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1 ВВЕДЕНИЕ

R & S  H I ^ ! я? ЯЩаЯ МеТ° ДИКа П0Верки Распространяется на а нтен ны  л о го пе р и о д и че ски е  
с * й „ о ^ р к „  '  аНТеННЫХ И У ™ * ™  "  и  объем  „X  п е р ви чн о й  « ' ■ £ £ £

1.2 И нтервал м е ж д у  поверкам и  2 года.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

T a t o u a V  ПРИ Пр° ВедеНИИ повеРки  д о л ж " ы вы полняться  о пе р ац ии , у ка за нны е  в таблице 1.

Н аим енование  операции

1 В н е ш н и й  осм отр
2 О пробование
3 О пределение м е тр о л о ги ч е с ки х  характе 
р и сти к
3.1 О пределение диапазона рабочих  час
то т, значения коэф ф ициента  ка л и б р о вки  
антенн в диапазоне рабочих  частот, п о 
гр еш ности  определения коэф ф ициента  ка 
ли бр о вки
3.2 О пределение коэф ф ициента  стоячей 
волны  по н а п р я ж е н и ю ___________

Н ом ер п у н к т а  
м етод ики

6.1
6.2

П роведение операции при

пе р ви чно й
поверке

6.3
6.3.1

6.3.2

периодичес 
кой  

поверке

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

таблице 2 . ' П|>"  Пр0ВеДеШИ повеРк и  д а л ж н ы  прим еняться средства по в е р ки , указанны е  в 
Таблица 2

Номер
п ун кта

м етодики

6.3.1

6.3.2

Н аим енование и т и п  (условное  обозначение) о сн о в н о го  или вспом огател ьно 
го  средства поверки . О бозначение н о р м а ти вн о го  д о кум е н та , р е гл ам енти 

р ую щ е го  те хн и ч е ски е  требования, и (и л и ) м е тр ол о гические  и основны е те х 
— -----------------------------н ически е  характеристи к и  средства поверки

си гналов  вы сокоча стотны й  R & S  S M R 4 0  (диапазон  частот от  10 до
0000 М Г ц , уровень вы ход но го  сигнала  от  м и н ус  20 д о  13 дБм , пределы д о 

пускаем ой  относител ьной  п о гр еш н о сти  уста н о в ки  частоты  ±5*1 O'* Гц . преде
лы  д опуска ем ой  относител ьной  по гр е ш н о сти  уста н о в ки  уровня  си гнала  
± 1,и  д ъ );

рабочий  эталон на пр яж е нности  э л е ктр о м а гн и тн о го  поля в диапазоне частот 
от 300 Г ц  до  1000 М Г ц  К О С И  Н Э М П  « П а н и р о в ка -Э М »  (диапазон частот ус 
та н о в ки  э л е ктр и че ско го  поля с д и по л ьны м и  антеннам и о т  30 до  1000 М Г ц

н “ Г : ебМ^ ~ еЛЬН0Й во спРоизведения единиц,.;

антенна измерительная П 6 -2 3 М  (диапазон частот о т  0,85 до  17,44 Г Г ц . К С В Н  
не оолее.1,5, эф ф ективная площ адь не менее 150 см 2; 
анализатор спектра  Е 4440А  (диапазон рабочих частот о т  3 Г ц  до  26 5 Г Г ц  
пределы допускаем ой  относител ьной  п о гр е ш н о с ти  изм ерений частоты  

у р о в н я ±  1 |о д Б )ЛЫ Д0ПуСКаеМ0Й относител ьно й  п о гр е ш н о с ти  определения

И зм еритель К С В Н  и ослаблений P 2 -I3 2  (диапазон  частот  о т  0 01 до  8 3 Г п Т  
диапазон изм ерений К С В Н  о т  1,03 до  5,0, пределы д о пуска е м о й  o ^ o c m ^  

| ной по гр е ш н о сти  изм ерений К С В Н  ± 25 % )______



Н о м е р  Н аим енование  и ти п  (усл о вно е  обо зна чени е ) о с н о в н о го  или вспо м о га те л ьно - 
п у н к т а  го  средства по вер ки . О б означение  н о р м а ти в н о го  д о кум е н та , р е гл а м е нти - 

м е то д и ки  р у ю щ е го  те хн и ч е ски е  требования , и (и л и ) м и ф о л о ги ч е с ки е  и о сно вны е  те х 
__________________________________ н и ч е ски е  х а р а кте р и с ти ки  средства по в е р ки ___________________

1 Д о п уска е тся  испол ьзование  д р у ги х  средств изм ерений , и м е ю щ и х  м е тр о л о ги ч е ски е  и 
те хн и ч е ски е  х а р а кте р и с ти ки , обе спечива ю щ и е  определение м е тр о л о ги ч е ски х  и те х н и ч е 
с ки х  х а р а кте р и с ти к  антенн  с тр еб уем ой  п о гр е ш н о с ть ю
2 П рим еняем ы е  средства п о вер ки  д о л ж н ы  бы ть испра вны , поверены  и им еть не просрочен - 
ны е свидетельства (о тм е тки  в ф орм улярах или па сп о р та х ) о поверке__________________________

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 П р и  проведении  п о вер ки  д о л ж н ы  б ы ть  соб лю дены  требования б езопасности , 
пр е д усм о тре нны е  «П равил ам и  те хн и ч е ско й  эксп л уа та ц и и  э л е ктр о уста н о в о к потребителей» , 
« П равил ам и  т е х н и ки  безопасности  пр и  э ксп л уа та ц и и  э л е ктр о уста н о в о к  потреб ителей» , а 
т а кж е  и зл ож е нны е  в те хн и ч е ско й  д о ку м е н та ц и и  а нтен н , в т е х н и ч е с ко й  д о ку м е н та ц и и  на 
прим еняем ы е пр и  по вер ке  рабочие эталоны  и вспом огател ьное  оборудование .

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

5.1 П ри  проведении  п о в е р ки  д о л ж н ы  б ы ть  со б л ю д е ны  сл ед ую щ и е  усл овия :
- тем пература  о кр у ж а ю щ е го  воздуха , ° С ....................................................................................... 20  ± 5;
-  о тносител ьная  вл а ж но сть  воздуха , % ............................................................................................ до  80;
- атмосф ерное давление, м м  рт. с т .....................................................................................о т  626  до  795;
- на пр яж е ние  п и та н и я , В ........................................................................................................о т  215 до  225 ;
- частота , Г ц ................................................................................................................................о т  49 ,5  до 50,5.

5.2 П еред проведением  по в е р ки  не о б хо д им о  в ы п о л н и ть  сл ед ую щ и е  по д го то ви те л ь 
ные работы :

-  вы держ ать  а н те н н у  в усл о в и ях , у ка за н н ы х  в п. 5.1, в течение  не менее 2 ч;
-  в ы п о л н и ть  о перац ии , о гов о ре нны е  в те х н и ч е с ко й  д о ку м е н та ц и и  на а нтен ну  по  её 

п о д го то в ке  к  изм ерениям ;
-  в ы п о л н и ть  опе р ац ии , о гов о ре нны е  в те хн и ч е с ко й  д о ку м е н та ц и и  на прим еняем ы е 

средства по в е р ки  по  их  п о д го то в ке  к  изм ерениям ;
-  о сущ е стви ть  предварительны й пр о гре в  средств изм ерений  для установл ения  и х  

рабочего  реж им а.

6 П Р О В Е Д Е Н И Е  П О В Е Р К И

6.1 В н е ш н и й  о с м о т р

6.1.1 П р и  внеш нем  осм отре  уста н о ви ть  соответствие  а нтенны  требованиям  те х н и ч е 
с ко й  д о ку м е н та ц и и . П р и  внеш нем  осм отре  убедиться  в:

-  о тс у тс тв и и  м е ха н и ч е ски х  по в р е ж д е н и й ;
-  ч и сто те  разъемов;
-  и сп ра вно сти  со е д ини тел ьны х проводов и кабелей;
-  ц ел остности  л а ко кр а со ч н ы х  п о кр ы т и й  и ч е тко с ти  м а р ки р о в ки .

11роверить ко м п л е ктн о с ть  антенны  в со о тве тстви и  с т е х н и ч е с ко й  д о кум е н та ц и е й .
6 .1 .2  Р езультаты  но ве р ки  счита ть  по л о ж и те л ьн ы м и , если антенна удовлетворяет 

вы ш еперечисл енны м  требованиям , ко м п л е ктн о с ть  полная. В п р о ти в н о м  случае антенна  
дальнейш ей поверке  не подвергается , б ракуется  и направляется в рем онт.
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6.2.1 П р о изве сти  о пробовани е  работы  а нтен ны  для о ц е н ки  её исп ра вно сти .
П р и  о пр о б о в ани и  про ве р ить  в о зм о ж н о сть  сб о р ки , у с та н о в ки  и  п о д кл ю ч е н и я  а нтен 

ны  к  анализатору сп е ктр а  (и зм е ри тел ьн ом у  п р и е м н и ку ) .
6 .2 .2  Р езультаты  опр о бо вани я  сч и та ть  п о л о ж и те л ь н ы м и , если обеспечивается воз

м о ж н о с ть  сб о р ки , у с та н о в ки  и п о д кл ю ч е н и я  антен ны  к  анализатору сп е ктр а  (и зм е ри тел ьн о 
м у  п р и е м н и ку ) . В  пр о ти вн о м  случае антенна  дальнейш ей поверке  не подвергается, б ра куется  
и  направляется в рем онт.

6 .3 О п р е д е л е н и е  м е т р о л о ги ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к

6.3.1 О пределение диапазона  рабочих  частот, значения  коэф ф ициента  ка л и б р о в ки  ан
тенн  в диапазоне  р а б о чи х  частот, n o ip e u n io c ra  определения коэф ф ициен та ка л и б р о вки

6.3.1.1 О пределение диапазона  р а бо чих  частот, значения  коэф ф ициента  ка л и б р о в ки  в 
диапазоне  р а б о чих  часто т  и п о гр е ш н о с ти  определения коэф ф ициента  ка л и б р о в ки  антенн  п р о 
вести : в диапазоне часто т  о т  200  до  1000 М Г ц  с п о м о щ ь ю  рабочего  эталона е д и н и ц ы  на пр я 
ж е н н о с ти  э л е ктр о м а гн и тн о го  поля в диапазоне  часто т  о т  300  Г ц  до  1000 М Г ц  К О С И  Н Э М П  
« П а н и р о в ка -Э М »  (у с та н о в ки  эл е ктр и ч е ско го  поля с д и п о л ь н ы м и  а нтеннам и  У Э Д ), в д и апазо 
не частот свы ш е 1000 до  1300 М Г ц  с п о м о щ ь ю  а нтен ны  изм ерительной  П 6 -2 3 М . анализатора 
сп е ктр а  Е 4 4 4 0 А . генератора си гн а л о в  в ы со ко ч а сто тн о го  R & S  S M R 4 0 .

6 .3 .1 .2  О пределение коэф ф ициента  ка л и б р о в ки  ан тенны  в диапазоне частот о т  200  до  
1000 М Г ц  пр овести  с п о м о щ ь ю  у с та н о в ки  э л е ктр и ч е ско го  поля с д и п о л ь н ы м и  антеннам и  У Э Д  
на частотах  200. 3 0 0 ,4 0 0 , 500, 600, 700, 800, 1000 М Г ц  м етодом  зам ещ ения.

П ровести  п о д го т о в ку  к  работе всех пр и б о р о в , вх о д я щ и х  в состав П Г И 1  и С И И 1 , в со 
о тве тстви и  с р у ко в о д ств о м  по  э ксп л уа та ц и и  (Р Э ). У с та н о в ка  го то в а  через 60 м и н у т  после 
в кл ю ч е н и я  всех п р иб о р ов  (п р и  изм ерениях в р уч н о м  р е ж им е  Б И П У  не вкл ю ч а ть ).

У с та н о в и ть  и з л у ч а т е л ь  б и ко н и ч е с ки й  ИБ1 и а н те н н у  б и к о н н ч е с к у ю  АБ1 в по л о ж е ни е , 
со о тве тствую щ е е  го р и зо н та л ь н о й  поляризац ии . В ы со ту  h центра  а нтенн  и расстояние  м е ж д у 
н и м и  D  определить  из усл о в и й  (1 ):

6.2 Опробование

Н а частоте  200 М Г ц  использовать  генератор  Г 4 -1 5 1 *  ( * -  из  состава К О С И  Н Э М П  
« П а н и р о в ка -Э М » ). Н а частотах  300, 400 , 500. 600  М Г ц  испол ьзовать  генератор  Г 4 -1 5 9 * . Н а  
частотах 700. 800. 1000 М Г ц  использовать  генератор  Г 4 -1 6 0 * . В ы хо д ы  генераторов  п о д кл ю 
ч и ть  к  входам  б л ока  ко м м у та ц и и  Б К 4 . В ы хо д  б л о ка  ко м м у та ц и и  Б К 4  п о д кл ю ч и т ь  к  и зл учате 
л ю  б и ко и и ч е с ко м у  И Б 1 .

У с та н о в и ть  на генераторе ч а с то ту  200  М Г ц .
П о д  действием  эл е ктр и ч е ско го  поля в антенне  б и ко н и ч е с ко й  возбуж дается  перем ен

ное н а пр яж е ние , ко то р о е  по ступ а е т  на вход  го л о в ки  те р м и сто р н о й  М 5 -8 8 * . М о щ н о с т ь  Р ,  вы 
дел яем ую  в го л о вке  те р м и сто р н о й  М 5 -8 8 * .  изм ер ить  изм ерителем  м о щ н о сти  М З -2 2 А * .

М е ня я  н а пр яж е н и е  на вы ходе генератора, уста н о в и ть  о р и е н ти р о в о чн о е  значение  на
п р я ж е н н о сти  эл е ктр и ч е ско го  поля в месте распо л о ж е ния  А В 1 . Н а п р я ж е н н о сть  э л е ктр и ч е ско го  
поля Е  в В /м  в месте распо л о ж е ния  А Б 1 определить  по  ф орм уле (2 ):

(1 )

где  \  -  д л ина  волны , 
п - 1 , 2 ,  3 ........

(2)

где  К  -  гр а д уи р о в о ч н ы й  коэф ф ициент антенны  б и ко н и ч е с ко й  А Б 1 . О м /м . приведён в 
таблице 3;
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Р  -  м о щ н о сть . В т :
/?„ -  рабочее со пр о тивл е ние  те р м и сто р н о го  моста. О м  (1 5 0  О м ). 

Т аб лиц а  3
F, М Г ц 200 300 400 500 600 700 800 1000

К .  О м /м  1000 0,511 0,774 0,97 1.32 1.67 3,31 4 .87 4.94

О т кл ю ч и т ь  вы ход  блока  ко м м ута ц и и  Б К 4 , зам енить  а н те н н у  АБ1 на а нтен ну  R & S  
I1L223 . А н т е н н у  уста н о в и ть  на д и эл е ктр и ч е ско м  ш тативе  на со гл а со ва нно й  поляризац ии . В ы 
хо д  а нтенны  п о д к л ю ч и т ь  к  вход у  вольтм етра В З -5 9 * с т о й ки  и зм е р и те л ьно -и нф о р м а ц ио нно й  
С И И 1 , испол ьзуя  в ы со ко ч а сто тн ы й  п р о б н и к  из состава вольтм етра  В З -5 9 *  и н а гр у зк у  50 О м.

И зм е р ить  ур о ве нь  си гн а та  на вы ходе антенны .
Ко эф ф и цие нт ка т и б р о в ки  антенны  на ф и кси р о в а н н о й  частоте  рассчитать  по  ф ормуле

(3 ).
К  = 2 0 - l g ( % ) .  (3 )

где  К  -  коэф ф и ци ент ка т и б р о в ки  а нтен ны . дБ /м ;
Е  -  на п р я ж е н н о сть  э л е ктр и ч е ско го  поля в месте р а спо л о ж е ни я  А Б 1 , определенная по  

ф орм уле (2 ), В /м ;
U -  изм еренны й  ур о ве нь  си гн а л а  на вы ходе а нтен ны , В.
А н а т о ги ч н о  определить  коэф ф ициент ка т и б р о в ки  а нтен ны  на частотах 500, 600, 700, 

800. 1000 М Г ц .
П о гр е ш н о с ть  определения коэф ф ициента  ка т и б р о в ки  б г, дБ . рассчитать  п о  ф орм уле

(4 ):  

5 i  =  2 0 1 g ( l +  1 ,1 -V <?,2 +  S i  +  6;  +  8;  ), (4 )

где  6 i -  о тносител ьная  п о гр е ш н о с ть  воспроизведения  е д и н и ц ы  н а п р я ж е н н о сти  элек
т р и ч е с ко го  поля У Э Д . 5 i=  0 .06 ;

б ; -  п о гр е ш н о с ть  изм ерений  вольтм етра В З -5 9 * . 5 i =  0 .04 :
63 -  п о гр е ш н о с ть  у с та н о в ки  уровня  вы хо д н о го  си гна л а  ус та н о в ки  генератора  Г 4 -1 5 1 *  

(Г 4 -1 5 9 * . Г 4 -1 6 0 * ) ,  83 =  0,001 (0 ,0 1 ) со о тве тстве нно ;
64 -  п о ф е ш н о с ть  определения гр а д уи р о в о ч н о го  коэф ф ициента  антен ны  А Б 1 ,

64 =  0,05.
6 .3.1.3 О пределение коэф ф ициента  ка п и б р о в ки  поверяем ой  а нтенны  в диапазоне  час

то т  свы ш е 1000 д о  1300 М Г ц  провести  в безэховой  камере с коэф ф ициентом  безэховости  в 
диапазоне  часто т  о т  1000 до  1300 М Г ц  не более м и н ус  20.

И зм ерения  пр овести  м етодом  образцовой  антен ны  с испол ьзованием  изм ерительной  
антен ны  П 6 -2 3 М . В спо м о га те л ьное  поле в рабочей зоне кам еры  создать а н те н н о й - 
излучателем .

И зм е р ить  с п о м о щ ь ю  анатизатора  сп е ктр а  Е 4 4 4 0 А  ур о ве нь  си гн а л а  с вы хода антен ны  
П 6 -2 3 М  Ао (д Б м ), ур о ве нь  си гн а та  с вы хода  поверяем ой а н те н н ы  А д  (д Б м ), которая  уста н а в 
ливается вм есто а нтен ны  П 6 -2 3 М . К о эф ф и ц ие нт уси л е ния  поверяем ой  антенны  определить  по  
ф орм уле (5 ):

Ад-Ар
О и =  G 0 10 10 (5 )

где Go -  коэф ф ициент усиления  антенны  П 6 -2 3 М .
Ко эф ф ициент ка п и б р о в ки  К  (д Б /м ) поверяем ой а нтен ны  определить  по  ф ормуле ( 6):

Z  G  X2 ’ ^^ в х  Л
где Z o  -  волновое со пр о тивл е ние  св о б о д н о го  пр о стр анства  (3 7 7  О м ):
Z bx  - со пр о тивл е ние  входа (5 0  О м );
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X  -  длина  волны , м.
П о гр е ш н о с ть  определения коэф ф ициента  ка л и б р о в ки  5 i  в диапазоне частот о т  1000 до 

1300 М Г ц  рассчитать  по  ф орм уле (7 ):

где 5| -  п о гр е ш н о с ть  коэф ф ициента  уси л е ния  антенны  116-23М  (1 ,0 дБ );
6 : -  нестаби льность  изм ерения уровня  си гна л а  анализатора спе ктр а  Е 4 4 4 0 А ;
5з -  п о гр е ш н о с ть  из-за  рассогласования тр а кто в  а нтенны  П 6 -2 3 М  и поверяем ой ан

те нны  (н с  превы ш ает 0,1 дБ).
8а -  п о ф е ш н о е гь  из-за  н е то чн о сти  ю с т и р о в ки  а нтенны  и определения по л о ж е ни я  фа

зо во го  центра (н е  превы ш ает 0,4  дБ).
6 .3 .1 .6  Результаты  по в е р ки  счита ть  уд овл е тво р ите л ьны м и , если диапазон  рабочих  

часто т  антенны  составляет о т  200  до  1300 М Г ц , значения коэф ф ициента  ка л и б р о в ки  в диапа 
зоне ра бо чих  частот находятся в пределах от 5 до  30 дБ /м , значения  п о ф е ш н о с ти  коэф ф ици
ента ка л и б р о в ки  находятся  в пределах ± 2  дБ.

6 .3 .2  О пределение коэф ф ициента  сто яче й  волны  по  н а п р я ж е н и ю
О пределение К С В Н  антенны  провести , орие нтир ова в  а н те н н у  в с то р о н у  от п о сто р о н 

н и х  предм етов, пр и  п о м о щ и  изм ерителя К С В Н  и ослаблений  Р 2-132 на частотах о т  200  до 
1300 М Г ц  с ш а го м  100 М Г ц.

6 .3 .2 .1 И зм еритель  Р 2-132 зазем лить, в кл ю ч и ть  и пр о гр е ть  в течение  врем ени , у ка за н 
н о го  в е го  РЭ.

П р о ве сти  ка л и б р о в ку  изм ерителя со гл а сно  е го  РЭ.
В ы хо д  антенны  п о д кл ю ч и т ь  к  вход у  изм ерителя Р 2-132 . П ровести  изм ерения К С В Н  

антен ны  R & S  H L 2 2 3  в со о тве тствии  с РЭ на Р 2-132.
6 .3 .2 .2  Результаты  п о вер ки  счита ть  уд овл е тво р ите л ьны м и , если значение  коэф ф ици

ента стоячей  волны  по  н а п р я ж е н и ю  антенны  составляет не более 2,0.

7.1 Результаты  изм ерений  и расчетов ведутся в пр о то ко л а х .
7.2 П р и  по л о ж и те л ьн ы х  результатах по в е р ки  иа а н те н н у  вы дается свидетельство  у с 

та н о в л е н н о го  образца (и л и  делается о тм е тка  о поверке  в ф орм уляре в уста но вл енно м  поряд 
ке ).

7.3 П ри  о тр и ц а те л ьн ы х результатах по в е р ки  антенна  б ракуется  и направляется в ре
м о нт. Н а  за б р а ко ва н н ую  а н те н н у  выдается извещ ение о н е п р и го д н о с ти  с ука за ние м  п р и ч и н  
забракования.

(7 )

7 О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И

С та р ш и й  н а уч н ы й  с о т р у д н и к  
Ф Г Б У  « Г Н М Ц »  М и н о б о р о н ы  Р оссии

Н а ч а л ь н и к отдела
Ф Г Б У  « Г Н М Ц »  М и н о б о р о н ы  Р оссии


