2 Опробование
9.2.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ Кrтига l.
9.2.2 Проверить работоспособность :шпаратуры комплекса путем проверки отсутствия

сообщений об ошибкм и неисправностях при загрузке прогрlммньD( продуктов

кМеаsчrеmепtСепtегD и <ProVilab>.
9.2.3 Проверить работоспособность всех приводов четырехкоордиflатного (SL, дZ, EL,

R) опорно-поворотного устройства (ОПУ) и четырехкоординатного (х, Y, z, Р) Т-сканера

(сканер):

- при установке угловьD( положений;

- при перемещении по слайдерам.
9.2.4 Установить на сканер zlHTeHHy тмд 0,2 - 1,3 Э из сост.ва комплекса на оПУ

установить антенну, соответствующую заданному ди:шд}оЕу частот, ук&lанЕую в табллце 4

(ло.rya*чara" использовaшие комплекта антенн с пересекllющимися диапазон:tми частот), на

согласованной поляризчlции.
Установить следующие настройки ВАЩ:

- диапазон частот, соответствующий диапазоку установленньrх антенн;

- ширина полосы прогryскания l кГч;

- уровень мощности вьD(одного колебания 0 дБ (отн, 1 мВт),

прьвести измерения сечений диаграL,rмы нzлправленности (далее - Дн) антенны,

9.).5 Поочереляо устilновить на сканер антенны тмА 1,3 - 15 Э и тмА l5 -40 Э из

состава комплекса, на oITy устaшавливать аIlтенны, соответств}тощие заданным диtшазонlм,

указанным в таблице 4.
g,2.6 Повторить операции п.9,2.4 д.пя диап.вона частот от 1,3 до 40,0 ГГц,

9.2.7 Результаты опробования считать поло)Iолтельными, ecJm:

-призаГрУзкепроГраммньrхпроДУюов<МеаsчrеmепtСепtеr>и<РrоViLаЬ>сообщения
об ошибках и неиспр:lвностях отсутствуют;

- все приводы cкaJ{epa и ОПУ работоспособны;
- .щн сформированы в заданном диапазоне частот,

ВпротивномсJryчаерезУлЬтатыповеркисчитатьотрицательнымиипослеДУющие
оперЕlIIиИ поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту,

l5
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10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРДКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определеппе относите.льной погрешности пзмерений амплптудпого
распреднIения электромдгнитного поля и абсолютпой погрешности измерений фазового
распредыIения электромагпптпого поля

10.1.1Относительную погрешность измерений аJ{плитудного распределения
электромагнитного поJIя 6, , дБ, определить по формуле (1):

a,n = 20lc(1 + кý, ), (1)

где

S

к=

Sro =

Id,i, 
* В,', )*.r, .

[3 )
(2)

(з)

(4)

(6)

l.s+1.1 0j, + 0j,

,S+

А А

А
s=

m-|

dr, - погрешпОсть измерений модуJUl комплексного коэффичиента передачи ВДЦ из

состава комплекса;

dr, - погрешность измерений, обусловленнм неидемьной поляриз:щионной развязкой

антенн-зондов из состава комплекса;
S- среднее квадрати.Iеское откJIонение результатов измерений ,lNlпJIитудIого

распределения;
,4 - результат измерений аI\{ПЛИТУДНОГо распределения;

7 - срелнее арифметическое значение результатов измерений а]\,rплитудного

распределения;
/ - коэффициент Стьюдента дju задaшного tшсла реaUIизаций измерений аý,tпJIитудного

распределения;
,r? - коJIичество измерений.
Дбсолютпую погрешность измерений фазового распредоления электромalгнитного пoJUI

Д, , гралус, определить по формуле (5):

l80 (5)

^ т

( о], + oi, + о!,\

[з]
+S;,

S +1.1 0lr+0|,+0],

03,+03,+03,
3

+

где

,S

(7)

16

01,, + 01,

3

2

кфS zф,

Ё

Ко =



tb, -оy (8)
s

m-\

9., - погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи ВАЦ из

cocTalвa комплексц рад;
d., - погрешность измерений фазы, обусловленнzц неточностью позиционировaшия

антенны_зонда в плоскости скfiниров rия, рад;
d., - погрешность измерений фазы, обусловленная с.тryчайными перегибами

радиочастотного такта комплекса, рад;
S, - среднее квадратическое откJ]онение результатов измерений фазового распределения,

рад;
9 - результат измерений фазового распределения, рад;

ф - среднее арифметическое значение результатов измерений фазового распределения,

рад.
Относительную погрешность измерений a!N{плитудного распределения

электромlгнитного поJUI и абсолютrrуlо погрешность измерений фазового распределени,I
электромагнитного поJIя определить при относительньD( уровЕях а}lпJIитуДНого раСпРеДеЛеВИЯ
от минус 10 до минус 40дБ с интерв{Iлом l0 дБ, .щинамический диапазон измерений

:l},tплитудногО распределениЯ при этом должен состalвJIять не менее 55 дБ. Под динамическим

диarпазоном измерений а},tплитудного распределениJI следует понимать отношение

максимtlльного уровЕя аJ{плитудIого распределения к среднему уровню измеряемьD(

радиошумов.
Относительную погрешность измерений аI\.lПЛИТУДНОГо распределения

электром:гниТного полЯ d,a и абсо.гпотную погрешность измерений фазового распределениJI
элеrrромагнитного поля Ао определить:

- на частоте 40,0 ГГц по формулам (1) и (5) соответственно;

- на частотах 1,0 и 26,0 ГГч по формулам (9) и (10) соответственно:

6, = 20lg(l +l.bllj,+0|,); (9)

180
( 10)АФ 1.1 0j, + 0], + 0|, .

7т

Частные сост.lвJuIющие погрешностей измерений (слагаемые В ВЫРаЖеНИЯХ (2), (3), (6),

(7)) опрелелить по нижеследующим методикаI\,{.

t0.1.2Погрешность измерений модуJUI комплексного коэффициента передаtм

анализатора из cocTllBa комплекса опредеJIить при помощи аттенюатора,

подготовить анlцизатор цепей векторньй zvд50 л,rя работы в соответствии с Рэ.
ПодкrпочитЬ аттенюатоР к измерительнЫм портам анaшизатора цепей векторного ZVд50

с использов:lнием фазостабильньп< кабельньтх сборок.

Установить параметры обзора:
-ДиапазончастоТоТlдо40ГГц(ДолженсодержатьчастотынакоторыхвыпоJIняются

измереЕllя в тракте комплекса);
- вьrходнм мощность 0 дБ [отн. 1 мВт];
- ширина полосы фиrьтра ПЧ 1 кГц;
- количество усреднений 10;

- режим измерений S12 (или Szl).
Зафиксировать аI\,(ПJIИТУДу K,7g(f) пзмеряемого коэффициепта передаIш поочередно для

ослаблений аттенюатора xdB = 0, 5, 1 0, 1 5, 20, 25, З0, 35, 40, 45 дБ,

Определить вносимое в трак комплекса значение ослабления по формуле 1 1' LФ: КмвФ- К,авФ (11)

L,7



В измерительньй тракт комплекса внести аттенюатор TaIoM образом, чгобы он соединял

разъемы радиочастотньD( кабелей дJIя подкJIючеЕия испьпываемой антенны и антенны-зонда.
Ослабление аттенюатора установить равньпл 0 дБ.

Провести полную двухпортовую калибровку alнализатора из cocT:lвa комплекса в

комплекте со штатными радиочастотIlыми кабелями и аттенюатором в соответствии с
техяической документацией на него.

Установить следующие настройки ВАЩ для диапазона частот от 1 до 12 ГГц:

- полоса ан.lлиза от 1,0 до l2,0 ГГч;
- ширина полосы прогryскшrия 100 Гц;

- режим измерений модуJIя комплексного коэффициента передачи 52l;

- шaг по частоте 10 МГц.
Для диапазона частот от 12 до 40 ГГц, в измерительный тракг нужно вкJIю.Iить

ма,тошумящий усилитель из состава комплекса и установить следующ-rе настройки ВАЩ:

- полоса анаJIиза от 12,0 до 40,0 ГГц;
- ширина полосы проrryскания 100Гц;

- режим измерений модуJuI комплексного коэффициента передачи S21;

- шаг по частоте 10 МГц.
Без подачи мопшости провести измерения модуJIя комплексного коэффициента передаIм

ll
|Sl2( f, ), дБ. Зафиксировать верхнюю границу АЧХ шрла N, дБ.
ll

Увели.п,rвая мощность сигнала с порта генератора анализатора, зафиксировать опорньй

уровень, при котором обеспечивается условие |Srr4;| > Д + S9 , лЬ.

Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 45 дБ с ш{гом 5 дБ, провести измерения модуJIя

комплексного коэффичиента передачи.
ПогрешностЬ измерениЙ модуJUI комплексного коэффичиента передаIш на каждой

частоте f , указанной в п. 1 0.1 . 1 , рассчитать как разность (в логарифмических единицм) между

измеренным значением молуля коэффициента передачи S12( f, дБ, и действительным

значением ослабления атгенюатора z(l ) , дБ, записalнным в его техЕической документации

(свидетельстве о поверке), по формуле (12):

9r,(f,) = 2(f,) - L(f,). ( 12)

за погрешность 0n для каждого номинала ослабления, соответствующего

относительному ypoBlпo аJ\{плитудного распределениJI элекгромtlгнитного поJUI М, принять

мaжсимальное значение погрепшости измерений 0n(f,) соответствующего номинала

ослабления аттенюатора в установленной полосе частот в линейном масштабе:

( ol'lt,ll
dlY'=r*.{lo-' | (l3)

l.J
Результаты испьrганий записать в табличу 6.
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Погрешность измерений
0ur,лБ

ослабление
аттенюатора L,

дБ

Относительный уровень
аN{плитудного распределения М, дБ

5 5

10 -10
15 -15

20 -20
25

,)(

-з0
_з5з5
_4040

45

коэ
Таблица
ициента п

6 Резуrьтаты оценки погрешности измерений модуля комплексного
в из состава комплекса

10.1.3 Погрешность измерений, обусловленную неидемьной поJlяризiulионной развязкой
антенн-зондов из состава комплексц определить по формуле (14):

0r, = (+10olИP)2 -1, (14)

где КПР _ минимальньй уровень кросспоJlяризzulионноЙ развязки антенн-ЗОнДОВ ИЗ

состава комплекса, принимаемый равньпt минус 20 дБ.
10.1.4погрешность измерений фазы комплексного коэффициевта передачи

анализатором из состава комплекса определить с помощью набора мер коэффичиентов

передачи и отражения ZV -Z2\8 и аттенюатора.
в измерительный тракт комплекса внести аттенюатор и меру фазового сдвига из cocтtвa

набора zy -zi18 таким образом, чтобы они соедиЕяли рlвъемы радиочастотньIх кабелей для

подкJIючения испьпываемой антенны и aштенны-зонда. Ослабление ат1енюатора установить
paBHbb.r 0 лБ.

провести полпую двухпортовую ка,.rибровку вдц zчд 67 из состава комплекса в

комплекте с штатными радиочастотными кабелями, аттенюатором и мерой в диllпазоЕе частот

от 1 до 40,0 ГГц в соответствии с технической документацией на него,

Изменяя ослабление атгенюатора от 0 до 45 дБ с шагом 5 дБ, провести измерения фазы

комплексного коэффичиента передачи при следующих настройках анаJIизатора для д,rапапона

частот от 1,0 до l2,0 ГГц:

- полоса анализа от 1,0 до t2,0 ГГч;

- ширина полосы проrryскания 100 Гц;

- уровень мощности выходного колебдrия 0 дБ (мВт);

- iЪ*r' измерениЙ фазы комплексного коэффициента переда,п,r S2l;

- шaг по частоте 10 МГц.
.Щля диапазона частот от 12 до 40 ГГц, в измерительньй такr нужно вкJIючить

малоurумящий усилитель из состава комплекса и устzlновить следующие настройки ВАЩ:

- полоса анализа от 12,0 до 40,0 ГГц;

- ширина полосы проrryскания 100 Гц;

- режим измерений модуJIя комплексного коэффичиента переда,ш S21;

- уровень мощности вьIходного колебания 0 дБ (мВт);

- шаг по частоте 10 МГц.
погрешность измерений фазы комплексного коэффичиента передачи на каждой частоте

f, указанной в п. 10.1.1, рассчитать как разность между измеренным значением фазы

коэффичиеlrта передачи arg(Sl2(l), рал, и лействитеJIьIIым значением устlшовленного

фазовогО сдвига мерыФ'''(l), рчд, записанным в его технической документации, по

формуле (15):

l9

з0
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За погрешность 0r,, дJIя

распределения электромllгнитного

d$) 11 1 = аrgls|2(f ,D - Фw) с), (15)

кФкдого номиЕала относительного урвня фазового
пoJUI принятъ мalксимальное значение погрешности

измерений d[{)1l1соответствующего номин:ца ослабления аттенюатора в устшrовленной

полосе частот:

О|{) =.u*{oS)61}.

Результаты испьпаний записать в таблицу 7.

таблица 7 - Результаты оценки погрешности измерений фазы

( 16)

комплексного
коэ ициента п дачи В из состава комплекса

10.1.5 Погрешность измерений фазы, обусловленIrую неточностью позиционирования

антенны-зонда в плоскостИ скzlнированиJI, определитЬ с помощью системы лазерной

координатно-измерительной Leica Absolute Тrасkеr АТ930.
подготовить комплекс к измерению хараюеристик антенн в ближней зоне в

соответствии с Рэ.
подготовить систему Leica дbsolute Тrасkеr дт930 к измерению в соответствии с

эксплуатационной документацией на нее.

оптический отрaDкатель из состава системы Leica Absolute Тrасkеr Ат930 закрепить на

антенну-зонд, установленную на сканере из cocт:lBa комплекса, в соответствии со схемой,

приведенной на рисунке 1 .

t 1

2

з

1 _ антенна_зопд; 2 _ оrгшческий отражатель; 3 _ система Leica дьsоlчtе Tracker дт930;
4 - сканер

Рисунок 1 - Схема измерений характеристик позициониров:lяия скЕшера

Погрешность измерений
dr, , лБ

Отяосительньй уровень
амплитудного распределения М, дБ

ослабление
атгенюатора L,

дБ
5 -5

l0 _10

_15l5
20 -20

-2525

з0 -30
_з535

40 _40

-4545

20

l
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С помощью програ}tмы руцrого управления сканером фисунок 2) в соответствующей
вкJIадке прогрt!ммного продукrа дJIя измерений в ближней зоне <МеаsчrеmепtСепtеrD
переместить антенну-зонд в крайнее центральное левое положеЕие. Переместить антенну-зонд
в крайнее заднее положение по оси Z. Зафиксировать покд}аниJI системы Leica Absolute Tracker
Ат930.

РисуноК 2 - МенЮ програN{мы длЯ ручного управления движением ск,шера

Переместить irHTeHIIy зонд вдоль оси 0z в крайнее переднее положение и зафиксировать

показ.lния системы Leica Absolute Тrасkеr АТ930.
Перемещая антенну-зонд с установленным оптическим отажателем вдоль оси 0х в

пределах рабочей зоны скшера с шагом )",," f 2 (rле 2,,n - минима.ltьнм длина волны,

соответствующм верхней границе диllпtвона рабочих частот комплекса, до срабатьтвания

механического о.р*пr"r"rrя1, фиксировать пок }ания системы Leica Absolute Тrасkеr АТ930,

С помощью ПРОГРalI\,rМы руlшого упрalвления скlшером фисунок 2) в соответствующей

вкJIадке прогрal}rмного ,rролуйч для измерений в ближней зоне <меаsчrеmепtсепtеrD

переместить антенЕу-зонд в крайнее центральное нижнее положение, Зафиксировать покtвания

системы Leica Absolute Тrасkеr АТ930.
ПеремещМ антенIrу-зоЕД с установленным оптическим отрtDкателем вдоль оси 0у в

пределах рабочей зоны сканера с шагом )"^,,f 2, ю срабатывания механического огр:u{иrмтеJIя,

фиксировать показания системы Leica Absolute Тrасkеr АТ930,
по формуле (17) рассчитать погрешность позиционировшlия .штенны-зонда как разность

межДУкоорДинатамиплоскостиск.широВ:шияикоординатамиположенt{яаЕтенЕы.зондадz
измеренными с использованием Leica Absolute Tracker АТ930, м:

d, =|Z""o, - Z,,-,| (17)

2|
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Погрешность измерений фазы bp(_f,), рад, обусловленную неточностью

позиционирования антенны-зонда в плоскости ск:tнирования, дJIя каждого номинала частоты,

указчшного в п. 10.1.1, оценить по формуле (l8):

bpQr,)=tc,M, (18)

rде k =2Tl1- волновое tшсло, l/M;

2 - длина волны, соответствующая частотаJ\{, укдlанЕым в п. l0. l . l , м.

За погрешность измерениЙ фазы d6, дlя каждого номинаJIа ЧаСТОТЫ, УКаЗаННОГО В

п. 10.1.1, принJтть среднее квадрапfiеское значеЕие поцрешности, определенное по

формуле (l9):

I(де(t))'
i=00rz = м

где М - число точек, в KoTopbD( провод.rJIись измер€ниJI прострilнственного положения

антенны-зонда.
размеры рабочей области скzширования по осям 0х, ф, 0z рассчитать к:ж разность

между показаниями системы Leica дьsоlчtе Тrасkеr дт930 в момент срабатывания

механического ограничитеJIя сканера при установке llнтенны-зонда в крайние положения.

L,=|x","- Xr."|;

t, =|r"* -r_",|; (20)

L, =|Z"." - Z_,|

l0.1.6 Погрешность измерений фаз"r, обусловленкую сrrучайньь.rи перегибами

радиочастотного тракта комплекса, определить с помощью набора мер оцФкения из состава

мер коэффициентов передачи и отражения ZV-Z218,- 
В ,a"aр"rельный тракг комплекса ввести меру от{Dкени,I таким образом, чтобы он

замькzш соединитель радиочастотного кабеля дtя подкJIючения антенны-зонда.

Провести однопортовую калибрвку ВДЦ из cocTarBa комплекса в диапазоне частот от

1,0 до 40,0 ГГц в соответствии с технической докуr.лентацией па него,

провести измеренI{я фазы комплексного коэффиtцlента от1DкепиJI при следующих

настройках анarлизатора:

- полоса анаJIиза от l до 40,0 ГГц;

- ширина полосы прогryскания l00 Гч;

- уровень мощности вьподного колебапия минус 10 дБ (отн, l мВт);

- рЬ*r" измерений фазы комплексного коэффициента отражепия S1 1,

С помощью прогрilммы ручного упрalвJIениJI cкalнepoм фисунок 2) в соответствующей

вкJIадке програ[rмного про.ryйч для измерений в ближней зоне <меаsчrеmепtсепtеrD

переместить антенну-зонд в крайнее нижнее положение.

ПеремещаЯ антенну-зонд с установленным оптическим отрФкателем вдоль оси хOу в

прелелах lабочей зоны сканера с ш.lгом 20 см, фиксировать показания ВАЦ,
За оценкУ no.p"rпno.rn измерений фЬы, обусловленную случайньши перегибами

радиочастотноготрактакомплекса'принятьразностьмежД/максим.lльнымиминимtlльным
anu"a""a" измеренной фазы комплiксного коэффициента отрФкения Еа частоте 40 ГГц.

Расчеты произвести по формуле (21).

@.r= mш(arg( S ,r(х,у) )) - tпiп(аrg( S ,rix,y))) (21)

ГДе argl S ,r(x,l)) - значением фазы

координатalх плоскости сканирования, рад.

(l9)

коэффичиента передачи в соответствующих

))



10.1.7Оченку среднего квадратического откJIонения резуJIьтатов измерений
аJ\,rплитудного и фазового распределений (АФР) проволить методом прямьD( измерений с

многократными набrподениями распределения поля, формируемого на плоскости сканировtulия
антенной П6-140.

Антенпу П6-140 установить на опорно-поворотное устройство в положение,

соответствуюЩее вертикальнОй поляризации, таким образом, чгобы плоскость раскрыва бьша

параллельна плоскости сканиров:lниJl.
Используя рожим ручного или дистalнционного управлени,I сканера, устlшовить антенну-

зонд соосно с антенной П6-140 в положение, соответствующее вертикальЕой поляризации.

расстояние между раскрываь.tи антенны П6-140 и антенны-зонда устzlновить равным в

предел.lх (3_8)I, гле I - максимапьнаrI длина воJIны измеряемого подд{aшазона частот.

Заrryстить програJ\{му измерений в частотной области.
В соответствии с РЭ на комплекс установить полосу частот ВАЦ от 26 до 40 ГГц,

ширину полосы проIryскания 100Гц, шаг перестройки по частоте 1ГГц, уровень мощности

вьrходного сигна.lа анчlJIизатора 0 лБ (отн. 1 мВт).

,Ща:Iее установить след.ющие настройки:

- шаг скilнировшlия не более U2;

- режим сканирования - непрерывное сканирование без реверса;

- поJUIризация измеряемой антенны - вертикыIьнzlя;

- поляризациJI зонда - вертикальн:UI;

- размеры области сканировшrия 200 х 300 мм.
Нажать кнопку кНАЧАТЬ ИЗМЕРЕНИJID.
Измерить дФР не менее 7 рд} с интервarлом не менее 5 мин (далее - резуJIьтаты

измерений АФР, поlryченные в ходе одного сканирования, - реализацхя),
Загryстить программу расчета характеристик :tHTeHE по дalнным в ближнем поле,

входящую в комплект поставки комплекса. На частоте 40 ГГц рассчитать :lмплитуднъле Д, и

фазовые p l распределения, а также среднее квадратическое откJIонение результатов измерений

АФР по формулам (а) и (8).

10.1.8 Результаты операции поверки считать положитеJIьными, если значения

относительной погрепшости измерений а},tпJIитудного распределения электромагнитного поJIя

при ДинаI\{ическом диlшазоне иiмерений tмплитудного распределения не менее 50 дБ и

пtоaaпоп"р"aччионной развязке антенны-зонда не менее 20 дБ н:жодятся в следуюших

предел:Iх дJIя относитеJIьньD( уровней чш{плитудного распределенIrя:

- минус 10дБ +0,3 дБ;

- минус 20 лБ +0,5 дБ;

- минус 30 дБ +t,5 дБ;

- мипус 40 .чБ +2,0 дБ;

- минус 45 лБ +3,0 дБ,

аЗначенияабсо'lтотнойпоГрешностиизмеренийфазовогораспределения
электомагнитного поJIя ПрИ ДИНЧlJt{ИЧеском диllпазоне измерений аь{IIJмтудного распределения

"a 
,a""" 50 дБ находятся в следующих пределах при относительном уровне zllt,lПЛИТУДНОГО

распределения:

-минус 10дБ +3";

- минус 20 дБ +6О]

- минус 30 дБ *8О;

- минус 40 дБ +15О;

- мипус 45 дБ +20О.

в противном случае результаты поверки считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту,

z5



10.2 Опрелеленпе отпосительной погрешностп измерений относительнь!х уровпеЙ
dЩН и абсолюттой погрешностп измеревrrй ФДН в ближпей зопе.

10.2.1 Определение погрешности измерений относительItьD( уровней АДН и ФДН
осуществить методом математического моделирования с rlетом результатов, поlryченных в

п. 10.1 настоящей методики, путем сравнения невозмущенЕых аN{плитудньD( диаграмм
направленности, определенньrх дlя линейно поJUtризов {ной антенны с рilвномерным
синфазньп,r распределением токов на апертуре, и тех же диаграмм нaшравленности этой же

антенны, но с учетом погрешности измерений АФР.
10,2.2 Невозмущенную диагра]\.rму нlшравленности оценить следуюIщ,Iм образом.
Размеры плоскости сканировilния выбрать из критерия максимального СеКТОРа УГЛОВ

восстанавливаемой диаграммы направленности, равного *65О, по формулам (22):

Lx =a+2R,tgq,
Lr =b+2R,tgТ, Q2)

где Ix Iy - размеры плоскости скllнировzlния в соответствующих плоскостях, м;

с, D - размеры раскрыва в соответствующих плоскостях, м, а,Ь > 5)" , где ). - мина
волны, соответствующая частотам 1,0; 26,0 и 40,0 ГГц;

Л - измерительЕое расстояние, R : -l2, м;

@ = 2,21 рал,.

Интервал дискретизации выбрать равньш 0,52,* .

,Щля частоты 1,0ГГц пересчитать дФР в раскрыве антенны в дФР на плоскости

сканирования по формуле (23):

J( хr,уr) = | ýý|,ч,(,,у lexpt ir p"r х,у ll], 
"*oJ_ 

iЦ
|il?,|"!rr-r,l2 +1у- у,12 + R2 " ' )

( х - х2)2 + ( у - уr)2 + R2

),

(23)

где J( хr, у2 ) - АФР на плоскости сканирования;

(хэ, у) - коорллнаты на плоскости сканированиJl, м;

lo - амплиryда слгналrа (Дg : l В);

ро- фаза сигнала Qpo 
: 0 раd);

l t,,t t,, l1
Nr М ) =| 

Lx\ ЦУ ' | -,исло шагов скаЕирования в каждой из плоскостей,' 
L 

^-r(^y) 
]

где Ах, Ау - шаг сканировlшия в плоскости Х и Y, соответственно,

Рассчитать нормировilнные ýЩН и ФЩН по формулам (24) и (25):

Fi(u,v ) =
(24)

мzх\зб lбх,, у,1s|

Fr(u,v)= arc[5(,/(r,,y,))], (25)

гле |.,.| - "о.ryль 
комплексной величины;

3 (,. .) - оператор двумерного дискретного преобразования Фурье;

МАХ - максимlцьное зЕачение модуJlя комплексной величины;

arg - арryмепт фуЕкции;
u; = sin d, cos р, у = siпO, siп ср - угловые координаты;

u=x l N.y=x ) М -угловые сектора в системе координат наlIравJrяющих- - 2L"- 2L,

косиЕусов (и, v) , в пределах которьrх восстzш:lвJIивается диагра}{ма, рад;

|_ u2 - ч' , 0 -_ arccosw , ср = arc,-(;)

1- u2 -yz
|зllбх,,у,у|

10.2.з АдI и Ф!Н антеяны с учетом погрешносм измерений АФР оценить следуюцшм
24



образом.
Значения погрешности измерений АФР для каждого относительного уровня

аJ\,tплитудного распределения М задавать прогр.t ,tмно с учетом оценки погрешности измерений
АФР, поrryченньrх в п. 1 0.1 . 1 , по формулам (26) и (27):

бд = Nоrm(O,о2 l), (26)

Ьrр = Norm(O,o2 е ), Q7)

где Nоrm - генератор с.тryчЙньrх величин, распределенньD( по нормальному закону;

о,{ - среднее квадратическое откJIонение результатов измерений iмпJплтудного
ьА l

РаСПРеДеЛеНИЯ оо =1020 12,45',
dр - среднее квадрати.Iеское откJ]онение резуJIьтатов измерений фазового

распределения о А = ЬФ 12,45.
Рассчитать ДФР электромагнитного пSJUI на плоскости сканировalния с учетом

погрешности их измерений по формуле (28):

-r'(x,,y,)= |-r(x,,y,)(t + а,а)""рfu'(аrg("r(л,,у,))+ lр)). (28)

дналоги.пrьпr,r образом провести расчет (возмущенньD(> диагра}rм нzlпрttвленности 7 раз.

при каждой последующей реzrлизации воспроизводить новые сrryчайные величины по законil}l

(24).
10.2.4 Погрешность измерений относительньпr уровней АДН и ФдН оценить

сл9дующим образом.' 
Срелнее квалратическое откJIонение результатов измерений уровней ДДН и ФДН в дв},х

глllвньtх сечениях при rp = 0 и 9 = т/2 рассчитать по формулам (29) и (30):

Ёkаl, -&I

1

OFn

(29)

(30)

k_|

OF, =
i=l

k_|

где ,t - число рсализаций моделироваяия, k : 7.

Расс.патать погрешность иЪмерений уровней Д,ЩН и ФДН по формулам (З1) и (32):

6|, = t2Oц(1+ 2,45oF)i (31)

^ЛФ 
=t]!q2,45,dлФ. (з2)

10.2.5 Повторить расчеты для номиналов частот 2б,0 и 40,0 ГГц,

25
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бс = tl0lg(l +1,1, 4 +4 +4 +4 +4), (33)

погрешности, обусловлепной

поФешности, обусловленной

гле d, - гранИцы частноЙ состaвляющей суммарной

методической погрешЕостью,4 = 1,0 дБ (0,26);

6, - граничы частной составляющей суммарной

погрешностью измерений модуJlя комплексного коэффициента передачи 9n" определяемой в

п. 10.1.2 для уровня минус l0 дБ, вычисляются по формуле (34):

4=l00,1.di| 
_1. (34)

6, - граничЫ частноЙ составляющеЙ суммарной погрешности, обусловленной

погрешностью измерений КУ измерительного зонда 4 =0,3;0,5;0,8;1,0;1,5 дБ;

бо_граничычастнойсоставляюцейсУммарнойпоГрешностииз-зарассогласования

4 = 0,1 l , что соответствует КСВН=2,0;

6, - граничы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной

поJlяризiщионными потерями, вычисJIяются по формуле (35):

4=(t+toqo'*)'_1; (35)

гдеК-наибольшийУровенькроссполяризlЩионнойсоставляющейпоJIяизlryчения
средиизмеритепu"о.о.опоч"'сследУемойrштенны,принимаетсяравнымминУс20дБ;

10.3.2 Результаты операции поверки считать положительными, если отIlосительнм

,rо.рa*"* 
"rмерений 

КУ антенн нмодится в пределах, предстalвленньD( в таблице 8,
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10.2.6 Результаты операции поверки считать положительными, если значения

относительной погрешшости измерений Ддн (при динамическом диап&}оне измеренного

амплитудного распределения не менее 50 дБ и кроссполяризационной развязке антенны-зонда

не менее 20 дБ) до относительньн уровней, находятся в предела(:

-минус l0 дБ +0,4 дБ;

- минус 20 лБ +0,7 дБ;

- минус 30 лБ +2,0 дБ;

- минус 40 дБ +2,7 дБ:

- минус 45 дБ +4,0 дБ;

и значения абсоrпотной пофешности измерений Ф.щн (при ДинаIt{ическом диапазоне

измеренногО аJ\{плитудногО распределения не менее 50 дБ) при относительньD( уровнях
alмпJIитудньD( диагра}lм, нilходятся в пределах:

-минус l0лБ *4О;

- минус 20 лБ +l0o;

- минус 30 дБ +15О;

- минус 40 лБ +20О;

- минус 45 лБ +25О.

В противном сJryчае результаты поверки считать отицательньши и последуюпше

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту,

l0.3 Опрелшенпе относитепьпой погрешностп пзмеренrrй Ку антенн

10.3.1 относительную погрешность измерений Ку опрелелить расчетным гryтем при

использовzlнии результатов измерений, полученньrх в п. l0.1 .2 настоящего документа.

Относительную погрешность измерений КУ бо, лБ, рассчитать по формуле (33):



Погрешность измерений КУ измерительного
зонда, дБ

Относительная погрешность измерений КУ,
дБ

+0,3 + 1 5

t0 5 + 1 6

+0,8 +1"7

+l,0 +1,8

:tl 5

Таблица 8

2,7

В противном сJryчае результаты поверки считать отрицательными и последующие
операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10.4 Определение диапазопа рабочих частот в блиясней зоне
10.4.1 Определение диапазона рабочих частот проводить по результатам определения

погрешностей измерений АФР (п. 10.1).

10.4.2 Результаты оперaulии поверки считать положительными, если в диiшазоне частот

от 1,0 дО 40,0 ГГЦ значениЯ погрешностей изморений АФР находятся в доrryскаемьIх предел:ж,

приведенньж в п. 10.1.8. В этом случае диапазон частот комплекса cocT:lBJUIeT от 1,0 ло

40,0 ГГц.
В противном сJryчае результаты поверки считать отицательными и последуюulие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и под-tежит ремонту.

10.5 Определепие диапдзона измененпй полоrкения аптепны-зоIцд Т-скапера по

линейным коордппдтам
10.5.1 Опрелеление размеров рабочей области скzlнированиJI осуществить по результатап{

измерений, выполненньгх в соответствиI,t с п. 10.1.5 настоящей методики,

10.5.2 Результаты операции поверки считать положительными, если диапазон изменений

положения антенньгзонда T-cкtlнepa по линейньпr,l координатаJrl:

- по оси Х не менее 3000 мм;

- по оси Y не менее 3000 мм;

- по оси Z не менее 500 мм.
В противном случае результаты поверки сIIитать отицательными и последующие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подJIежит ремонту,

10.б Определенпе сектора углов восстанавливаемых дпаграмм направленносп!

10.б.1 Опрелеление сектора углов восстанавливаемьrх диагра}.rм н{шравленности

осуществить по результата},t определения погрешности измерений по п, l0,2,

10.6.2 Результаты операции поверки считать поло)lс{тельными и сектор углов

восстанавлива9*Ъt ддн в азЙлутальной и угломестной плоскостях cocTaBJUIeT от минус 65О до

плюс 65О, если при заданпьIr в п. 10.2 условиях моделированиJ{ (секторы Углов @ И 9)

рассчитанные значения относительноЙ погрешвости измерений относительньD( уровней Д,Щl

находятся в допускаемых пределм, приведенЕьIх в п, 10,2,6,

в противном случае результаты поверки считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту,

10.7 Опрелеленпе дипамического диапазона комплекса
10.7.1 Подготовитъ комплекс к работе в соответствии с РЭ книга 1,

10.7.2 На сканер и на опу поочередно устанавливать антенны в соответствии с

таблицей 9.

а1 1



Таблица 9 - Список aHTe}tH д,tя изм ния динамического комплекса

l0.7.3 ВАЩ уст.lновить в режим измерений коэффичиента передачи.

Для диапазона частот от 0,2 до 12,0 ГГц мощность передатчrrка <Роwеr> ВАЩ установить
15 дБ (отн 1 мВт), ширину полосы фильтра промежуточной частоты <Bandwidth> уст.lновитъ
10 Гц, диапазон частот устанавливать в соответствии с таблицей 9, шаг по частоте не более

10 МГц. Матошумящие усилители из состава комплекса отк.JIючить,

10.7.4 Провести измерения коэффициента передаtш К(0, дБ,

Результаты измерений зафиксировать в рабочем )frтрнaше.

10.7.5 отключить кабельную СВЧ сборку от входа антенны, подкJIюченной к приемному

порry BAI-{.
На открытьй конец кабеля подкJIючить согласовilнЕ}1о нагрузку. Провести измерения

коэффициента передачи Кr"" (f), лБ.

Результаты измерений зафиксировать в рабочем журна"Iе,

10.7.6 Рассчитать динамический ди:шазон комплексаD(f), в [дБ], по формуле (36):

D(0: K(f) _ кшум(0 (36)

результаты расчета зафиксировать в рабочем журнале.

l0.7.7 За величину динzlмического диaшазона комплекса принять минимaцьное значение

в диzша:}оне частот.
10.7.8 Для диапазона частот от 12,0 до 40,0 ГГц мощность передатчика <Power> BAI-{

устttновить 0дБ(отн 1мВт), ширину полосы фильтра промежуточной частоты <Bandйdth>

yar*ourr" 100 Гц, диапазон частот устанавливать в соответствии с таблицей 9, шаг по частоте

не более 10 МГц. Вкшочить в измерительньй траю малошу}rящие усилитеJм из состава

комплекса.
Выполнить операции п.п. l0.7.2-10.7.7 для всех диапазонов частот,

10.7.9РезУльтатыоперациипоВерКисчитатЬполо)ю.тельными,есЛидинамический
диапalзон комплекса в диzlпiвонiж частот соответствует зЕачениям, приведенным в таблице 10.

Таблица 10 - ический диап азон комплекса

в противном сlryчае результаты поверки считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подJIежит ремонту,

10.8 ОпределеПие ипструмешТ",,о"Й погрешЕости измерений АчЩН п Ф!Н
10.8.1 Подготовпr" no"nne*" к работе в соответствии с РЭ кяига 1,

10.8.2 flодключить аттеЕюатор Ъ СВЧ,ра*, комплекса, На сканер и на ОПУ поочередно

устанавливать антенны в соответствии с таблицей 9,

10.8.З BAL{ усТшrовитЬ в режим измерений коэффициента передааIи,

Антенна, устalнalвливЕrемшI на
cKllHep,Щиапазон частот, ГГч

п6-12|тмА 0,2-1,3 эот 0,2 до 0,3 вкrпоч.
п6-62от 0,3 до 1,0 включ. тмА 0,2-1,3 э
п6-12зтмА 0,2_1,3 эот 1,0 до 1,3 вкгпоч
п6_123тмА 1,3_15 эот 1,3 до 12,0 вк;поч.

тмА 1,з-15 эот l2,0 до 15,0 вктпоч
п6_140тмА 15-40 эот 15,0 до 40,0 включ.

.Щинамический диапазон, дБ,
не менее,Щиапазон частот, ГГц

80,0от 0,2 до 1,З вктпоч.

от 1,3 до l2,0 вк:поч,
80,0от 12,0 до 15,0 вк;поч.
90,0от 15,0 до 26,0 включ.
75 0от 26,0 до 40,0 вк.пюч.

Антенна, устанавливаемм на
опу

п6_140

60,0
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Для диапазона частот от 0,2 до 12,0 ГГц мощность передатчика кРоwеr> BAI-{ установить
15 лБ (отн 1 мВт), ширину полосы фильтра промежутоtшой частоты <Bandйdth> установить
10Гц, диапазон частот уст:lнавливать в соответствии с таблицей 9, шаг по частоте не бОлее

10 МГц. Малопryмящие усилители из состава комплекса откJIючить.
10.8.4 Провести измерения коэффициента передачи Ао*(0, дБ.

Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале,
10.8.5 Провести измерения коэффичиента передачи A*(f) u ди.шазоне ослаблений

атгенюатора от 5 до 40 дБ с шагом 5 дБ.
Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.
10.8.б Лш ди.шазона частот от l2,0 до 40,0 ГГц мощность передат.Iика <Power> ВАЦ

установить 0лБ(отн 1мВт), ширину полосы фильтра промежуточной частоты KBandйdth>

устzlновить 100 Гц, шапазон частот устztнtlвливать в соответствии с таблицей 9, шаг по частоте

не более 10 Мгц. Включить в измерительный тракт мarлошумяulие усилители из состава

комплекса.
Вьшолнить операции п.п. 10.8.2-10.8.5 для всех диапазонов частот.

10.8.7 Подключить аттенюатор к ВАЦ ZVA50.
Провести измерения величин вводимого относительного ослаблеНИЯ Во*(0,В"*(0

tшалогично п.п. 10.8.r}_10.8.5 в соответствии с РЭ на ВДЦ дш диЕlпазона частот от 0,2 ДО

40 ГГц.
Зафиксировать резуJIьтаты измерений Воо" (0 , В-* (0 в рабочем журнале.

Измерения проводить с шlгом не более 50 МГц,
10.8.8 Рассштать инструментаJIьную погреШяость измерений ддн, в [дБ], в диапазоне

частот по формуле (37):

^_dB(0: 
+l[А_Ф(0 -AOdB(0]+[B_*(0 -B,*(0]l (з7)

10.8.9За инстр}ъ{ентzrльIrую погрешность измерений Д,ЩН принять среднее значеЕие

модуJUr погрешности в диапазоне частот.
l0,8.10 ИнструплентчrльIrую погрешность измерений Ф.ЩН, в гралусах, в диапазоне частот

рассчитать по формуле (38):

l80
g,п" =*-аГСt$

п
(tonos(lto)_t) (38)

где (^(0) - среднее значение модуJUl погрешности в диапазоне частот, дБ,

l0.8.1l Результаты операции поверки считать поло)ю{тельными, если значения

инструментarлЬной погрешноСти измерений ДДН и ФДН нzrходятся в пределzж, указанньD( в

таблице 1 1 .

Таблица 1 1 - Пределы инструм ентальной погрешности измерений АДН и ФДН

Диапазон частот,
ГГц

Уровень
ДН, дБ

от 0,2 до 18,0
включ.

-5
-10
_15
_20

-25
-30
-з5
_40

+0,2
+0,2
+0,2
+0,3
+0,4
+0,4
+0,5
+0,7

+ 1,з
+1,3
+1,3
+2,1
+1 1
L'' 1

+3,4
+4,8
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Прелелы допускаемой
инструментальной

погрешности измерений
АДН, дБ

Пределы догryскаемой
абсо.lпотной инструментальной
погрешности измерений ФЩН,

градус



Пределы доrryскаемой
абсоrпотной инструмента;tьной
погрешности измерений Ф.ЩН,

градус

.Щиапазон частот,
ГГц

Уровень
ДН, дБ

Пределы допускаемой
инструментальной

погрешIIости измерений
АДI,дБ

+0,5
+0,5
+0,6
*0,7
+0,7
+0,7
+0,9
+0,9

+з,4
+з,4
+4,|
+4,8
+4,8
*4,8
+6,2
+6,2

св. 18,0 до 40,0
вкJIюч.

-5
_10
_15

-20
_25
_з0

-35
_40

п должение таблицы 1 1

В противном случае резуJIьтаты поверки считать отрицательными и последующие
операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10.9 Опреле.тение диапазона рабочпх частот в дальней зоне
10.9.1 Опрелеление диапазона рабочих частот проводить по результатам определения

инструментальЕой погрешности измерений АДН и ФДН.
10.9.2 Результаты операции поверки считать положительными, если в диiшазоне чаСТОТ

от 0,2 до 40 ГГц включительно, зЕачения инструментальной погрешности измерений Д,Щ{ и

ФДН находятся в догryскаемьD( пределах (см. табличу 1l). В этом сJryчае диапазон частот

комплекса составляет от 0,2 до 40 ГГц.
В противном сJryчае результаты поверки считать отрицательными и последующие

операции поверки но проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10.10 Опрелшение погрешностп измерений уровней А,,ЩН и ФДН в дальней зоне

10.10.1 ОпрелеЛенпе погрешности измерений ДДI и ФД{ проводить дJUI условиJI, что

расстояние R межлу alнтенЕ{l}.{и при измерениях удовлетворяет условию дальней зоны.

Определение погрешпостей измерений Адн (Фдн) вьшолнять с учетом их

инструментальЕых погреurностей и методической погрешности из-за истоIшиков

перео,гражений в соответствии с требованиями ГОСТ 8.7З6-201 1 .

10.10.2Рассчитать сост:lвJIяющую погрешЕости измереЕий, обусловленную

инстументальной погрешностью приемного устройства 
^(0 

tдьl, определяемой в п, 10.8.8,

по формуле (39):

0ll =l00,1,A(0_1, (39)

10.10.3 Рассчитать состllвляющую погрешности измерений из-за наJIи.Iия побочньн

переотражениЙ в безэховоЙ KaJ\.tepe по формуле (40):

d*u =(1 + 10-o,o'('-K6) )2 
_1, (40)

где Z - измеряемый уровень ,ЩН, дБ;
.КБ- коэффичиент безэховости, дБ, (от минус 2Q до минус 45 лБ)

Рассчитать доверительные ф,lницы (р = 0,99 ) сrryчайной составл-шощей погрешности,

обусловленной влиянием собственньр< шумов измерительной системы, по формуле (41):

€ =(1+l0j,O5r'-**')'-1, (41)

где SNЛ = б0 - отношение сигна:/шум в нtшрzrвлении максимума ДН, дБ,
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10.10.4 Рассчитать пределы погрешности измерений уровней АДН и

доверительной вероятности 0,95) в лиапазоне частот по формуле (42):

€+0 +0* €'+-

ФЩН (при

бо"п =
\{о" 

*о*)' (42)6,56

10.10.5 Рассчитать пределы доrrускаемой погрепшости измерений уровней АДН в

логарифмический масштаб по формуле (43):

6,r,. = tl0lg(l+ drr, ), (4з)

Рассчитать пределы допускаемой погрешности измерений ФДН по формуле (44):

6. =!atш(6o""). t++l

10.10.б Результаты операции поверки crIиTaTb поло)ш{тельными, если значения

погрешности измерений ypoBna; dЩН и ФДН находятся в пределzlх, приведенньD( в таблице 12.

Таблица 12 - П елы до скаемои по ешности изм внеи иФ

%,sBt|rP" *о*)

Пределы
допускаемой
погрешности

измерений

уровней
дБ

КДдБ Уровень
ДН, дБ

,Щиапазоп частот,
ГГц

+11,2
+18,5
+30,0

-20

_5

-10
_15

+6,9
+11,2
+18,5
+30,4+4 0

*1,0
+1,б
+2,5

.)<

5
_10

-15
-20

+4,5
+7,0
+l1,3
+19,1

+30,8

+0,7
+1,0
+1,6
+2,6
+4,|

_5

_l0
_l5
-20
-25

-30

+0,5
+0"7
+1,0
+1"7

+2,6
+4 1

_10

-l5
-20
-25
-30

5

_35

+0,4
+0,5
+0,7
+1,1
+|,7
11 1

+4

_l0
_l5
-20
-25
_з0

-з5

5

-40

от 0,2 до l8,0
включ.

31

Пределы доrryскаемой
абсолютной погрепшости
измерений уровней Ф.ЩН,

градус

+1,6
а1 <

+4,0

+3,1

+4,5
+7,0
+11,9
*19,6
+30,9
+2,4
+з,2
+4,6
+7,7
+|2,6
+19,8
+3 1,5



таблицы 12

,Щиапазоп частот,
ГГц

КБ, дБ

Уровень
ДН, дБ

Пределы
допускаемой
погрешности
измерений
уровней
ШН,лБ

Пределы догryскаемой
абсолютной погрешности
измерений уровней Ф.ЩН,

градус

включ.

-5
_10

_15

-20
-25
_30

_з5
_40

+0,3

+0,4
+0,5
+0,8
+l')
+1,8
+2,8
+4,з

+1,9
+2,4
-Ll ')

+5,3
+8,4
+12,8
+20,6
*з2,6

св. 18,0 до 40,0
включ.

-20
5

_l0
-l5

+1,8
!1 '|

+4,1

+12,9
+19,9
+з 1,4

-25

_5

_10
_15

-20

+|,2
+1,8
+2,8
+4,2

+8,8
+|2,9
+20,4
+3 1,8

-30

_5

-10
-15
-20
-25

+0,9
+1,3
+1,9
+2,8
+4,2

+6,4
+8,8
+l3,5
+21,0
+3l,8

-35

_5

-10
_15

-20
-25
-30

+0,7
+0,9
+1,3
+2,0
+2,8
+4,2

+5,1
+6,5
+9,5
+|4,2
*21,1
+з2,0

_40

+0,6
+0,7
*1,0
+1,4
+2,0
+2,9
+4,з

+4,4
+5,1

+,1,2

+l0,2
+l4,3
+21,2
+З2 9

-45

5

-10
-15
-20
-25
_30
_35

-40

+0,6
+0,6
*0,8
+1,1
+1,5
12,0
+3,0
+4,4

+4,0
+4,4
+5,9
+7,9
+10,3
+14,5
+)) 5

+зз,2

з2

от 0,2 до 18,0
-45

_5

-10
-l5
-20
-25
_30
_з5

в противном случае результаты поверки считать отицательными и последующие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту,



10.11 Опреле,тение относитеJIьной погрешностп измерепий КУ методом эталонпой
вспомогательной антенны

10,1 1.1 Опрелеление погрешносм измерений КУ методом эталонной вспомогательноЙ
антенны прово.шlть дIя следующих условий:

- КУ исслелуемой антенны измеряется в максимуме.ЩН антенны;

- кСВн антенн не более 1,6 дJIя диапазона частот от 15 до 40 ГГц и не более 2,0 для
диапазона частот от 0,2 до 15 ГГц.

10.11.2 Опрелеление погрешности измерений КУ методом эта:tонной вспомогательноЙ
антенны проводить в соотвотствии с ГОСТ 8.736-201l на основе частньD( состztвJUIюЩих

суммарной погрешности по формуле (45):

AG+10,Ig 1+1,1. ф+о]+Щ+Щ+Щ+Oi+Щ+0! (45)

где d, - грмичы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной

погрешностью КУ эта.тонной антенныАGr, принимаются равными 0,3; 0,5; 0,8 и 1,0 лБ (чгО

соответствует 0,07; 0,l2; 0,2 u 0,26);

ф - границы частной состаыrяющей суммарной погрешности, обусловленной

инсцумент.rльной погрешностью приемного устройства д tдБ], определяемой в п. 10.8.8 для

уровня минус 10 дБ, вьтчисллотся по формуле (46):

0r=l0q'o-1; (46)

Q - граничы частной составляющей суммарной погрепшости, обусловленной влияпием

шумов, принимаются равньь,rи 0,02;

Q - границы частной составJU{ющей суммарной погрешности, обусловленной конечным

расстояниеМ между alятенНil1{и, принимаются рalвнымИ 0,05 при вьшолнеяии условия

R>2.D2 l)"(гrc ), _ дтина волны, cM;D- наибольший из р }меров раскрывов анТенн к:lКИХ,

см);
d, - граниuЫ частноЙ составляющеЙ суммарноЙ погрепшости, обусловленной

побочньши переотрzDкеIrиями от элемептов {lнтенного поJIигоЕа, вьтIIисJIяемые по формуле (47):

0r:(l+lOoe'o )' -
(7)

где 1(Б - коэффициент безэховости, дБ, значения приведены в таблице l3;

Таблица 13 ГраницЫ частной состав.пяющей суммарной погрешности, обусловленной

побочньпrци пе ями от элементов антенного поJIигона

1

Q - границы частноЙ составляющей суммарной погрешности, обусловленной

поляризационными потерями, вы.IисJIяемые по формуле (48):

0u=(1+l0qО'*)'-1, (48)

где К - нмбольший уровень кросспоJlяризационной составJIяющей поJIя изJryчеяшl среди

эталонной и исследуемой zштенн, припимается равным миrтус 30 лБ;
зз

Границы частной составляющей суммарной
погрешности, обусловленной побочяьп,rи

от элементов антенного полигонап о

частотный
диапазон,

ГГц
0 з9-150 2_1,0
0 2|-20
0 122,0-4 0
0 06_304,0_15 0
0 04-3515,0-40 0

Коэффициент
безэховости, дБ

1,0_2,0
,)<



ф - границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной

рассогласоваIIием СВЧ трzжтов этfulонной и исследуемой антенн, принимаются равньь,rи 0,05

для диапазона частот от 15 до 40 ГГц и 0,11 дlя диапазона частот от 0,2 до 15 ГГц (что
соответствует КСВН: 1,6 и 2,0 соответственно).

ф - границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной неточной

установкой фазовьп< центров антенн приведены в таблице 14.

Таблица 14 - Границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной
неточной установкой фазовьrх центров alHTeEH

частотньй
диапазон,

ГГц

Поправка на положевие фазового
центра м

Границы частной составляющей
суммарной погрешности,

обусловленной нето.шой установкой
фазовьrх цеЕтров антенн, дБ

0,2_ 1,0 r0,25 0,7

1,0-2,0 +0,15

2,0-4,0 +0,10 0,з

4,0-15,0 +0,10 0,3

15,0_40,0 +0,10 0,3

Пределы доrryскаемой относительной
эталонной вспомогательной антенны,
вспомогательной антеrтны, дБ

погрешности измерений КУ методом
дБ, при погрешности измерений КУ

+1 з

+1,2
+1,3

+L,4
+1,5

+0,9
+1,0
+1,z
+|,4

+0,8
+1,0
+1,2

в диапазоне частот от 0,2 до 1,0 ГГч
+0,3
+0,5
+0,8
+1,0

в ди.шазоне частот от 1,0 до 2,0 ГГц
+0,3
+0,5
t0,8
+1,0

в диlшазоне частот от 2,0 до 4,0 ГГц
+0,3
+0,5
+0,8
+1,0

в ди.шазоне частот от 4,0 до 15,0 ГГц
+0,3
+0,5
+0.8

+1,0

з4

0,5

10.11.3 Результаты операции поверки считать положительIlыми, если значеЕия

погрешности измерений Ку методом эта.тонной вспомогательной мтенны находятся в

пределах, приведенньD( в таблице 15.

Таблица 15 - Пределы дОrryскаемоЙ относительной пофешности измерений КУ

+1,8
+1,9
+z,0
+2,|



п олжение таблицы 15

Пределы доrryскаемой относитеJьной
эталонной вспомогательной шrтенны,
вспомогательной антенны, дБ

погрешности измерений Ку методом
дБ, при погрешности измерений КУ

в диiшiвоне частот от l5,0 до 40,0 ГГц
+0,3

+0,5
+0,8
+1,0

+0,8
+0,9
+1,1
+1,3

1rподтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1Относительную погрешность измерений аN{плитудного распределения
электром:гнитного поJuI и абсолютнlто погрешностъ измерепий фазового распределения
электромагнитного поJuI pacctмTaтb по формулам (1, 5,9, 10).

Результаты поверки cllиTaTb положитеJIьными, если значениJI отпосительной

погрешности измерений аJr.lПЛИТУДНОГо распределения электромaгнитItого поJIя и значениrI

абсолютной погрешности измерений фазового распределения электромaгнитного поJUI

находится в догryскаемьrх прелелах (п. 10.1 .8).

11.2Относительную погрешность измерений уроввей аIr.{ПЛИТУДНЬD( диаграмм
направленности и абсо.тпотную погрешность измерений фазовьп< диаграN{м нzшравлеЕности

рассчитать по формулам (31,32),
Результаты поверки считать положительными, если относительншI погрешность

измерений уровней а},rплитудrьrх диагра {м нiшравленности и абсолютная погрешность

измерений фазовьп< диаграмм направленности нllходится в допускаемьrх пределrlх (п. 10.2.6).

l1.3 относительнаJ{ погрешность КУ антенн опредеJUIется расчетным путем

использовании результатоВ измерений, полученньrх в п. 10.1.2 настоящего документа,

формуле (3З).

Результаты поверки сtIитать положительными, если относитеJIьнм погрешность

ltaraр"пrпЙ КУ антенн нalходится в пределах, представленньD( в таблице 8,

l 1 .4 Диапазон рабочих частот в ближнеЙ зоне определить по результаТаI\{ ОПРеДеЛеНИЯ

погрешностей измерений АФР (п. 10.1.8).

Результаты поверки считать положитеJIьными, если значения относrтrельной

погрешности измероний а},rплитудного распределения электромaгнитного поJIя и значения

абсошотной погрешности измерений фазового распределениJI электромalгЕитного пOJUI

находится в догryскаемьrх пределм (п. 10.1.S) во всем рабочем диапазоне частот (l0.4).

11.5 ОпрелелеНие диапазона изменений положения антенны-зонда Т-сканера по

линейньп,r коордrната]\{ осуществить по результатам измерепий, выполItенньD( в соответствии с

п. 10.1.5 настоящей методики. _{ положениярезультаты поверки считать положительными, если диапазон изменениr

антенны-зошIа Т-сканера пО линейньтМ КООРДИНаТаI\,l:

- по оси Х не меяее 3000 мм;

- по оси Y не менее 3000 мм;

- по оси Z не менее 500 мм.
11.6опрелелениесекТораУГловВосстанаВлиВаемьIхДиаГрz!ммнЕшравленности

осуществить по результата},l определения погрешности измерений по п, 10,2,

Результаты поверки ctlиTaTb положительными и сектор углов восстанавливаемой А,ЩН в

азимутальноЙ и угломестноЙ плоскостяХ составJIяет от миЕус 65" до пlrюс 65О, если при

заданньD( в п. 10.2 условиях моделировtlЕия (секторы углов Ф и 9) рассчитанные значениjI

относительной погрецшости измерений относительЕьD( уровней ДДН находятся в дошускаемьD(

пределах, приведенньD( в п. 10,2,6, 
з5

при
по



1 1.7 Определение динlмического диrшазона комплекса проводить по формуле (3б),

результаты поверки ctMTaTb положительными, ecJm дип:lмический дrагlазон комплекса

пrжодится в допускаемьD( предел.rх (п. 10.7.9).

11.8 Определение инструментальной погрешности измерений ДДI и ФДI проводmь по

формулам (37,38).

результаты поверки считать положительпыми, если инстументальпм погрешность

АДН и ФДН находится в доIryскаемьD( пределах (п. 10.8.1l)

11.9.Щиапазон рабо.пгх частот в да:Iьней зоне определить по результатlш определеншI

инструI!{ентальной погршности измерений АДН и ФДI (п. l0.8).

Результаты поверки считать положитеJIьЕыми, если зuачения инструмента-тlьной

погрешности измерений ДДI и ФДн находI{гся в допускirемьD( пределах (п, 10.8.11) во всем

рабочем д{.шд}оне частот (l0.9).

l 1.10 Определение пофешности измерений уровней А,Щt и ФД{ в д:UьIrей зоне

проводить по формулам (42,4З,44).

результаты поверки считать положительными, если значения погрешности измерений

уровней АДН и ФДI в да.llьней зоне находятся в допускаемьD( прелелах (п, 10,10,6),

11.1l ОпрепелеЕие погрешности измерений КУ мgгодом эта,тонной вспомогательной

антенны проводrть по формулам (45).

Результаты испьгганий считать положrтельными, если зЕачения погрешности измерении

КУ методом эта.ltонной вспомогательной дrтенвы на(одятся в допускаемьD( пределах

(п.10.11.3).

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Комплекс признается годным, если в ходе поверки все результаты поверюr

положительные.
12.2 РезультатЫ поверки комплекса подгверждаются сведениями о резуJIьтатD( поверки

средстВ измерений, включеЕными в Федеральньй информачионньй фонл по обеспечению

единства измерений. По заявлению владельца комплекса или JIицц представившего его на

поверку, на средство измерений наносится знzrк поверки, и (или) вьцастся свидетельство о

поверкесредстваизмерений,и(или)ВпаспорткомплексаВноситсязаписьопроведенной
поверке, з:веряемая подписью поверитеJUI и зн:ком поверки, с указlшием даты поверки, или

вьцается извещение о непригодiости к применению комплекса,

начальник Нио-l
ФГУП КВНИИФТРИ>

Заместитель нача,тьника НИо- 1

ФГУП КВНИИФТРИ>

Начальник лаб. 133 нио-l
ФГУп (ВнииФтРИ)

J,.лЩ о.В. Каминский

А,В. Титаренко

куркин.с.ш
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