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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (далее - МП) распространяется на комплекс

автоматизированныЙ измерительно-вычислительный ПАВУ4l17З4.003 (заводскоЙ N, 21406)
(далее - комплекс), изготовленный акционерным обществом (На)^rно-технический цент
промышленных технологий и аэронавигационных систем) (АО (НТЦ Промтехаэро>),
г. Москва, и устанавливает методы и средства первичной и периодической поверок.

1.2 Первичной поверке подлежит комплекс до ввода в эксплуатацию и после ремонта.
Периодической поверке подлежит комплекс, находящийся в эксплуатации и на хранении.

1.3 При провелении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемого
комплекса к Государственному первичному эталону единицы ослабленшI элекгромагнитных
колебаний в диапазоне частот от 0 до l78 ГГц (ГЭТ l93-20ll) в соответствии с

Государственной поверочной схемой для средств измерений ослабления напряжения
постоянного тока и электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц,

утвержденной приказом Росстандарта от З0 декабря 2019 г. Ns 3383 и к Государственному
первичному эталону единицы волнового сопротивления в коаксиальных волноводах

ГЭТ 75-2023 в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений

волнового сопротивления, комплексных коэффициентов отражения и передачи в коаксиальных
волноводах в диапазоне частот от 0 до 67 ГГц, утвержленной Приказом Росстандарта от
lб авryста 2023 г. Ns l678.

1.4 Поверка комплекса может осуществляться юлько аккредитованным на проведение

поверки в соответствии с законодательством Российской Федерачии об аккредитации в

национальной системе аккредитации лицом в соответствии с его областью аккредитации.

1.5При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и

эксплуатационной документацией на комплекс и на используемое при поверке оборудование.

Методика поверки реализуется посредством методов прямых измерений.
1.6комплекс преднzвначен для измерений радиотехни.lеских харакгеристик антенных

устройств и систем,
1.7B результате поверки комплекса должны быть подтверждены следующие

метрологические характеристики, приведенные в таблицах 1. 1-1.6.

Таблица 1.1 - М логические ха истики
Наименование характеристики Значение

,Щиапазон рабочих частот, ГГц от 8,2 до l8,0

,Щиапазоны рабочих частот для антенн-облучателей, ГГц:

- облучатель FD-8-12

- облучатель FD- l8-18

от 8,2 до l2,4
от l2,4 до l 8,0

Максимальный размер рабочей зоны (диаметр), м 0,75

неравномерность амплитудного распределен}u элекгромагнитного

поля, дБ, не более l 8

Неравномерность фазового распределения электомагнитного поля, О,

не более l5,0

Относительный уровень кроссполяризационной составляющей

электромагнитного поля, дБ, не более -25

,щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерени

коэфф ициента усиления (КУ) антенн2), дБ

и

при КСВН не более 1,2 +0 9

при КСВН не более 1,5 +l,0

при КСВН не более 2,0 +|,2

J



l) 
- прИ измеренияХ амплитудного и фазового распределений антенной с коэффициентом

усиленшr не более l0 дБ;

Примечания:

м не менее 40 дБ.отношении сигнаJIи КУ антенн не более 30 дБи отличи2)

МП l 34-24-04 КГСИ. <КОМЦеКС аВпомапц?црованньli uзмерuпельно-вычuслumе,lьный ПдВУ.4l l731.003
Меmоduка поверкu>l

п должение таблицы l .l

Таблица 1.2 - !оверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности
измерений уровней амплиryдных диаграмм направленности (Адн) и фазовых диаграмм
нап енности Ф в диапазоне частот от 8 2 до l2,4 ГГц о тель FD-8-12

изNl нии внеи иФ в диапазоне частот от l2,4 до 18,0 ГГц чатель FD-l2-1 8

ятности 0,95ительные поо аницы и дове ительнои шности изме ении
для антенн с размерами апертуры от 150 до 500 MMl

+з0 +(30...40) +(40...60)Уровень А!Н,
дБ

Фдн,, Адн,
дБ

Фдн, "
Адн,

дБ
Фдн,, Фдн, "

-5 +0,6 +4 l
_10 +0 9 +6,3 +0 6 1

-l5 +l 5 +l0,7 +1,0 +0 6 +4,1 +0,5 +з 4
-20 +) ? +lб 9 +l 4 +10,0 +0,7 +4 8 *0 6 +4,1
-25 6 +11 1 +2,1 +l5 J +1,0 +7,0 +0.8 +5 6
-30 +3 J +24,9 +l 4 +10 0 +l l +,7 7
-з5 +z l +l5,3 +1,6 +11 5

-40 +з +z4 l _J-1 4 +l7 7
-45 +4 8 +36,5 +3,5 +26,4

для антенн с от 500 до 750 MM1,2)ами апм
Уровень А!Н,

дБ
+z5 +(25.. .35) +(35. . .50) +(50,..90)

5 *0,4
-l0 +0 7 +4,8 +0,5 *3,4
-l5 + 1,1 +,l ,7 +0,8 +5 6 +0 5 +3 4 +0 5 +з 4
-20 *l 6 +ll 5 + 1,0 +7,0 *0,6 +4,l +0.6 +4 1

-25 +2,6 +l9 з +l 6 +11 ) +0 9 +6 J +0 8

-з0 +1 о +29,6 +2,4 +1,7,7 +1,2 +8,5 +1 0 +7 0
+з,7 +28,0 +1,8 +l3,0 +l,5 +10,7

_40 +') 7 +20 l +1 1 *15 J
-45 +4,1 +з1,2 з +24,9
-50 +4 9 +з7

Примечания:
1) 

- для отношения сигнал шум в максимуме измеряемой ДН не менее 60 дБ;
итов апднее геом ическое значение габа2) ы

Е

.Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений

для антенн с размерами апертуры от 150 до 500 MM1,2) в секторе углов
+(60...90)+(25. . .40) *(40. ..60)

Фдн,, Адн
дБ

Фдн,,

Уровень АШ{,
дБ Адн,

дБ
Фдн,, Адн,

дБ
Фдн,,

дБ

Адr,

-5 +0,6 +4,1

+0,7 +4,8-10 +0,9 +6,3

4

+(60,..90)
Адн,

дБ
Адн,

дБ

+7,0

!') ?

+5,6

_35

Таблица 1.3 - ,Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности

+rý



тности 0,95ницы пове ительные п и дове ительнои ешности изме ении
для антенн с рaвмерами апертуры от l50 до 500 MM1,2) в секто ре углов

+r< +(25. . .40) +(60. ..90)Уровень А,ЩН,

дБ Адн,
дБ

Фдн,, Фдн, "

-l5 +l0 7 +l 0 +0 ) i_] 4
-20 +,Iб 9 +l,5
-25 +2,4
-30 +3 6
-з5

-45 +4,5 +з4 2 +7 8

+4 l

ы от 500 до 750 мм|,2)для антенн с ме ами
Уровень А!Н,

дБ
+') ý +(25. . .40) +(40...50) +(50...90)

+0,4
-l0 +0,7 +4,8 +0 4 +2 7
-l5 +1,0 0 +0,6 +4,1 +2,7
-20 +1 5 +5 6 +0 5 +0,5 +з,4
,r<

+|7 7 +l l +7 7 +0.7 +0 6 +4 l
-30 +11 5 +0 9 +0 7 +4,8
-35 +2,5 +18 +1 з +l,0 +7 ,0
-40 +3 7 +l3,0 +l,з _Lo 

'
-45 +2 8 +20 9 +1,8 +l3,0
_50 *4,l +2 7 +20 l

Примечания:
|) 

-для отношения сигнаJl шум в максимуме измеряемой,Щl не менее 60 дБ;
итов апеднее геоме ическое значение габа2) ы.
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п одолжение таблицы 1.3

2 ПЕРЕIIЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки комплекса должны быть выполнены операции> указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела
(гryнкта) методики

поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

первичной
поверке

периодическ
ой поверке

Внешний осмотр Да Да 7

Проверка программного обеспечения
средства измерений Да Ща 8

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений !а ,Ща

о

Определение диапазона рабочих
частот ,Ща 1 0.1

+(40. ..60)

Адн,
дБ

-40

_50

-5

Г-и
| +з,ц

| +а,8

Г *бз-'
гlф_l
Г-,ТГllтr]
-з'2-l

г -_-___l

I

+3ц_l

| +0,5

Г +о_5

Г -0J-
Г -09-
Г +tJ
Г -l,s

---т---

+0J T-+4s
+0,9 | +6,3

*В Г +9,2
+'9 -Г+ВJ
+Б-I +zv

l +z.ц

Г -3б

ГlП? Г -0,s

г-l+0J-Г+иl

r*lP
злт

+жТ Т +'"8

1-1
l-]l]

Адн,
дБ

*1,5

lг.l

+3,4lФ_l
-6J l
+о :>_-l

г---г---l ---l
+0,4

| +пr Г +1,6

- т----_-__-l
I

-|

l _ т-_-__lг _---t--:_
Il

Ща

5



обязательность
выполнения операций

поверки приНаименование операции поверки

периодическ
ой поверке

Номер раздела
(гryнкта) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция поверки

Определение размера рабочей зоны,
неравномерности амплитудного и

фазового распределений,
относительного уровня
кроссполяризационной
составляющей электромагнитного

ах абочей зоныполя в п

Да ,Ща 10.2

Определение динамического
диапазона измерений амплиryдных
диа енности

.Ща ,Ща

Да Нет l0.4
Определение доверительных границ
(при доверительной вероятности
0,95) погрешности измерений
коэффициента усиления (КУ) антенн

Нет !а l0,5

Да Нет 10.6
Определение доверительных границ
(при доверительной вероятности
0,95) погрешности измерений

уровней А,ЩН и фазовых диаграмм
направленности (Ф!Н)

Нет Ща l0,7

Подтверждение соответствия
средства измерений метрологическим
,гребованиям

,Ща Да l1

мп 134-24-04 кГСИ. <Комплекс авmомаlпuзuромцныi чзпrерuпельно-вычuсtrumельный Пдву.11!731.003
Мепоduка пoBept<ll>

п олжение таблицы 2

2.2 !опускается проведение поверки на меньшем числе поддиапазонов измерений по
частоте, соответствующих рабочим диапазонам частот используемых облучателей

радиоколлиматора из состава комплекса.
2.3 При получении отицательных результатов при выполнении rпобой из операций,

приведенных в таблице 2, поверка прекращается, и комплекс признается непригодным к
применению.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1При проведении поверки комплекса должны соблюдаться условиJI, приведенные в

таблице 3.

Таблица 3 - Условия ведения по ки комп-qекса

6

Наименование параметра Значение

Параметры электропитания от сети переменного тока:

- напряжение, В
- частота, Гц
Условия экспJIуатации:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительная влaDкность окружающего возд}ха при температуре
20 ОС,Уо, не более

- атмосферное давление, кПа

от l98 до 242
от 49 до 51

от +l8 до +22

70

от 86 до l06,7

первичной
поверке

l0.3
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАJIИСТАМ, ОСУЩЕСТВJlЯЕМЫМ ПОВЕРКУ
4.1Поверм должна осуществляться лицами с высшим техническим образованием,

аттестованными в качестве поверителей в области радиотехнl,песких измерений, имеющими
опыт работы в области антенных измерениЙ не менее 3-х лет и квалификационную группу
электробезопасности не ниже третьей.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с

документом (комплекс автоматизированный измерительно-вычислительный
ПАВУ.4l l734.003, Руководство по эксплуатации> (лалее - РЭ).

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИtIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При провелении поверки комплекса дол],t(ны быть применены средства измерений
(далее - СИ) и вспомогательное оборудование, указанные в таблице 4.

Таблица 4 - С тва и ений и вспомогательное об дование для по ки комплекса
Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Мультиметры
цифровые Testo 760-2,

рег. Nэ 65373- 16+.

Мультиметры
цифровые Fluke 87V
мАх,

г. N 80953-2l*

СИ темпераryры окружающей среды в

диапдtоне измерений от +l5 ОС до +25 'С с
абсолотной погрешностью измерений
+0,2 ос.

СИ атмосферного давления окружающей
среды в диапaвоне измерений от 630 до
800 мм рт, ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности возд}ха в

диапазоне от 30% до 80 0% с погрешностью
+2 уо.

СИ напряжения питающей сети в

диапазоне от l98 до 242 В, с
относительной погрешностью *l Уо.

си частоты питающей сети в диапазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной
погрешностью не более 0,5 Гц.

9.2 Контроль условий
поверки

Система лазерная
координатно-
измерительная Leica
Absolute Tracker
Ат930,
рег. JФ 78939-20r
(дмее - лазерный
трекер АТ930),

СИ расстояний абсолютным дальномером
в диапазоне измерений от l до 60 м,

диапaвон измерений горизонтмьных углов
+360 о, диапазон измерений вертикальных

углов +145 '.
Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерения расстояний с
применением интерферометра +l0 мкм/м,
пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерения горизонтiлльных и
вертикaцьных углов
+ (l5 + бL) мкм, где L измеряемая длина в

метрах.

l 0.2 Определение

размера рабочей зоны,
неравномерности
амплитудного и

фазового распределений,
относительного уровня
кроссполяризационной
составляющей
элек]ромагнитного поJlя
в пределах рабочей зоны

7

Измерители влlDкности
и темпераryры
ивтм_7,
рег. },{! l5500-12*.
Измерители
температуры чифровые
Fluke серии II моделей
51, 52, 53, 54, рег.
Ns 7б835-19*.



Перечень

рекомендуемых
по ки

Операции поверки,
требующие применение

ств повс ки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для п киведения по
вспомогательное
оборудование:

- сканер линейный;

- зонды на основе
открытого конца
волновода:
Днтенна-зонд WR-90
или антенна-зонд
сечением волновода
23х l0 мм;
днтенна-зонд WR-62
или антенна-зонд
сечением волновода
l бх8 мм,

Вспомогательное оборудование

диапазоном частот от 8,2 до l2,4 ГГц.

Вспомогательное оборудование с

диапазоном частот от l2,4 до l8,0 ГГц

с

СИ для измерения плотности потока
энергии элекгромагнитного поля с

коэффичиентом усиления l8 дБ, не менее,
в диапазоне частот от 8,2 до l8,0 ГГц.

l0.3 Определение
динамического
диапазона измерений
Адн

10.4, l0.5 Определение

доверительных границ
(при доверительной
вероятности 0,95)
погрешности измерений
КУ антенн

СИ коэффициента передачи от 0 до минус
60 дБ в диапазоне частот от 7 до 40 ГГц с

погрешностью не более l .0 дБ.

СИ ослабления от 0 до минус 60 дБ в

диапазоне частот от 7 до 40 ГГц с

погрешностью не более 1,6 дБ.

* - ре.. Nп_ - регистрационный номер в Федеральном информационном фонде по
_ ФиФ оЕобеспечению единства и нии

МП 134-24-04 КГСИ. <KoMrb\eKc qвпомФпuзuрвсаныil tlзмерuпельно-вычuслuпельный ПДВУ.l1t734.003
Мепоduка поверкu>

п должение таблицы 4

5.2,щогryскается использовать аналогичные средства поверки, обеспечивающие

определение метологическИх характеристик поверяемого комплекса с ,гребуемой точностью.
5.3 Средства измерений (эталоны) должны быть исправны, поверены и иметь акryarльные

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.

8

Вспомогательное оборудование с

диапазоном перемещений по линейной оси
не менее 0,75 м.

Анализатор
электрических цепей
векюрный ZVA50,
рег. Nч 48355-1 l * 

.

Аттенюатор
сryпенчатый
программируемый
84908м,
рег. Nч 60239- 15 *

(далее - атгенюатор)

(палее
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6 ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все тебования безопасности в
соответствии с ГОСТ l2.З.0l9-80 <ССБТ. Испытания и измерения элекгрические. Общие
Требования безопасности>. а также тебования безопасности, приведённые в эксплуатационной
документации на составные элементы комплекса и средства поверки.

6.2 Перемещение и подкJIючение измерительных приборов разрешается производить
только при выкJIюченном питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При проведении внешнего осмотра комплекса проверить:
- комплекгность, маркировку и пломбировку комплекса путем сличения с данными,

приведенными в документе <Комплекс авюматизированный измерительно-вычислительный
ПАВУ411734.003. Паспорu (далее - ПС). ,Щогryскается замена неисправных авmномных
измерительных блоков, в том числе представленных аналогичными средствами измерений

утвержденного тила;

- отсутствие видимых механических повреждений составных частей комплекса,
влияющих на ею нормальную работу;

- сосmяние лакокрасочных покрытий и четкость маркировок;

- нарркную поверхность элеменюв комплекса, в том числе управляющих и питающих;

- наличие радиопоглощающих материалов на поворотных устройствах и стенах
помещения в зонах зеркальных переотражений;

- состояние органов управления.

7.2 Результаты внешнею осмотра считать положительными, если:

- комплекгность и маркировка комплекса соотвЕтствуют ПС;

- составные части комплекса не имеют механических и элекгрических повреждений,

влияющих на их нормальную рабоry;
- управляющие и питающие мбели не имеют механическю( и электрических

повреждений;

- отрaDкающие элементы вб,лизи рабочей зоны комплекса укрыты радиопоглощающими
материалами;

- отсутствуют повреждения лакокрасочных покрытий, маркировки четкие;

- все надписи на органlж управления и индикации четкие и соответствуют их

функциональному нд}начению.

7,3 Комплекс, не удовлетворяющий требованиям п.7.2, к поверке не догryскается.

8 ПРОВЕРКА IIРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Вкrrючить персональные компьютеры (далее - ПК), для этого:

- на блоке источника бесперебойного питания начать кнопку ВКЛ;

- нажать на системном блоке ПК кнопку вкJIючения;

- включить монитор.

После загрузки операционной системы WINDOWS l0 на экране монитора ПК наблюдать

иконки программ <RL-beam-DA>, <RL-beam-DTV>.
8.2 Результаты идентификации ПО считать положительными, если полученные

идентификационные данные (признаки) ПО соответствуют значениям, приведснным в

таблице 5.

9



Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО RL-beam-DA RL-beam-DTV

2.4.0.0

If ифровой идентификаmр ПО (контрольная
мма исполняемого кода

мп ] 34-24-04 кГСИ. <Комrпекс авmомаtmtмроsанный l!змерuпепыlо-вычllсJlltпе.llьный ПАву.4 r I731.003
Меmоduка поверкu>

Таблица 5 - Иденти икационные данные ПО

В противном сJryчае результаты проверки соответствия ПО считать отрицательными и
последующие операции поверки не проводить.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 Подготовка к поверке
9.1.1Проверить наличие эксплуатационной документации и сроки действия

свидетельств о поверке СИ, используемых при поверке.
9.1.2 Подгоmвить средства поверки к проведению измерений в соответствии с

руководствами по их эксплуатации.

9.2 Контроль усJrовий поверки
9.2.1 Провести измерениrI температуры окружающего возд}ха, относительной влажности

окружающего возд}ха, параметров элекlропитаниJI сети и атмосферного давления в
помещении, в котором будет выполняться поверка. Результаты измерений зафиксировать в

рабочем журнале.
9.2.2 Результаты контроля условий поверки считать положительными, если значения

температуры окружающего возд)ха, относительной влокности окружающего воздуха,
параметров элекгропитания сети и атмосферного давления в помещении, в котором будет
выполняться поверка, соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

В противном случае результаты контоля условий поверки считать отрицательными и
последующие операции поверки не проводить.

9.3 Опробовапие
9.3.1 Подготовитъ комплекс к работе в соответствии с РЭ.
9.3.2 Проверить работоспособность аппаратуры комплекса путем проверки oTcyTcTBluI

сообщений об ошибках и неисправностях при загрузке программных продуктов ПО
<RL-beam-DA> и KRL-beam-DTV>.

9.3.3 Проверить работоспособность приводов позиционера антенного (далее -
позиционера).

9.3.4 Результаты проверки рабоюспособности считать положительными, если:

- при загрузке программных продуктов <Rl-beam-DA> и <Rl-beam-DTV> сообщения об
ошибках и неисправностях отсутствуют;

- все приводы позиционера рабоюспособны.
В противном случае результаты поверки считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определение диапазона рдбочих частот
10.1.1 Проверить наличие акlуальных данньrх о поверке анализатора цепей векторного

из состава Комплекса (далее - ВАЦ, П1- 1З9iЗ и П1-139/4 в ФИФ ОЕИ.
l0.1 .2 Определение диапазона рабочих частот проводить одновременно с определением

размера рабочеЙ зоны, неравномерности амплитудного и фазовою распределениЙ (АФР),
относительного ypoBIuI кроссполяризационной составляющей электромагнитного поля в

l0

Номер версии (идентификационный номер)
по 2.0.146.7l4
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пределах рабочеЙ зоны (п. l0.2).
10.1.2 Результаты поверки считать положительными, если:

- в ФИФ ОЕИ присутствуют акryальные данные о поверке ВАЦ, П1-1З9/З иП1-|3914;
-в диапазоне рабочих часют от 8,2 до l8,0 в рабочей зоне коллиматорq диаметром

0,75 м, харакгеристики АФР соответствуют значениям, ук!r:}анным в таблице 7.

10.2 Определение размера рабочей зоны, неравномерности амплитудного и
фазового распредеJlенпй, отпосительного уровня кроссполяризационной составляющей
электромагнитпого поля в пределах рабочей зопы

l0.2,1 Установить линейный сканер на ОПУ и подгоювить его к работе.
10.2.2 Установить на сканер зонд для приёма элекгромагнитною поJuI в частотном

диапазоне, согласованном с частотным диапазоном используемою облучателя

радиоколлиматора, на ОПУ и подютовить ею к работе. Типы антенн-зондов, используемьtх при
измерениJIх, выбирать в соответствии с таблицей б.

Измерения проводить лоочерёдно в юризонтальной и вертикальной плоскостях.

10.2.3 На подвижную мретку линейною сканера установить уюлковый отражатель (УО)
из состава леlерного трекера АТ930, измерительный блок установrтгь внуци безэховой камеры

со сmроны зермла коллимаюра.
Примечание: измерения параметров нелинейности траекгории перемещения каретки

сканера допускается проводить отде.цьно от измерений АФР.
l0.2.4 Записать траекmрию движениJI УО при перемещении каретки сканера поочерёдно

в вертикальной и юризонтzrльной плоскостях в диапазонм перемещения зонда. При помощи
программного обеспечения лд}ерного трекера АТ930 рассчитать откJIонение траекюрии УО
вдоль направления распространения рассеянного зеркалом коллиматора ЭМП относительно

линейного тренда траекюрии УО от координат кар"r*" Д(х;) t.ле ДJ(х;)<0 при смецении

мретки в направлении зеркма коллиматора (рисунок 1).

Zl(x)

/l, м

N{х

+ ++
на зеркало

l1

Рисунок l - К расчеry отклонения траекгории каретки сканера (УО)

10.2.5 Сконфиryрировать радиочасmтный тракI для измерений АФР поля

радиоколлиматOра в выбранном частотном поддиапiлзоне.

10.2.6 Установить параметры сканирования, ук(ванные в таблице б.

Измерения проводить в рабочей зоне, ограниченной диаметром 0,75 м, в юризонтztльном

и вертикальном сечениях, прохомщих через её центр. Количество измеряемых частот должно
быть не менее 3 для к:Dкдою облучателя радиоколлимаmра (включм крайние частоты

поддиапaвона). В качестве зондовых антенн использовать открытые концы волноводов

(далее - ОКВ).
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Таблица б - Параметры смнирования при измерениях

10.2.7 Путём размыканиJl радиочастотного тракта убедиться, что отношение сигнаJL/шум
на согласованноЙ поляризации ЭМП составляет не менее 60 дБ. При невыполнении указанноm
условия изменить параметры обзора ВАЦ и/или установить в радиочастотный тракт
малошумящий усилитель, повторить проверку отношения сигнал/пц,м.

l0.2.8 Выполнить измерения зависимостей амплитуды l'(r) и фазы Ф'(")
измеряемоt! коэффициента передачи на вертикальной и горизонтальной поляризациJIх, в

горизонт!rльном и вертимльном сеченl,lл(, проходящих через центр рабочей зоны

радиоколлиматора, на согласованной поляризации и кроссполяризации. Измеренllя проводить в

произвольном порядке для всех частотных поддиапазонов из таблицы 6.

10.2.9 Обработку результатов измерений проводить с использованием
программ Microsoft Excel, Matlab, Mathcad или других математическI,D( программных
продуt(юв.

Иск,qючить из измеренною фазовою распределениJl линейное откJIонение,

обусловленное неперпендикулярностью установки направляющей рельсы сканера направлению

распростанения ЭМП. ,Щ.ля этOю аппроксимировать измеренную

зависимость фазы <D'(x;) линейной функцией anun(ri) методом наименьших квадратов

(рисунок 2).

Ф

jr,м

о(,)
оо(')

где }, - длина волны ЭМП, м;

Ф'(r)
Ф.,*(r)

l

Рисунок 2 - К расчеry фазовою распределения

l0.2,l0 Рассчитать фазовое распределение ЭМП по формуле (1):

о(,,) = о,(,,)-о,,, (",)-f ш(,,),

Поддиапазон
частоц ГГц

Тлrп

обrryчатtля
Тип антенньгзонда

от 8,2 до l2,4 тмо 8.2_12.4 оКВ 23х 10 мм |2
от 12,0 до 18.0 тмо l2.0_18.0 оКВ 16х 8 мм 8

o'(",),onun (",),Ф(,, 
) - относительные фазы, градус

(l)

1,2

Шаг перемещения,
мм, не более
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10.2.11Аппроксимировать зависимость Ф("r) пrп.П"ой функцией aо("r) методом

наименьших квадратов.

10.2.12 Построить полученные пространственные распределения амплитуды lj(ri),

6*" O;(ri) и кроссполяризччr, K;(xi). Исключить из полученных распределений 5 О/о

значений, имеющих наибольшее откJIонение от среднею значениJt. Определить максимальную
неравномерность alмплитуды Al и фазы ДФ на согласованной поляризации в каждом

диапzвоне частот по следующим формулам (2-4):

(.,*Ur(, -mln ui(xi) )ЬА--mц
]

АФ= m4х
]

(2)

(з)(.i-o, (", ) - -;n Фj ("l )),

"д. 
;i (r, ) - амплиryда ЭМП в i-й точке пространства для j-ю сечения, дБ;

Ф;(ri) - Ф*u ЭМП в i-й точке пространства для j-го сечения, градус;

а также максимальный уровень кроссполяризации

(4)

l0.2.13 Результатьi поверки считать положительными, если в рабочей зоне коллиматора,

ограниченной диаметром 0,75 м, харакгеристики АФР соответствуют значениям, указанным в

таблице 7.

Таблица 7 - Ха истики ЭМП в бочей зоне для ных о

10.3 Определение динамического диапазона измерений А.ЩН
10.3.1 Измерения выполнять для комбинаций облучателей и антенн измерительных из

состава комплекса, указанньж в таблице 8.

10.3.2На ОПУ установить антенну согласно таблице 8. Подключить вход антенны к
измерительному тракту. ПоляризаIцлю антенны установить согласованной с поляризацией поля
коллиматора, а ось симметрии совместить с горизонтальной плоскостью и направить на центр
зеркаJIа коллиматора.

Таб.цица 8 - Па ы изм нии п ио делении динамического диапазона

Ki=
ii-(*; (", ) - -i" r; (,, ))

леи

Неравномерность А и Ф, относительный уровень К в пределах рабочей зоны, не более

К, дБ,Щиапазон частот, ГГц А. дБ Ф,"
от 8,2 до l2,4 (антенна-облучатель FD-8-12)

-z5
от l2,4 до l8,0 (антенна-облучатель FD-l2-18)

l 8 15,0

Шаг по частоте,
МГц, не более

Тип антенны измерительной
Поддиапазон
частот, IТц

Тип
обrryчателя

20п1- l39l3от 8,2 до 12,4 FD_8-12

20п1_139/4от 12,4 до l8,0 FD_l2_18

l0.З.3 ВАЦ установить в режим измерений коэффиuиента передачи (Szr или Srz) со

1з



след/ющими параметрами:

- диапазон частот и шаг по частоте - в соответствии с табл. 8;

- выходная мощность ВАЩ - максимальная, обеспечивающая режим работы приёмною
тракга без компрессии;

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandwidht) - l кГч;
- усреднения сигнала - отсутствуют.

1 0.3.4 Зафиксировать измеряемый коэффициент передачи К r* (f), дБ.

10.3.5 Отключить кабельнlто сборку приемною измерительного порта ВАЩ и установить
на ее место согласованную нагрузку. Зафиксировать измеряемый коэффициент передачи

K,*(f), fi.
Установить режим сглаживаниJI трассы KSmoothing> со значением апертуры

отЗYодо5Vо.
10.З.6 !инамический диапазон измерений амплитудных ,ЩН антенньгх устройств

рассчитать по формуле (5):

D,*{f)= Kn*(f)- К,*(f)-З, ль. (5)

l0.3.7 Провести измерениJI пп. l0.3.2 - l0.3.6 поочерёдно для всех обrцrчдl"п"О согласно
таблице 8.

10.3.8 Результаты поверки считать положительными, если динамический диапазон
измерений А,ЩН для всех измерительных канаJIов составляет не мепее 60 дБ.

l0.4 Определение доверптеJIьных грашиц (при доверите"пьной вероятности 0,95)
погрешности измеренпй КУ антенн

l0.4.1 Определение инс,грументал ьной погрешности измерений КУ и амплиryдных,ЩН
антенных устройств

l0.4.1.1 Измерения выполнять для комбинаций обrryчателей и антенн измерительных,

указанных в таблице 8.

10.4.1.2На ОПУ установить антенну П6-139/3. Подключить вход антенны к
измерительному тракry. Поляризацию антенны установить согласованной с поляризацией поля
коллиматора, а ось симметии совместить с горизонтальной плоскостью и направить на центр
зеркма коллиматора.

Подключить аттенюатор в приёмную часть СВЧ 1ракта комплекса до первого каскада

усиления (при нмичии).
l0.4.1,3ВАЦ ZVA50 установить в режим измерений коэффициента передачи (S:r или

S tz) со следующими параметрами:

- диапaвон частот и шаг по частоте - в соответствии с таблицей 8;

- выходнм мощность ВАЦ ZVA50 - максимаJIьная, обеспечивающая режим работы
приёмного тракта без компрессии;

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF BandwidhQ - l00 Гч.
l0.4,1.4 Провести измерения коэффициента передачи н*(/) в диапiвоне ослаблений х

аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом l0 дБ. Результаты зафиксировать в виде файлов с

табличными данными.
10.4.1.5 Повторить операции пп. l0.4.1.2 - l0.4.1.4 для П6- 139/4.

10.4.1.6 Подключить ат,генюатор к ВАЩ ZVA50 с использованием фазостабильных
кабельных сборок длиной не более 2 м каждая. Установить следующие параметры измерений:

- диапазон частот и шаг по частоте - аналогично п. l0.4.1.3;

- выхолнilя мощность ВАЦ ZVA50 - максимальная, обеспечивающая режим работы
приёмноm канала с уровнем компрессии не более 0,05 лБ (уровень компрессии проверяется
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путём записи измеряемой ((трассы)) при заданном уровне мощности передатчим в память и
сравнении её текущеЙ (трассоЙ) при уровне мощности, уменьшенном на 5 дБ);

- ширина полосы фильта [ТЧ (IF Bandwidht) - l00 Гu.
Примечание: измерения параметров аттенюатора допусмется проводить отдельно от

измерений нелинейности амплиryдной характ€ристики комплекса.

10.4.1 .7 Установить на атгенюаmре ослабление 0 дБ, выполнить нормализацию шкалы
ВАЦ ZVA50 по измеряемой ((тассе). .Щалее, установить на аттенюаторе ослабление 65 дБ,
откJIючить один из кабелей от атгенюатора.

В случае, если измеряемый коэффициент передачи при разомкнутом тракте составляет
не более минус 80 дБ, то подкJIючить кабельную сборку к аттенюатору и перейти к
выполнению следующего пункга. В противном случае, добиться обеспечения требуемого
значения динамиtlескоm диапазона путём уменьшения ширины полосы фильта Пч или

увеличения количества усреднений.
l0.4.1.8 Провести измерения коэффициента передачи В*(/) в диапiвоне ослаблений х

аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом l0 дБ. Результаты зафиксировать в виде фаЙлов с

табличными данными.
10.4.1.9 Рассчитать модуль инструмент.rльной погрешности измерений КУ и А,ЩН в

децибелах в диапазоне частот по формуле (6):

с"* (/) = |[а"." (./) - А,," (/)] - [в_* (r) - в.* (r)]l . (6)

l0.4.1.10 За результирующую погрешность измерений принять среднее арифметическое

значение модуля погрешности С_* (/) в диапазоне частот для кalкдого уровня А,ЩН

(ослабления аттенюаюра со знаком <минус>). По.гryченные значения не должны превышать

ука:}анных в таблице 9, в противном случае результат поверки считать отрицательным.

Таб.цица 9 - Модуль инструмента.тIьной погрешности измерений КУ и АДН, усреднённый в

диапазоне частот

Уровень А,ЩI, дБ
(минус х Б)

_l0
-20
-30
_40
_50

0,l0
0,20
0,30
0,40
0,50

l0.4.2 Расчёт составляющей погрешности из-за неравномерности поля

радиоколлиматора
l0.4.2.1 В качестве исходных данныХ о характеристиках поверяемых антенн

использовать модель антенны со следующими характеристиками:

- КУ исслелуемой антенны измеряется в максимуме ,ЩН антенны;

- ((косинусным на пьедестале)) (размер пьедестала 0,5) распределением амплитуды и

равномерным распределением фазы ЭМП вдоль аперryры (8):

E.uQ,)= 0,5 cos
(*, п)
l , -;l +0,5, (8)

где l - протях<енность апертуры, м.

протяясённость апертуры исследуемой антенны изменять в пределах от 0,15 до 0,75 м с

l5

Модуль инструментальной погрешности измерений КУ и А.ЩН С**
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шагом не более l00 мм.
Выполнить преобразование Фурье от идеального пространственного распределения

ЭМП, что позволит перейти к его угловому распределению - диаграмме направленности (9):

DM (<pi): огт*1 (9)

( l0)

pi - полярный угол, градус;
i и 1- номер пространственного отсчёта и их общее количество. соответственно;
/х - шаг межлу пространственными отсчётами, м.
10.4.2.2Выполнить преобразование Фурье от (реального) пространственного

распределенlul ЭМП, определяемого как поэлементное произведение молели Дд, (хr) и

соответствующего её ра:}мерам отрезка измеренного сечениJI амплиryдно-фазового

распределенLu{ Eg (.т,) , по формуле (t l):

где - DFTt1 {.} символ прямого дискретного преобразования Фурье,

D(ч;)= DFT*'
Д, (х, )До (х, )

IДм (,,)

сечении и частот
l0.4.3 Расчёт суммарной погрешности измерений
10.4,3.1 Определение доверительных границ (при доверительной

Еб (х, ) = t оl('')ЛО ор [.Гr"о (,,, )Л во]

l0.4.2.3 Рассчитать погрешность из-за неравномерности амплитудно-фазового

распределенLи ЭМП как отношение максимумов диаграмм направленности креального> D (9l )

и идеtlльного DM (,рi)ДОР измеряемой антенны, приведённых к максимумам диаграммы

направленности ((реального) и идеального АФР эталонной антенны. При этом в качестве
этмонной антенны принимаются результаты вычислений на отрезке сечения АФР, длина
которого соответствует длине аперryры (из двlх габаритов принимать наименьшее значение)
эталонной антенне для соответствующего диапi!зона частот. Расчёты выполIIJIть по формуле
(12).

бЕ=
max |л (q )|. mах lo?i (q)|

( l2)
mах DЭ'(ср, ,mах|Л" (р,)|

l0.4.2.4 Повторить вычисления пп, 4-7.2-1-4.7.2.3 д.пя вертикальною и горизонтального

сечений измеренного распределения амплитуды и фазы в рабочей зоне l(1) " Ф(l,)"u
каждой частоте.

10.4.2.5 В качестве итогового значения ДД принять максимаJIьное значение среди всех

(l l)

вероятности 0,95)

16
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погрешности измерений КУ проводlтгь в соответствии с ГосТ 8.736-20l l на основе частных
составляющих суммарной погрешности по формуле (l3):

'G=+10lg
1+ 1,1 ф+Щ+0l+8+Щ (13)

где 4=l00'|rc-l - границы частной составляющей суммарной погрешности,
обусловленной погрешностью Ку используемых этalлонных антенн, определяемой из описания
типа СИ рабочие эт.lлоны дJrя поверки измерительных антенн П1-139/х (Госреестр СИ
Nэ 79452-20), равная 0,07;

d =10ЦlС"* -l - границы частной составляющей суммарной погрешности,
обусловленной инструментальной погрешностью сrоаб [дБ], определяемой из таблицы 8 для

уровня минус 20 дБ;

0r:OЕ - границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной
неравномерностью амплитудно-фазовою распределения Эмп в пределах аперryр эталонной и
измеряемой антенн, определяемой в п.4.7.2;

КСВН +1 - границы частной составляющей суммарной погрешности,

обусловленной рассогласованием СВЧ тракга эталонной антенны (где КСВН принимается
равным 1,2, l,5 и 2,0);

d, - границы частноЙ составrrяющеЙ суммарноЙ погрешности, обусловленноЙ неmчноЙ
юстировкой и другими факюрами, принимаются равными 0,05.

l0.4.3.2 Результаты поверки считать положительными, если доверительные границы
(при доверительной вероятности 0,95) пог?ешности измерений КУ в диапазоне частот,
находятся в пределах, приведенных в таблице l0.

Таблица l0 -.Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности
из]\1е ений КУ

10.5 Определение доверитепьпых границ (прп доверптельной вероятностп 0,95)
погрешностп измеренпй КУ антенн

10.5.1 Определить инструментальную погрешность измерений КУ в соответствии с
методикой, изложенной в п. l0.4.1.

l0.5.2 определить суммарную погрешность по формуле (l4):

4=(
ксвн -|

dG:+l0lg(1+1,lлE+s), (l4)

Гле d, =| Q0,ICT,B -1 - границы частной составляющей суммарноЙ погрешности,

,Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений
коэффициента усилениJl (КУ) антенн, дБ

при КСВН не более 1,2 +0,9

при КСВН не более 1,5 l 0

при КСВН не более 2,0 + 1 2

l7
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обусловленноЙ инстр}ментальной погрешностЬю Crou" [дБ], определяемоЙ из табл.9 для
уровня минус 20 дБ;

s - слагаемое, равное сумме квадраmв остальных составляющих погрешности и
принимаемое равным 0,042, 0,054 и 0,08l для значений ксвн 1,2, 1,5 и2,0, соответственно,

l0.5.3 Результаты периодической поверки считать положительными, если доверительные
границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений КУ в диапазоне частот,
находятся в пределм, приведенных в таблице 10.

10.б ОпределеПие доверителЬных граниЦ (при доверлтегlьной вероятности 0,95)
погрешностl! измерений уровней AfiH и ФflН

10.6.1 Выполнить прямое дискретное преобразование Фурье от измеренного

распределения амплитуды и фазы в рабочей зоrе l(xr) и Ф(х") для получения углового
спектра излучения радиоколлиматора в секгоре действительных углов (l5):

м(rр")= олт" {Е, (r,)}

arc SIп 7
zt - 0,5ir' (15)

а.
N.^х

где z=0...Л-1 - номер дискретною отсчета;
N - общее число отсчеlов;

Д(Х") и О(r") - измеренные распределениJl амплитуды и фазы, дополненные
нулевыми отсчетами до необходимой размерности.

l0.6.2 Расс,rитать угловой спектр используемой оконной фУr*ци" вида ((косинус на
пьедестале), выполняющеЙ функциЮ модельногО распределения амплитуды и фазы в рабочей
зоне (l6):

w (q")= DFт'\д" (r")} ( l6)

10.6.3 Выполпить нормировку к максимальным значениям каждого углового спектра
М (9") 

" 
w (rр") .

10.6.4 Угловой спектр помех радиоколлиматора рассчитать по формуле (17):

)

в (а,) = 20 l 8|0,s1 в, (rр") + в, (9 
"|| ;

,д" Bu (р") = М u (о,) -|r (р,) +to',

В,(q,) - М,(о,)-w'(ср,l+tОЭ ,

,д" Мr(q,), М'r(е") - нормированные

( l7)

угловые спектры для вертикального и

горизонтальною сечений соответственно.
10.6.5Усреднить арифметически амплитуды распределений, полученных в

ортогональных сечениях В = maxlB (е" )}. в заданных угловых секторах.

10.6.6 Повторить вычисления угловых спектров помех пп. l0.6.2-10.6.5 для всех частот и
поляризаций. В качестве итоговых принять максиммьные значения в выбранных секторах в

l8
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к кдом частотном поддиапазоне.
l0.6.7 Рассчитать значения систематическrх погрешностей измерений отношепий

уровнеЙ сигналов, обусловленных нелинеЙностью амплиryдноЙ характеристики С_* [дЬ] "
определяемых в п. 10.4. l .9, по формуле ( l 8) для уровней х = 10, 20...50 дБ:

d" =]Qqlс"d -1, (18)

Рассчитать систематическую погрешность измерений из-за налшlия помеховьD( сигналов
по формуле (l9):

dKB = 
[t 

+ to'Jstba]' _

е//) ,u*..}(a" *а*)

l ( l9)

(2l )

где Z - измеряемый уровень диаграммы, дБ;
.В - максимальный уровень помех для выбранного секюра углов, определённый

в п. l0.6.6.

Рассчитать доверительные границы (р=0,95) случайной погрешности, обусловленной

влиянием собственных шумов измерительной системы, по формуле (20):

, = (l +10-,o"'t*"r)' -l, (20)

где SNЛ:60 - отношение сигнал/шум в направлении максимума .ЩН, дБ.
10.6.8 Погрешность измерений уровней амплиryдной ,Щ{ (в линейном масштабе)

рассчитать по формуле (2l ):

е+0"+0*,,
\{r" 

*r* \2

)+
2

блнн =
6,56

Рассчитать пределы доrrускаемой погрешности измерений уровней амплиryдной,ЩН в

логарифмический масштаб по формуле (22):

d,,o. =tlOЩ(1+6r"") (22)

Пределы допусмемой погрешности измерений уровней фазовой .ЩН рассчитать по

формуле (23):

d. = tc tan(6r"o ) (23)

l0.6.9 Результаты первичной поверки считать положительными, если значения

доверительных границ (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений уровней

l9
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приведенных в таблицах lI_ 12.

20

А[Н и ФЩt в диапазонах частот от 8,2 до 12,4 ГГц и от 12,4 до 18,0 ГГц находятся в пределах,
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Таблица l l - ,Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности
измерениЙ уровнеЙ амплитудных диаграмм направленности (АДН) и фазовых диаграмм
на енности Ф в диапазоне частот от 8,2 до l2 4 ГГц тель FD-8-12о

ицы и дове ительнои ятности 0 95 по ешности изме ениl1ове ительные п

для антенн с размерами апертуры от 150 до 500 MM1,2) в секторе углов
+(30.. .40) +(40...60) +(60...90)+з0

Адн,
дБ

Фдн,, Адн
дБ

Уровень А,ЩI,
дБ Адн,

дБ
Фдн, "

+0,6 +4 l
+6 з +0 6 +4,1-10

+4 1 +0,5 +з 4+l 5 +10 ,| +1,0 +,l,0_l5
+4 1+l0 0 +0 7 +4,8 +0 6+2 J +l6,9

+0,8 +5,6+2 1 +15,з +1,0-z5 +3,6 +z7 2
!-1 1+l 4 * l0,0 + 1,1-з0 +3,3 +24 9

+15 3 *1,6 +1l 5+2,|_35

+3 2 t24,| +z 4-40
+3,5 +26 4+4,8_45

для антенн с ы от 500 до 750 мм1,2)азм апе

+(50...90)*(35...50)+25 +(25...з5)Уровень А[Н,
дБ
-5 +0,4

+3,4+0 7 +4,8-10
+0 ) +з,4+0,5 tз 4+7 7 +0,8 +5 6-l5 +1,1

+4,l+4,1 +0 6+7,0+l 6 +l1,5-20
+5 6tб з +0,8+1l ) +0,9+ l9,3 + 1,6-25

+1 0+1 +8,5+l7 7+29,6-з0
+lз 0 +1,5+28 0 + 1,8+з,7-з5

+l5,3+20,1 I-40
+z4,9*3,3+4,1-45

+4,9 +з'7 2

Примечания:
l ) - для отношения сигнал шум в максимуме измеряемой ДН не менее 60 дБ;

днее геом ическое значение габа итов ап ы2) -с

Табл
изме

ица 12 ,Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности

ении овнеи иФ в диапазоне частот от l2,4 о l8 0 ГГц об атель FD-l2- l8
ительнои оятности 0,95 нииешности измпоите.I ьн ые аницыо п и дов

всв кте о лог5о 00 M]t{l.t п от 05н с еаз\{ а д ре унан pa]!l ертурыдля р
+(60...90)+(40...60)+(25. ..40)+) {

Фдн, "Фдн,,
дБ

Адн,
дБ

Адн,
Фдн, "Фдн,,

Адн,
дБдБ

Адн,
Уровень А,ЩН,

дБ

+0 6 fl+ l
+6,з *0 ,I_l0

iJ 4+0,5 +з 4+7,0*l 0+1,5-i5
+з,4+0,5+4,8+0 7+1,5 +l0,7+lб 9-20 +2 J

+6 3+0,9+17 ,7+2'7 2fJ,o-25
+6 J+0,9+q?+3 6_30
+9 2+l 9 +lз 8
+lз,0*1,8+' 9-40

2|

Фдн, "
Адн,

дБ
Фдн,,

-5

+0.9
+0,6

-20 +1,4
+7,0

+17 .7

+з6,5

11 1

+0,5

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

+7,0+2.4+3.9
+l0.7

*3 1,2

-50

-5
+4,8+0.9

+0,5+l0,7

+4,8+0,7+z,4
+1.3!1? ')

+1,з-35
+z|,7



для антенн с размерами апертуры от l50 до 500 мм
ительные аницы идо ительнои по шности изм ениио ятности 0 95

) в секторе углов
+(25.,.40) +(40...60) +(60...90)

Адн,
дБ

Фдн, "
Адн,

дБ
Фдн, "

дБ

Адн, Фдн,, Адн,
дБ

_45 +4,5 +з4,2 *2,8 +20.9
-50 *4,1 +зl,z

для антенн с размерами аперryры от 500 до 750 MMI,2)

Уровень А,ЩН,

дБ
+') ý +(25...40) +(40...50) +(50,..90)

-5 +0,4 +2,7
_l0 +0,7 +4,8 +0,4 t-1 1

-l5 +1,0 +7,0 +0,6 +4,1 +0,5 +з,4 +0.4 +2,7
-20 +1,5 +10,7 +0,8 +5,6 +0,5 +3,4 +0,5 +3,4

-25 +2,4 +|7 

"7

+1,1 +1 1 *0,7 +4,8 +0,6 +4,1
_JU +з,6 +)7 7 +1,6 +l1,5 +0,9 *6,3 +0,7 +4,8

-35 +)ý +l8,5 +1,3 +Q7 +l,0 +7,0
-40 +3,7 +28,0 + 1,8 + l3,0 +l,з +9,2

-45 +2,8 +20,9 *1,8 +l3,0
+20,l-50 +4,1 +з1,2 +2,7

Примечания:l) 
-для отношения сигнalл шум в максимуме измеряемой Щ{ не менее 60 дБ;

2) - среднее геометрическое значение габаритов апертуры
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п должение таблицы l2

10.7 Определенпе доверптельных границ (при ловерштельной вероятности 0,95)
погрешности измерений уровней А,.ЩН п Ф.ЩН

l0.7.1 Проверить результаты выполнения операций поверки, излож9нных в пп. l0.2, l0.3
и 10.5.

10.7.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты выполнения
операций поверки, изложенных в пп. l0,2, 10.3 и l0.5 положительные,

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
МЕТРОЛОГШIЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l 1.1 !иапазон рабочих частот определить цо п. 10.1.

Определение диапазона рабочих частот проводить одновременно с определением

размера рабочей зоны, неравномерности амплитудного и фазового распределений,
относительного уровня кроссполяризационной составляющей электомагнитного поля в

пределах рабочей зоны (п. 10.2).

Результаты поверки считать положительными, если:

- в ФИФ ОЕИ присутствуют актуальные данные о поверке ВАЩ, П1-139/З и П1-139/4;

-в диапазоне рабочих частот от 8,2 до 18,0 в рабочей зоне коллиматoра, диаметром
0,75 м, харакгеристики АФР соответствуют значениям, указанным в таблице 7.

l1.2 Определить размер рабочей зоны, неравномерность амплитудного и фазового

распределений. относительный уровень кроссполяризационной составляющей

электромагнитного поJut в пределах рабочей зоны по п. 10.2,

Результаты поверки считать положительными, если в рабочей зоне коллилrаюра,

диаметром 0,75 м, харакгеристики АФР соответствуют значениям, указанным в таблице 7.

1 1.З Определить динамический диапазон измерений А,ЩН по п. 10.3,

+rýУровень А,ЩН,

дБ
Фдн"

zz
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Результаты поверки сlIитать полохительными, если динzllt{ический диапа:}он измерений
АДН для всех измерительньIх K:lHaJIoB сост:вJIяет не менее б0 дБ.

11.4 Определить доверительные границы (при доверительной вероятности 0,95)
погрешности измерений КУ антенн по п. 10,4.

Результаты первичной поверки считатъ положительными, если доверитеJIьные грrrницы
(при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений КУ в диапазоне частот,
нiжодятся в пределах, приведенЕьD( в таблице l0.

11.5 Определить доверительные грiшицы (при доверительной вероятности 0,95)
погрешности измерений КУ мтенн по п,10.5.

Результаты периодической поверки считать положительными, если погрешность
измерений КУ измерительньrх антенн находятся в пределах, приведенньD( в таблице 10.

l1,6 Определить доверительные границы (при доверительной вероятности 0,95)
погрешности измерений уровней АЩr и Ф!Н по п,10,6.

Результаты поверки считать положитеJъными, если значения доверитеJIьньD( грдшц (при

доверительноЙ вероятности 0,95) погрешности измерениЙ уровнеЙ АДН и ФДI в диiшазон.D(
частот от 8,2 до 12,4 ГГц и от l2,4 до l8,0 ГГц находятся в предел.ц, приведенньrх в таблицах
11- 12.

11.7 Определить доверительные гр.lницы (при доверитеrьной вероятности 0,95)
погрешности измерений уровней АДН и Ф,,ЩН по п. 10.7.

Результаты поверки считать положительными, если результаты вьшолцения операчшi
поверки, изложенньtх в пп.10.2, l0.3 и l0.5 положительЕые.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l2.1 Комплекс признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
12.2 Результаты поверки комплекса подтверждаются сведениями о результатarх поверки

средств измерений, вкJ]юченными в Федеральнъдi информачионньй фонл по обеспеченшо

единства измерений. По заявлению владельца комплекса или Jшца, предст:lвившего его на

поверку, Еа комплекс нalносится знак поверки, и (или) вьцlЕтся свидетеJIьство о поверке

комплекса, и (или) в паспорт комплекса вносится зaшись о проведенной поверке, зarверяемм

подписью поверитеJIя и знаком поверки, с указанием даты поверки, или вьцlЕтся извещение о

непригодности к применению комплекса.
\
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