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1 Введение
1.1 Данная методика распространяется на антенны измерительны е логопериодиче­

ские А 1 11С (далее -  антенны), и устанавливает порядок проведения их первичной и перио­
дической поверки.

1.2 М еж поверочный интервал -  один год.

2 О перации поверки
2.1 Поверку антенн допускается проводить только при помощ и поверенны х средств 

измерений.

2.2 При поверке вы полняю т операции, представленны е в таблице 1.
Таблица! ______________________________________________

Н аименование операции Номер
пункта

М етоди­
ки

Проведение 
операции при

первич­
ной

поверке

периоди­
ческой

поверке
1 В неш ний осмотр 8.1 да да
2 О пробование 8.2 да да
3 О пределение метрологических характери­

стик:
3.1 О пределение частотной зависимости КСВН 

входа антенны
8.3 да да

3.2 О пределение относительной погреш ности 
коэф фициента калибровки

8.4 да да

3.3 О пределение уровня кроссполяризационной 
составляю щ ей

8.5 да нет

3.4 О пределение неравномерности диаграммы  
направленности в азимутальной плоскости

8.6 да нет

3 С редства поверки
3.1 При проведении поверки использую т средства измерений и вспомогательное 

оборудование, представленное в таблице 2.
Таблица 2 ____

Номер 
пункта до­
кумента по 
поверке

Н аименование образцового средства измерений или вспомогательного сред­
ства поверки; номер документа, регламентирую щ его технические требова­
ния к средству; разряд по государственной поверочной схеме и (или) м етро­
логические и основные технические характеристики

8.3

8.4, 8.5, 8.6

8.4, 8.5, 8.6

8.4, 8.5, 8.6

8.4, 8.5, 8.6

И змеритель КСВН панорамны й Р2-83 (диапазон частот 0,1-17,44 ГГц, диапа­
зон измерений КСВН от 1,07 до 5,0, предел допускаемой относительной по­
греш ности измерений КСВН 25 %),
анализатор спектра Е4402В (диапазон частот от 9 кГц до 3,0 ГГц, пределы 
допускаемой относительной погреш ности измерений отнош ений уровней не 
более ±0,8 дБ),
генератор сигналов вы сокочастотный Г4-129 (диапазон частот 0,31-1,2 ГГц, 
вы ходная мощ ность не менее 10 мВт);
генератор сигналов вы сокочастотных Г 4 -2 1 1 (диапазон частот 1,07-4,0 ГГц, 
вы ходная мощ ность не менее 10 мВт);
антенна измерительная П 6-23А  (диапазон частот 1,0-12,0 ГГц, эффективная 
площ адь не менее 150 см2, погреш ность эфф ективной площ ади не более 
20 %, КСВН  входа антенны не более 1,5).
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3.2 Допускается использование других средств измерений и вспомогательного обо­
рудования, имею щ их метрологические и технические характеристики не хуже характеристик 
приборов, приведенных в таблице 2.

3.3 Для определения погреш ности коэф фициента усиления допускается использова­
ние средств измерений и вспомогательного оборудования, обеспечиваю щ их пределы допус­
каемой погреш ности измерений коэф фициента усиления ±1,0 дБ.

3.4 П олученные при поверке значения м етрологических характеристик должны 
быть не хуже значений, приведенных в таблице 3.

Таблица 3
Н аименование характеристики Значение характеристики

КСВН входа антенны, не более 2,0
П ределы допускаемой относительной погреш ности коэф ф и­
циента калибровки антенны, дБ

±2,0

У ровень кроссполяризационной составляю щ ей, дБ, не более минус 20
Н еравномерности диаграммы направленности в азимутальной 
плоскости

1,0

4 Требования к квалификации поверителей
4.1 К проведению  поверки антенн допускается инж енерно-технический персонал со 

среднетехническим или высш им радиотехническим  образованием, имею щ им опыт работы с 
СВЧ установками, ознакомленны й с техническим описанием, руководством по эксплуатации 
и документацией по поверке и имею щ ие право на поверку.

5 Требования безопасности
5.1 К работе по поверке допускаю тся лица, изучивш ие требования безопасности по 

ГО СТ 22261, ГО СТ 12.2.091, ГО С Т 26104, инструкцию  по правилам и мерам безопасности и 
прош едш ие инструктаж  на рабочем месте.

5.2 При проведении измерений необходимо руководствоваться «Временными сани­
тарны ми правилами при работе с генераторами сантиметровы х волн» №  273-58, «Правилами 
эксплуатации и безопасности обслуж ивания электроустановок пром ы ш ленны х предпри­
ятий» и «Инструкцией по защ ите личного состава от воздействия электромагнитны х полей, 
создаваемых радиотехническими средствами» №  4/88.

6 У словия проведения поверки
6.1 Поверку проводить при нормальны х условиях (составляю щ ая погреш ности изм е­

рений лю бой из характеристик от действия совокупности влияю щ их величин не превыш ает 
35 % допускаемой основной погреш ности).

6.2 И спользуемые средства поверки долж ны  обеспечивать работоспособность и изм е­
рение характеристик антенн с заданны ми характеристиками погреш ностей при следую щ их 
климатических условиях:

температура окружаю щ ей среды 20+5 °С;
относительная влаж ность воздуха от 45 до 65 %;
атмосферное давление от 630 до 800 мм рт. ст.

6.3 Э лектропитание средств поверки долж но осущ ествляться от промыш ленной сети 
напряж ением  (220 ±11) В, частотой (50 ±1) Гц.
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6.4 О пределение погреш ности коэф ф ициента калибровки и уровня кроссполяриза­
ционной составляю щ ей антенны производится в безэховом помещ ении с коэф фициентом  
безэховости на частотах от 1,0 до 3,0 ГГц не более минус 20 дБ.

7 П одготовка к поверке
7.1 П роверяется наличие средств поверки по п. 3, укомплектованность их докумен­

тацией и необходим ы м и элементами соединений.

7.2 И спользуемые средства поверки разместить, заземлить и соединить в соответст­
вии с требованиям и технической документации.

7.3 П одготовку, соединение, вклю чение и прогрев средств поверки, регистрацию  
показаний и другие работы  по поверке провести в соответствии с документацией на указан­
ные средства.

8 П роведение поверки
8.1 Внеш ний осмотр
При внеш нем осмотре долж но быть установлено соответствие антенны следую щ им 

требованиям:
по комплектности,
отсутствие видимых механических повреж дений антенны, влияю щ их на ее норм аль­

ную работу,
чистоту разъемов и клемм,
состояние лакокрасочны х покры тий и четкость маркировок,
отсутствие отсоединивш ихся или слабо закрепленны х элементов антенны.

8.2 О пробование
П роверить исправность и работоспособность всех м еханизмов крепления, коорди­

натны х устройств антенн.
А нтенны  сориентировать по высоте, азимуту, углу места.
П роверить исправность соединительны х элементов, кабелей, возмож ность и удобст­

во смены антенн.
П роверить работоспособность СИ, используемы х при поверке.

8.3 О пределение КСВН входа
И змерение КСВН входа антенны вы полнить с применением  измерителя КСВН па­

норамного Р2-83  в соответствии с руководством по эксплуатации (РЭ) на него.
И змерения провести в диапазоне частот от 1,0 до 3,0 ГГц в режиме панорамного об­

зора.
При изм ерении КСВН антенну сориентировать в сторону свободную  от отражаю щ их 

предметов.
Результаты  поверки считать полож ительны ми если значения КСВН входа антенны 

не более 2,0.

8.4 О пределение погреш ности коэф ф ициента калибровки
8.4.1 О пределение погреш ности коэф фициента калибровки антенны  А 111С провес­

ти в диапазоне частот от 1,0 до 3,0 ГГц с ш агом не более 0,2 ГГц методом эталонной антенны 
с использованием  двух антенн типа П6-23А.

8.4.2 Собрать схему, приведенную  на рисунке 1.
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Рисунок 1

1 -  генератор сигналов вы сокочастотный Г4-129 (до 1,1 М Гц), Г4-211 (от 1,1 до
3.0 ГГц);

2 -  излучаю щ ая антенна П6-23А;
3 -  эталонная антенна П6-23А;
4 -  антенна А 1 11 С;
5 -  анализатор спектра Е4402В.

8.4.3 У становить антенны «2» и «3» друг напротив друга соосно.
8.4.4 Расстояние меж ду антеннами вы брать в соответствии с условием нахождения 

антенн в дальней зоне, минимальное расстояние меж ду антеннами определить по формуле 
(1):

2 D 1
* ш н =  —  , (1)

где D  -  максимальный размер раскры ва используемы х вспомогательных антенн, м;
Я - длина волны, м.
Расстояние от антенн до пола, потолка и стен долж но составлять не менее 1,5 м.
8.4.5 И змерения провести на согласованной поляризации электромагнитного поля.
8.4.6 А нализатор спектра подготовить к работе в режиме измерений уровней сигна­

лов согласно РЭ. У становить: полосу обзора от 0,95 до 3,05 ГГц, полосу пропускания ф ильт­
ра - 100 кГц, время свипирования установить - автоматически, опорный уровень - минус 
20 дБм; ослабление входного аттеню атора - автоматически, измерение уровней сигналов 
проводить в реж име «запоминания максимума». В ход анализатора спектра нагружать пооче­
редно на вход эталонной антенны и антенны A l l  1C.

Вы ход генератора сигналов высокочастотного подклю чить к входу излучаю щ ей ан­
тенны. Генератор установить в режим непрерывной генерации. Выходную  мощ ность устано­
вить равной 0 дБм. Перестраивая вы ходной сигнал генератора по частоте и уровню пооче­
редно с интервалом  не менее 10 с установить на генераторе все частотные точки с 1,0 до
3.0 ГГц.

8.4.7 Заф иксировать уровень сигнала Аэт с вы хода эталонной антенны по показани­
ям анализатора спектра Е4402В для каждой частотной точки.

8.4.8 В точку располож ения эталонной антенны установить антенну A l l  1C и под­
клю чить к анализатору спектра Е4402В.

8.4.9 П ерестраивая выходной сигнал по частоте и уровню  поочередно с интервалом 
не менее 10 с установить на генераторе все частотные точки с 1,0 до 3,0 ГГц.

8.4.10 Зафиксировать уровень сигнала Апов с вы хода поверяемой антенны А 1 11C по 
показаниям  анализатора спектра Е4402В для каждой частотной точки.



8.4.11 К оэф ф ициент калибровки поверяемой антенны для каждой частотной точки 
определить по формуле (2):

К  пов ~  Кэт  +  ^эт  ~  А Пов > дБ, (2)
где К эт -  коэф фициент калибровки эталонной антенны в данной частотной точке.

8.4.12 П огреш ность коэф фициента калибровки антенны  A l l  1C, вы раженная в деци­
белах определить для каждой проверяемой частотной точки по формуле (3):

&G ~ пов ~ К пасп | > д Б , (3 )
где К ПАСП -  коэф ф ициент усиления антенны, указанный в паспорте, дБ.
8.4.13 Результаты  поверки считать полож ительны ми если значение относительной 

погреш ности коэф ф ициента калибровки антенны находится в пределах ±2,0 дБ.

8.5 О пределение уровня кроссполяризационной составляю щ ей
8.5.1 О пределение уровня кроссполяризационной составляю щ ей провести методом 

сравнения уровня принятого сигнала антенны при согласованной и ортогональной поляриза­
ции полей облучения и приема.

8.5.2 И змерения провести поочередно на горизонтальной и вертикальной поляриза­
ции в рабочем диапазоне частот с шагом не менее чем 1 ГГц, в частотных точках, вклю чаю ­
щ их две крайние.

8.5.3 С обрать схему, приведенную  на рисунке 2.
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Рисунок 2

1 -  генератор сигналов вы сокочастотный Г4-129 или Г 4 -211;
2 -  антенна измерительная П6-23А;
3 -  антенна измерительная логопериодическая A l l  1C;
4 -  анализатор спектра Е4402В.

8.5.4 А нтенны  установить друг напротив друга соосно, для излучения и приема на 
вертикальной поляризации, на расстоянии, рассчитанном по формуле (1).

8.5.5 А нализатор спектра Е4402В установить в режим измерения уровней сигналов 
согласно РЭ. П араметры обзора установить следую щ ими: ш ирину полосы обзора - 1 М Гц, 
центральную  частоту равной текущ ей частоте измерений; ш ирину полосы пропускания 
ф ильтров - 3 кГц, время свипирования - автоматически, опорный уровень - минус 20 дБм; 
ослабление входного аттеню атора - автоматически, измерение уровней сигналов проводить в 
реж име «запоминания максимума».

В ход анализатора спектра подклю чать к выходу антенны А 1 11 С.
Выход используемого генератора сигналов высокочастотного подклю чить к входу 

антенны П6-23А. Генератор установить в режим непрерывной генерации. Выходную  м ощ ­
ность установить - 1 мВт.

Частоту вы ходного сигнала используемого генератора и центральную  частоту ана­
лизатора спектра Е4402В установить равными текущ ей частоте измерений.

8.5.6 Путем поворота излучаю щ ей антенны вокруг строительной оси добиться м и­
ним альны х показаний уровня сигнала на входе анализатора спектра Е4407В. И змеряемое 
значение уровня принимаемого сигнала A mm зафиксировать.

8.5.7 П овернуть излучаю щ ую антенну на 90°. П оказания приемного устройства 
Атлх зафиксировать.
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8.5.8 У ровень кроссполяризационной составляю щ ей в частотной точке на заданной 
поляризации облучаю щ его поля рассчитать по формуле (4):

К  КРОСС ~ ^min —  ̂ тах » Д^- (4)
8.5.9 А нтенну А 1 11С повернуть вокруг своей оси на 90°, операции пп .8.5.6-8.5.8 по­

вторить.
8.5.10 За уровень кроссполяризационной составляю щ ей поля излучения антенны в 

частотной точке принимается больш ее из значений, рассчитанны х по формуле (4), для гори­
зонтальной и вертикальной поляризации облучаю щ его поля.

8.5.11 Результаты поверки считать полож ительны ми, если значение уровеня кросс­
поляризационной составляю щ ей антенны А 1 11C не превы ш ает минус 20 дБ.

8.6 О пределение неравномерности диаграм мы  направленности в азимутальной 
плоскости

8.6.1 О пределение неравномерности диаграммы  направленности в азимутальной 
плоскости вы полнить методом сравнения уровня принятого сигнала при различны х углах 
поворота антенны в азимутальной плоскости относительно направления на облучатель.

8.6.2 И змерения провести на вертикальной поляризации в рабочем  диапазоне частот 
с ш агом не менее 1 ГГц, в частотных точках, вклю чаю щ их две крайние.

8.6.3 Собрать схему, приведенную  на рисунке 2.

Рисунок 3

1 -  генератор сигналов вы сокочастотный Г 4 -129 или Г4-211;
2 -  антенна измерительная П6-23А;
3 -  антенна измерительная логопериодическая А 1 11C;
4 -  анализатор спектра Е4402В.

8.6.4 А нтенны  установить друг напротив друга соосно, для излучения и приема на 
вертикальной поляризации, на расстоянии, рассчитанном по формуле (1).

8.6.5 А нализатор спектра Е4402В установить в режим изм ерения уровней сигналов 
согласно РЭ. П араметры обзора установить следую щ ими: ш ирину полосы обзора - 1 М Гц, 
центральную  частоту равную  текущ ей частоте измерений; ш ирину полосы пропускания 
фильтров
3 кГц, время свипирования - автоматически, опорный уровень - минус 20 дБм; ослабление 
входного аттеню атора - автоматически, измерение уровней сигналов проводить в режиме 
«запоминания максимума».

Вход анализатора спектра подклю чить к выходу антенны А 111C.
Вы ход используемого генератора сигналов высокочастотного подклю чить к входу 

антенны П6-23А. Генератор установить в режим непрерывной генерации. Выходную  м ощ ­
ность установить равной 1 мВт.

Частоту вы ходного сигнала используемого генератора и центральную  частоту ана­
лизатора спектра Е4402В установить равны ми текущ ей частоте измерений.

8.6.6 Путем поворота испытуемой антенны в азимутальной плоскости с шагом не 
более 20° и регистрации показаний уровня сигнала А на входе анализатора спектра Е4407В 
измерить сечение диаграммы  направленности.

8.6.7 Заф иксировать м инимальное А тт и максимальное Атах измеренны е значения.
8.6.8 Н еравномерность диаграммы  направленности в азимутальной плоскости в час­

тотной точке рассчитать по формуле (4):



К  HEP ~  A  mas ~  ̂ min ’ Д ^  (4)
8.6.9 Результаты поверки считать полож ительны ми, если неравномерность ди а­

граммы направленности в азимутальной плоскости антенны А 111С не превы ш ает 1,0 дБ.

9 О формление результатов поверки
9.1 П олож ительным результатом поверки считать соответствие полученных м етро­

логических и технических характеристик антенн установленным значениям.
9.2 При полож ительны х результатах поверки оформляется С видетельство о поверке 

с указанием полученных метрологических и технических характеристик, которое выдается 
хранителю  антенны.

9.3 При отрицательны х результатах поверки антенну настраиваю т и направляю т на 
повторную  поверку или в ремонт.

Начальник отдела
ГЦИ СИ «Воентест» 32 ГНИИИ М О РФ

И.М. М алай

Научный сотрудник
ГЦИ СИ «Воентест» 32 ГНИИ И МО РФ

А.В. Титаренко


