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1.1 Н астоящ ая м етод и ка п о в ер ки  (далее -  М П )  у стан авл и вае т м ето д ы  и средства 

п е р ви чн о й  и п е р и од и ческой  п о в ер о к к о м п л е к са  авто м ати зи р о ван н о го  и зм е р и те л ьн о ­
в ы ч и сл и т е л ь н о го  ( А И В К )  для и зм ер ения р а д и о те х н и ч е ск и х  ха р а к те р и сти к О Н А  в б л и ж н е м  поле 

до 40  Г Г ц  Л Г Е И .44226 9 .00 2. завод ской № 2 2 9 0 0 12  (далее -  к о м п л е к с ), и зго то вл е н н о го  А О  « Н П О  
Л а в о ч к и н а » , 14 14 0 2 , г. Х и м к и , М о с к о в ск а я  о б л асть, Л ен и н гр ад ск ая  ул ., д. 24.

П р о сл е ж и в а е м о сть результато в и зм е р ен и й  при поверке п о  го суд ар ств ен н о й  повер о чн о й  
сх е м е  для сред ств изм ерений ослаб л ен ия э л е к т р о м а гн и т н ы х  ко лебаний  в д и апазо не ч а с то т  о т  0 
до 178  Г Г ц  в со о тветстви и  с П р и казо м  Р о сстан д а р та о т 3 0 .1 2 .2 0 1 9  №  3 3 8 3  к го суд ар ств е н н о м у 
п е р в и ч н о м )' этал о н у ослабления э л е к т р о м а гн и т н ы х  ко лебаний  Г Э Т  19 3-2 0 11  об еспечена.

1.2 П ер ви ч н ая поверка к о м п л е кса  пр о во д и тся при вводе его в э к с п л у а т а ц и ю  и после 
рем онта.

1.3 П ер и од и ческая повер ка ко м п л е к с а  провод и тся в ходе его э ксп л у а та ц и и  и хр анени я.
1.4 К о м п л е к с предназначен для и зм е р ен и й  р а д и о те хн и ч е ск и х ха р а к те р и сти к 

о с тр о н а п р а в л е н н ы х антенн в ди апазоне ча с то т  о т  2 до 40  Г Г ц .

1.5 В  результате п оверки  к о м п л е к с а  д о л ж н ы  б ы ть  по д твер ж д е н ы  сл е д ую щ и е  
м е тр о л о ги че ски е  ха р а к те р и сти ки , п р и вед ен н ы е в табл и ц е 1.

1 О БЩ И Е П ОЛО Ж ЕНИ Я

Т а б л и ц а  1 -  М е тр о л о ги че ск и е  ха р а к те р и сти ки

Н аи м е н о в ан и е  х а р а к те р и сти к и Значени е

Д и ап азо н  р аб о чи х часто т, Г Г ц о т 2 до 40

П р ед ел ы  д о п ускаем о й  о т н о си те л ь н о й  п о гр е ш н о ст и  изм ерени й 
а м п л и ту д н о го  распределения эл е ктр о м а гн и тн о го  поля (пр и  

д и н а м и ч е ск о м  диапазоне изм е р ен н о го  а м п л и ту д н о го  распределения не 
м енее 50  дБ и кр о ссп о л яр и зац и о н н о й  развязке ан те н н ы -зо н д а не м енее 
20 д Б ) при о тн о си те л ь н ы х у р о в н я х  а м п л и ту д н о го  распределения. дБ

-1 0  дБ ± 0 ,5
-1 5  дБ ± 0 ,7
-2 0  дБ ± 0 ,8
-2 5  дБ ± 1 ,2
-3 0  дБ ± 1 ,5
-3 5  дБ ± 3 ,8
-40 дБ ± 5 ,0
-45 дБ ± 6 ,0

П р ед ел ы  д о п ускаем о й  а б со л ю тн о й  п о гр е ш н о ст и  изм ер ений  ф азового 

распределения эл е ктр о м агн и тн о го  поля (п р и  д и н а м и ч е ск о м  диапазоне 
и зм е р ен н о го  ам п л и туд н о го  распред еления не м енее 50  д Б ) при 
о т н о с и те л ь н ы х  ур о в н ях а м п л и ту д н о го  распред еления. °

-1 0  дБ ± 4
-1 5  дБ ± 8
-2 0  дБ ± 1 0
-2 5  дБ ± 1 2
-3 0  дБ ± 1 5
-3 5  дБ ± 1 8
-4 0  дБ ± 2 0
-45 дБ ± 2 5

Д и апазо н  изм ерени й а м п л и т у д н ы х  д и аграм м  н а п р а в л е н н о с т и д Б ,  не
50

менее

Д и апазо н изм ерени й ф азо вы х д и аграм м  н а п р а в л е н н о сти , 0 о т  0 до 36 0
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П род о лж ение таб л и ц ы  1

Н аи м е н о ван и е  ха р а к те р и ст и к и Значение

П р ед ел ы  д о п ускаем о й  о тн о си те л ь н о й  п о гр е ш н о ст и  изм ерений 

а м п л и т у д н ы х  диаграм м  н а п р авл е н н о сти  (п р и  д и н а м и ч е ск о м  диапазоне 
и зм е р ен н о го  ам п л и туд н о го  распред еления не м енее 50  дБ и 
кр о ссп о л яр и зац и о н н о й  развязке ан те н н ы -зо н д а  не менее 20 дБ ) до 
о т н о с и те л ь н ы х  уровн ей , дБ

-1 0  дБ ± 0 ,5
-1 5  дБ ± 0 ,8
-2 0  дБ ± 1 ,0
-2 5 дБ ± 1 ,5
-3 0  дБ ± 2 ,0
-3 5  дБ ± 4 ,5
-4 0  дБ ± 6 ,0
-45 дБ ± 8 ,0

П р ед ел ы  д о п ускаем о й  а б со л ю тн о й  п о гр е ш н о ст и  изм ерений  ф азо вы х 

д и аграм м  н аправл енности  (п р и  д и н а м и ч е ск о м  д иапазо не изм ер енного 

а м п л и ту д н о го  распределения не м енее 5 0  д Б ) п р и  о т н о с и те л ь н ы х  
у р о в н я х  а м п л и ту д н ы х  д и аграм м , °

-1 0  дБ ± 5
-1 5  дБ ± 1 0
-2 0  дБ ± 1 5
-2 5 дБ ± 1 8
-3 0  дБ ± 2 0
-3 5  дБ ± 2 5
-4 0  дБ ± 3 5
-45 дБ ± 5 0

П р ед ел ы  д о п ускаем о й  о т н о си те л ь н о й  п о гр е ш н о ст и  изм ерени й 
ко эф ф и ц и е н та э л л и п ти ч н о сти  (п р и  д и н а м и ч е ск о м  диапазоне 

и зм е р ен н о го  ам п л и туд н о го  распределения не менее 5 0  дБ и 
кр о ссп о л яр и зац и о н н о й  развязке ан те н н ы -зо н д а  не м енее 20 д Б ), %

о т  0,9  до 1 ± 8

о т  0,8 до 0,9 ± 9
о т  0 ,7  до 0,8 ± 1 0
о т  0,6  до 0 ,7 ± 1 0

о т  0,5 до 0,6 ± 1 1

о т  0,4  до 0,5 ± 1 2

о т  0 ,3  до 0,4 ± 1 5

П р ед ел ы  д о п ускаем о й  о тн о си те л ь н о й  п о гр е ш н о ст и  и зм ерени й 
к о эф ф и ц и ен та уси л е н и я а н те н н ы  м етод ом  зам ещ ени я при п о гр е ш н о сти  

и зм ер ен и й  ко эф ф и ц и ен та уси л е н и я  этал о н н о й  а н т е н н ы  0 ,35  дБ и 
к о эф ф и ц и ен те  сто яче й  в о л н ы  по н а п р я ж е н и ю  и сп ы ты в а е м о й  а н те н н ы , дБ

1,2 ± 0 ,8

1,5 ± 0 ,9
2,0 ± 1 ,0

П р и м е ч а н и я :
1 П р и  К У  изм еряем ой а н т е н н ы  не м енее 15 д Б  в диапазоне ча сто т о т  2 до 26 Г Г ц

(в к л ю ч и т е л ь н о ) и при К У  изм еряем ой а н т е н н ы  не м енее 3 0  дБ в д и апазо не ч а с то т  о т  26 до
40  Г Г ц  и при полосе ф и л ьтра П Ч  равной 5 0  Гц.

2 П Е Р Е Ч Е Н Ь  О П ЕРА Ц И Й  П О В Е РК И  СРЕД СТВА  И ЗМ ЕРЕН И Й
2.1 При проведении поверки комплекса должны быть выполнены операции, указанные в

таблице 2.



Таблица 2 -  Операции поверки

Н аи м е н о в ан и е  операц ии поверки

О б язател ьн о сть вы п о л н е н и я 

о пер ац ий  по в ер ки  при

Н о м ер  раздела (п у н к т а ) 

м ето д и ки  п о в е р к и , в 

со о т в е т ст в и и  с 
ко то р ы м  вы п о л н я е тся  

опер ац ия поверки

пе р ви чн о й

поверке

пер и од и ческой

поверке

1 В н е ш н и й  о см о тр  средства изм ерений Да Да 7

2 П р о в е р к а  п р о гр ам м н о го  обеспечени я 
(далее - П О ) сред ства изм ерений

Да Да 8

3 П о д го то в к а  к поверке и опр о бо вани е 
ср ед ства и зм ерений Да Да 9

4 О пред еление м е тр о л о ги че ски х 
х а р а к те р и ст и к  средства изм ерений

- - 10

4.1 О пред еление отн о си тельн о й  
п о гр е ш н о ст и  и зм ерений ам п л и туд н о го  

распределения э л е ктр о м агн и тн о го  
поля и а б со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  

изм ер ени й  ф азового распределения 
э л е ктр о м а гн и тн о го  поля

Да Да 10.1

4.2 О пред еление о тн оси тельной  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
о т н о с и те л ь н ы х  уровн ей  а м п л и ту д н ы х  
д и агр ам м  н апр авл е н н о сти  и 

аб со л ю тн о й  п о гр е ш н о сти  изм ерений  
ф а зо в ы х  диаграм м  н апр авл е н н о сти

Да Да 10.2

4.3 О пред елени е д иапазона изм ер ений 
а м п л и т у д н ы х  диаграм м  
н ап р авл е н н о сти

Да Да 10.3

4.4  О пред еление д иапазона и зм ерений 
ф а зо в ы х д и агр ам м  н апр авл е н н о сти

Да Да 10.4

4 .5  О пред еление отн о си те л ьн о й  
п о г р е ш н о с т и  изм ерений 

ко эф ф и ц и е н та эл л и п ти чн о сти
Да Да 10.5

4 .6  О пред еление относи тельной  
п о г р е ш н о с т и  изм ерений 

ко эф ф и ц и е н та у си л е н и я ан тен н ы  
м етод ом  зам ещ ения

Да Да 10.6

4 .7  О пред еление д иапазона р аб о чи х 
ч а с то т Да Да 10 .7

5 П о д тве р ж д ен и е  со ответствия 
ср е д ства изм ер ени й  м етр о л о ги чески м  

тре б о ван и ям
Да Да 11

2 .2  П о вер ка о сущ ествл я е тся  ак кр е д и то в а н н ы м и  в уста н о в л е н н о м  пор яд ке ю р и д и ч е с к и м и  

л и ц ам и  и и н д и ви д уал ьн ы м и  пре д п р и н и м ате л ям и .
2.3 П о ве р ка прекращ ается в сл уч а е  п о л у ч е н и я  отр и ц ате л ьн о го  р езул ьтата п р и  провед ении 

хо тя  б ы  одной из операц ий, п р и в е д е н н ы х в табл и ц е 2, а ко м п л е кс п р и з н а ю т  не п р о ш е д ш и м  
п о в ер ку.

2 .4  Н е д о п ускается провед ение п о в ер к и  для м е н ь ш е го  чи сл а  и зм е р яе м ы х в е л и чи н  или на 
м е н ь ш е м  ч и сл е  под диапазонов и зм ерений .
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3.1 П р и  провед ении поверки к о м п л е к с а  д о л ж н ы  со бл ю д аться усл о в и я , п р и вед ен н ы е в 

таб л и ц е  3.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

Т а б л и ц а  3 -  У сл о в и я  проведения п оверки  к о м п л е к с а

В л и яю щ а я  вел и чи на
Н орм альное

значен ие

Д о п уска е м о е  о ткл о н ен и е  
о т н о р м ал ьн о го  значен и я

Т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е го  во зд уха, °С 20 ± 5

О тн о си тел ьн ая вл аж н о сть о к р у ж а ю щ е го  

во зд уха, % о т 3 0  до 80
-

А тм о с ф е р н о е  давление, к П а о т 84 до 10 6 ,7 -

Н ап р я ж е н и е  п и таю щ ей  сети  пе р ем ен н о го  то ка. В 220 ± 2 2

Ч а с то т а  п и та ю щ е й  сети, Г ц 50 ±1

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ПОВЕРКУ

4.1 П о ве р ка д о л ж на о су щ е ств л я ть ся  л и ц ам и  с в ы с ш и м  т е х н и ч е с к и м  о б р азо вани ем , 
а т те ст о в а н н ы м и  в качестве повери телей в о б л асти  р а д и о те хн и ч е ск и х и зм е р ен и й , и и м е ю щ и м и  
к в а л и ф и к а ц и о н н у ю  гр у п п у  э л е ктр о б езо п асн о сти  не н и ж е  третьей.

4.2 П ер ед  проведением  п оверки  п о вер и тел ь д олж ен пред вари тельно о зн ако м и ться  с 
д о к у м е н то м  Л Г Е И .4 4 2 2 6 9 .0 0 2  Р Э  « К о м п л е к с  а вто м ати зи р о ван н ы й  и зм е р и те л ь н о ­
в ы ч и сл и т е л ь н ы й  ( А И В К )  для изм ерения р а д и о те х н и ч е ск и х  ха р а к те р и сти к О Н А  в б л и ж н е м  поле 
до 40  Г Г ц. Р уко во д ство  по э к сп л у а т а ц и и »  (далее -  Р Э ).

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ  
ПОВЕРКИ

5.1 П р и  провед ении поверки к о м п л е к са  д о л ж н ы  б ы ть  п р и м е н е н ы  сред ства и зм ерений  

(далее -  С И ), ук азан н ы е  в табл иц е 4.

Т а б л и ц а  4 - С р ед ства и зм ерений , и сп ы та те л ь н о е  об ор уд овани е для п о в ер ки  к о м п л е кса ________

О пе рац и и  повер ки, т р е б ую щ и е  
п р и м е н е н и е  средств поверки

М е тр о л о ги ч е ск и е  и т е х н и ч е с к и е  
тр е б о ван и я к сред ствам  поверки, 

н е о б хо д и м ы е  для проведения 
______________ поверки______________

П ер е чен ь 

р е к о м е н д у е м ы х 
ср е д ств поверки

И зм е р и те л ь 

в л а ж н о сти  и
т е м п е р а т у р ы  И В Т М -  
7 , м одель М 5 -Д  
(далее -  И зм е р и те л ь 

И В Т М  -  7, модель 

М 5 -Д )
рег. №  1 5 5 0 0 -1 2

4.1 О пред еление о тн оси тельной  

п о г р е ш н о с т и  изм ерений 
а м п л и ту д н о го  распределения 
э л е ктр о м а гн и тн о го  поля и 

а б со л ю т н о й  п о гр е ш н о сти  

и зм ер ен и й  ф азового 
распред еления эле ктр о м агн и тн о го  

поля
4.2  О пред еление о тн оси тельной  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
о т н о с и т е л ь н ы х  уровн ей  
а м п л и т у д н ы х  диаграм м  
н а п р а в л е н н о сти  и аб со л ю тн о й  
п о гр е ш н о ст и  и зм ерений ф азо вы х 
д и агр ам м  н апр авл е н н о сти __________

С р е д ств а  изм ер ений с 
д и а п азо н о м  и зм ерений  д авления 
от 840 до 1060 гП а , пределам и 
д о п уск а е м о й  а б со л ю тн о й  
п о г р е ш н о с т и  ± 3  гП а, д иапазо ном  
и зм е р е н и й  отн о си те л ьн о й  
в л а ж н о ст и  о т  0 до 99 % , 
пред елам и д о п ускаем о й  
п о г р е ш н о с т и  и зм ер ени й 
о тн о си те л ь н о й  вл аж н о сти  ± 2  % , 
д и а п азо н о м  изм ерений  
т е м п е р а т у р ы  от м и н у с  2 0  до п л ю с 
60 ° С , пределам и д о п ускаем о й  
п о гр е ш н о ст и  изм ерени й 
тем перату р ы  ± 0 ,2  °С ______________
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4.3 О пред еление д иапазона 
и зм е р ен и й  а м п л и ту д н ы х  д иаграм м  

н ап р авл е н н о сти
4.4 О пред еление диапазона 
и зм е р ен и й  ф азо вы х диаграм м  

н ап р авл е н н о сти

4.6 О пред еление отн о си тельн о й  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та  уси л ени я ан тен н ы  
м етод ом  зам ещ ения

4 .7  О пред еление д иапазона 
р а б о ч и х часто т

4.1 О пред еление отн о си тельн о й  
п о г р е ш н о с т и  изм ерений 
а м п л и ту д н о го  распределения 
эл е ктр о м а гн и тн о го  поля и 
а б со л ю т н о й  п о гр е ш н о сти  
изм е р ен и й  ф азового 
распред еления э л е ктр о м агн и тн о го  

поля
4.2  О пред еление отн о си тельн о й  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
о т н о с и те л ь н ы х  уровн ей 

а м п л и т у д н ы х  диаграм м  
н а п р а в л е н н о сти  и аб со л ю тн о й  
п о г р е ш н о с т и  изм ерений ф азо вы х 
д и агр ам м  н аправл енности

4 .3  О пред еление диапазона 
изм ер ен и й  а м п л и ту д н ы х  диаграм м  
н а п р а в л е н н о сти

4.4  О пред еление диапазона 
и зм ер ен и й  ф азо вы х диаграм м  

н ап р авл е н н о сти
4 .6  О пред еление отн о си тельн о й  

п о гр е ш н о ст и  измерений 
ко эф ф и ц и е н та уси л ени я ан тен н ы  
м етод ом  зам ещ ения
4 .7  О пред елени е диапазона 

р а б о ч и х  часто т

С И  н а п р я ж е н и я  п и таю щ ей  сети в 
д и апазо не о т  198 до 242 В , с 
о тн о си те л ь н о й  п о г р е ш н о с т ь ю  не 

более ± 1 %  и ч а с т о т ы  п и таю щ ей  

сети в д и апазо не о т 

49 ,5 до 50 ,5  Г ц  с аб со л ю тн о й  
п о г р е ш н о с т ь ю  не более 0,5 Г ц

М у л ь т и м е т р ы  
ц и ф ро вы е  Testo 7 6 0 ­
2, per. № 6 5 3 7 3 - 1 6

4.1 О пред еление отн о си те л ьн о й  

п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
а м п л и ту д н о го  распределения 

эл е ктр о м а гн и тн о го  поля и 
а б со л ю т н о й  п о гр е ш н о сти  
и зм е р ен и й  ф азового 
распределения э л е ктр о м агн и тн о го  

поля
4.2  О пред еление отн о си тельн о й  
п о гр е ш н о ст и  измерений 
о т н о с и т е л ь н ы х  ур овн ей  
а м п л и т у д н ы х  диаграм м  
н ап р авл е н н о сти  и аб сол ю тной  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений ф азо вы х 
д и агр ам м  н ап р авл е н н о сти

С р е д ст в а  и зм ер ени й  с 
д и а п азо н о м  ч а с то т  от 2 до 40 Г Г ц , 
д и а п азо н о м  вво д и м ы х 

о сл аб л ен и й  о т 0 до 50 дБ с ш аго м  

5 дБ

А ттеню атор
ступенчаты й
програм м ируем ы й

84908М
per. №  6 0239 -15
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4.6 О пред еление отн о си тельн о й  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 

ко эф ф и ц и е н та  уси л е н и я а н те н н ы  

м етод ом  зам ещ ения

4 .7  О пред еление диапазона 

р а б о ч и х  часто т

4.1 О пред еление отн о си тельн о й  

п о гр е ш н о ст и  изм ерений 

а м п л и ту д н о го  распределения 
э л е ктр о м а гн и тн о го  поля и 

а б со л ю тн о й  п о гр е ш н о сти  
изм ер ен и й  ф азового 
р аспределения э л е ктр о м агн и тн о го  

поля
4.2  О пред еление отн о си тельн о й  

п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
о т н о с и те л ь н ы х  уровней 

а м п л и т у д н ы х  диаграм м  
н а п р а в л е н н о сти  и аб сол ю тной  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений ф азо вы х 

д и агр ам м  н апр авл е н н о сти
4.6  О пред еление относи тельной  

п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
к о эф ф и ц и ен та у си л е н и я ан тен н ы  

м етод ом  зам ещ ения

4 .7  О пред еление диапазона 

р а б о ч и х часто т

С р е д ств а  и зм ер ени й  с 
д и а п азо н о м  ча сто т о т 2 до 40 Г Г ц ; 
д и н а м и ч е ск и й  д иапазо н для 

д и а п азо н а ч а с то т  о т 1 до 46 Г Г ц  
не м енее 110  дБ, н е л и н е й н о сть 
п р и ё м н ы х  у с т р о й с т в  не более 

0,1 дБ

А нализатор 

электрических цепей 
векторны й Z V A 5 0  

per. № 4 8 3 5 5 -1 1

4.1 О пред еление отн о си тельн о й  

п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
а м п л и ту д н о го  распределения 

э л е ктр о м а гн и тн о го  поля и 
а б со л ю т н о й  п о гр е ш н о сти  

и зм е р ен и й  ф азового 
распред елени я эле ктр о м агн и тн о го  

поля
4.2 О пред еление о тн оси тельной  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 

о т н о с и те л ь н ы х  ур овн ей  

а м п л и т у д н ы х  диаграм м  
н ап р авл е н н о сти  и аб сол ю тной  
п о гр е ш н о ст и  и зм ерений ф азо вы х 
д и агр ам м  н аправл енности

4.6 О пред еление отн о си тельн о й  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та  у си л е н и я а н те н н ы  

м етод ом  зам ещ ения
4 .7  О пред еление диапазона 

р а б о ч и х  часто т

С р е д ст в а  изм ерени й  с 
д и а п азо н о м  ч а с то т  о т 2 до 40 Г Г ц , 
т и п , м ер ы  во лно вого 
со п р о ти в л е н и я  « н а гр у зк а  с 

пе р ем ен н о й  ф азо й »

Н аб о р  мер 
ко эф ф и ц и е н то в 

перед ачи и 
о тр аж е н и я Z V -Z 2 1 8  

per. №  5 6 5 9 2 -1 4 ,

4.1 О пред еление отн о си тельн о й  
п о гр е ш н о ст и  и зм ерений 
а м п л и ту д н о го  распределения 
эл е ктр о м а гн и тн о го  поля и 
а б со л ю т н о й  п о гр е ш н о сти  
и зм е р е н и й  ф азового

А н т е н н ы  и зм ери тельны е с 
д и а п азо н о м  ча сто т от 26 до 
40  Г Г ц , пределы  д о п ускаем о й  
аб со л ю т н о й  п о гр е ш н о сти  
и зм е р ен и й  ко эф ф и ц и ен та 

у си л е н и я  ± 1 ,5  дБ

А н т е н н ы й  
и зм е р и те л ь н ы й  

к о м п л е к т  
А П К  1-40Б /01 
per. № 5 5 4 0 3 -1 3  

_____________ _____________
8



распределения э л е ктр о м агн и тн о го  

поля

4.2 О пред еление отн о си тельн о й  
п о гр е ш н о ст и  измерений 
о т н о с и те л ь н ы х  уровн ей 
а м п л и т у д н ы х  диаграм м  

н ап р авл е н н о сти  и аб сол ю тной  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений ф азо вы х 
д и аграм м  напр авл енности
4.3 О пред еление д иапазона 
изм ер ени й  а м п л и ту д н ы х  диаграм м  
н ап р авл е н н о сти
4.4  О пред еление диапазона 
изм ер ен и й  ф азо вы х диаграм м  

н ап р авл е н н о сти
а н т е н н ы  м етод ом  зам ещ ения
4.6 О пред еление отн о си тельн о й  

п о г р е ш н о с т и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та уси л е н и я ан тен н ы  

м етод ом  зам ещ ения
4 .7  О пред еление диапазона 

р а б о ч и х  часто т

4 . 1 О пред еление отн о си тельн о й  
п о г р е ш н о с т и  и зм ерений 
а м п л и ту д н о го  распределения 
э л е ктр о м а гн и тн о го  поля и 
аб со л ю тн о й  п о гр е ш н о сти  
изм ер ен и й  ф азового 
распред елени я эле ктр о м агн и тн о го  

поля
4.2 О пред еление о тн о си те льн о й  

п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
о т н о с и т е л ь н ы х  ур овн ей  
а м п л и т у д н ы х  диаграм м  
н ап р а в л е н н о сти  и аб со л ю тн о й  
п о г р е ш н о с т и  изм ерений ф азо вы х 
д и агр ам м  н апр авл е н н о сти

4.6  О пред еление отн о си тельн о й  

п о г р е ш н о с т и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та  уси л ени я а н те н н ы  
м етод ом  зам ещ ения
4 .7  О пред еление диапазона 

р а б о ч и х  часто т

С р е д ст в а  и зм ерени й с 
д и а п азо н о м  и зм ерени й 
р а ссто я н и й  о т 1 до 40  м, пределом  
д о п у ск а е м о й  аб со л ю тн о й  
п о гр е ш н о ст и  определения 
п р о с т р а н с т в е н н ы х  ко ор д и нат во 
всем  раб очем  объём е п р и  
в ы п о л н е н и и  и зм ерени й  на 
с ф е р и ч е с к и й  отраж атель 

± ( 1 0 + 5 L )  м к м . где L -р ассто ян и е  

от с и с т е м ы  до отраж ателя

С и с т е м а  лазерная 
ко о р д и н а тн о ­
и зм ер и тельная L e ic a  
A b so lu te  T ra c k e r 

А Т 9 3 0
per. №  789 39-20

4 .6  О пред еление отн о си те л ьн о й  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та  уси л е н и я а н те н н ы  

м етод ом  зам ещ ения

С р е д ств а  и зм ер ени й  с 
д и а п азо н о м  изм ерений 
р ассто я н и я  20 м, пределам и 
д о п у ск а е м о й  а б со л ю тн о й  
п о г р е ш н о с т и  изм ерений 

р ассто я н и я  ± 1 ,0  м м

Д ал ьн о м ер  лазер ны й 
L e ic a  D IS T O ™  X 3 1 0  
per. № 5 5 0 2 1 -1 3

4 .6  О пред еление о тн оси тельной  

п о г р е ш н о с т и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та  уси л е н и я а н те н н ы  

м етод ом  зам ещ ения

С р е д ств а  и зм ер ени й  с 
д и а п азо н о м  ча с то т  о т 2 до 40 Г Г ц ; 
д и а пазо н о м  у ст а н о в к и  в ы хо д н о й  
м о щ н о с ти  о т м и н у с 120 до 
8 дБ (о т н . 1 м В т ), пределами

Г  енератор си гн ал о в 
S M B 1 0 0 A  с опц ией 
В 1 4 0  per. № 5 0 1 8 8 -1 2
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д о п у ск а е м о й  п о гр е ш н о сти  
у с т а н о в к и  в ы хо д н о й  м о щ н о сти  

±  1,2 дБ

4.6 О пред еление о тн о си те льн о й  
п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та  уси л е н и я  а н те н н ы  

м етод ом  зам ещ ения

С р е д ств а  и зм ер ен и й  с 
д и а п азо н о м  ча с то т  о т 2 до 40 Г Г ц , 
д и а п азо н о м  и зм ерений  м о щ н о сти  

о т  м и н у с  7 0  до п л ю с 20 дБ 
(о т н . 1 м В т ), пределам и 
д о п у ск а е м о й  о тн о си те л ь н о й  

п о г р е ш н о с т и  и зм ерений 

м о щ н о с ти  ±  4,0  %

В а тт м е т р
по гл о щ ае м о й

м о щ н о с т и  С В Ч

N R P 4 0 S
рег. № 6 4 9 2 6 -16

4.6 О пред еление о тн оси тельной  
п о гр е ш н о ст и  и зм ерений 
ко эф ф и ц и ен та у си л е н и я а н те н н ы  

м етод ом  зам ещ ения

Вспомогательное оборудование
Б езэховая кам ера (д иапазо н

ч а с то т  о т  2 Г Г ц  до 40 Г Г ц ,
га б а р и тн ы е  разм еры :

д л и н а 10 м
ш и р и н а  5 м
в ы со т а  5м ..

Б езэховая кам ера 
(д и а п азо н  ч а с то т  от 
3 0 0  М Г ц  до 4 0  Г Г ц , 
га б а р и тн ы е  разм еры : 
д л и н а 10 м  

ш и р и н а  5 м 

в ы со та  5м .

4.6  О пред еление отн о си тельн о й  

п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та уси л е н и я а н те н н ы  

м етод ом  зам ещ ения

Вспомогательное оборудование 
У с т р о й с т в о  пер ем ещ ени я ан тен н  
с д и апазо ном  пер ем ещ ени я не 
м енее 4 м, д о п ускаем о е  
о ткл о н е н и е  у ст а н о в к и  
п р и р ащ ен и я  р асстояни я ±  1 мм

С л ай д е р  с 
д и а п азо н о м  
пе р ем ещ е н и я не 

м енее 4 м , и 
д о п у ск а е м ы м  
о ткл о н е н и е м  
у ст а н о в к и  
п р и р ащ ен и я 
р ассто я н и я  ±  1 м м

4 .6  О пред еление отн о си тельн о й  

п о гр е ш н о ст и  и зм ерений 
к о эф ф и ц и ен та уси л е н и я  а н те н н ы  
м етод ом  зам ещ ения

Вспомогательное оборудование 
А н т е н н ы  и зм е р и те льн ы е  с 
д и а п азо н о м  ча с то т  о т  0,45 до 
6 Г Г ц ; К С В Н  вход а не более 2; 
К У  а н т е н н ы  в ди апазоне ч а с то т  от 
1 до 4 Г Г ц  не м енее 7  дБ; 
пределам и д о п ускаем о й  
а б со л ю т н о й  п о гр е ш н о сти  
и зм е р ен и й  К У  а н те н н ы  ± 1 ,5  дБ

А н т е н н а  
ш и р о к о п о л о с н а я  
и зм ер и тельная 
р уп о р н а я  П 6-421 

рег. № 8 2 8 1 3 -2 1

4 .6  О пред еление отн о си те л ьн о й  

п о гр е ш н о ст и  изм ерений 
ко эф ф и ц и е н та  уси л е н и я  а н те н н ы  
м етод ом  зам ещ ения

Вспомогательное оборудование 
А н т е н н ы  и зм ер и тельн ы е с 

д и а п азо н о м  ча сто т о т 3,9 5  до 
40 Г Г ц ; К С В Н  вход а не более 1,5; 
К У  а н т е н н ы  в диапазоне ч а с то т  от 

3,9 5  до 5 ,8 5  Г Г ц  не менее 19 дБ; 
К У  а н т е н н ы  в диапазоне ч а с то т  от 
5 ,8 5  до 8,2 Г Г ц  не менее 21 дБ; 
К У  а н т е н н ы  в диапазоне ча с то т  от 
8,2 до 12,4 Г Г ц  не менее 22 дБ; 
К У  а н т е н н ы  в диапазоне ча с то т  от 
12,4 до 2 6 ,5  Г Г ц  не менее 23 дБ; 
пред елам и д о п ускаем о й  
а б со л ю т н о й  п о гр е ш н о сти  
и зм ер ен и й  К У  а н т е н н ы  ± 0 ,8  дБ

К о м п л е к т  антенн 
и зм е р и те л ь н ы х 

п и р а м и д а п ь н ы х  

р у п о р н ы х  П 6 - 1 3 9 /х  
рег. №  79 450 -20

5.2  Д о п ускае тся  и сп о л ьзо вать а н а т о г и ч н ы е  сред ства пов ер ки , о б е с п е ч и в а ю щ и х  
опред елени е м етр о л о ги ч е ски х х а р а к те р и ст и к  п овер яем ого ко м п л е кса с тр е б уе м о й  т о ч н о сть ю .
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5 .3 С р е д ства поверки д о л ж н ы  б ы т ь  и сп р а в н ы , по в ер е н ы  и и м еть свед ения в Ф едеральном  

и н ф о р м а ц и о н н о м  ф онде по о б е сп е ч е н и ю  ед и н ства изм ерений.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 П р и  провед ении поверки  д о л ж н ы  б ы т ь  со б л ю д ен ы  все треб ования б езо п асн о сти  в 
со о тв е тств и и  с Г О С Т  12 .3.0 19 -8 0  « С С Б Т . И с п ы т а н и я  и изм ерения эл е ктр и че ски е . О бщ и е 

тре б о ван и я б езо п асн о сти », а такж е  треб овани я б е зо п асн о сти , п ри вед ённы е в эксп л уа та ц и о н н о й  

д о кум е н та ц и и  на со ставн ы е  эл е м ен ты  к о м п л е к са  и ср ед ства поверки.
6.2 Р азм ещ ение и п о д кл ю ч е н и е  и зм е р и те л ь н ы х пр и б о р о в разреш ается пр ои звод и ть 

то л ь к о  п р и  в ы к л ю ч е н н о м  п и тан и и .

7  ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 П р и  проведении вн е ш н его  о см о тр а  к о м п л е к с а  проверить:
-  к о м п л е к т н о с ть  и м ар ки р о вк у ко м п л е кса ;
-  н а р у ж н у ю  п о в ер хн о сть элем ентов ко м п л е кса , в том  ч и сл е  у п р а в л я ю щ и х  и п и т а ю щ и х  

кабелей;

-  со сто ян и е  органов упр авл ени я.
7.2  П р о ве рку к о м п л е к тн о сти  ко м п л е к с а  провод ить сл и ч е н и е м  д е й стви тел ьн о й  

к о м п л е к т н о с ти  с д а н н ы м и , пр и ве д е н н ы м и  в разделе 3 д о ку м е н та  Л Г Е И .4 4 2 2 6 9 .002 П С  
« К о м п л е к с  авто м ати зи р о ван н ы й  и зм е р и те л ь н о -в ы ч и сл и те л ь н ы й  ( А И В К )  для изм ерения 

р а д и о те хн и ч е ск и х хар ак те р и сти к О Н А  в б л и ж н е м  поле до 40 Г Г ц . П а с п о р т »  (далее -  П С )  и 

раздела 1.3 Р Э .
7 .3  П р о ве р к у м ар ки р овки  п р о и зво д и ть п у те м  в н е ш н е го  о см о тр а и сл и ч е н и е м  с д а н н ы м и , 

п р и в е д е н н ы м и  в П С .
7.4  Р е зул ь таты  вн е ш н его  о см о тр а  сч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и , если:
-  к о м п л е к тн о сть  и м ар ки р о вка к о м п л е к с а  со о тв е тств уе т П С ;
-  завод ской ном ер ко м п л е кса со о т в е т ст в у е т  П С  и читается;
-  н ар уж н ая  п о в е р хн о сть к о м п л е к са  не и м ее т м е х а н и ч е с к и х  п о в р еж д е н и й  и д р у ги х  

д еф екто в;
-  у п р а в л я ю щ и е  и п и т а ю щ и е  кабели  не и м е ю т  м е х а н и ч е с к и х  и эл е к тр и ч е ск и х 

по вр еж д ен и й ;
-  о р ган ы  управл ени я закр еп л е н ы  п р о ч н о  и без перекосов, д е й с т в у ю т  п л авн о  и 

о б е с п е ч и в а ю т  н а д е ж н ую  ф и кса ц и ю ;
-  все н ад пи си  на о р ганах у п р а в л е н и я  и инд и кац и и  че тки е  и со о т в е т с т в у ю т  и х 

ф у н к ц и о н а л ь н о м у  назначени ю .
В  п р о ти вн о м  сл уч ае  р езул ьтаты  в н е ш н е го  о см о тр а сч и та т ь  о тр и ц а те л ь н ы м и  и 

п о сл е д ую щ и е  операц ии поверки не провод ить.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 В к л ю ч и т ь  пе р со н ал ьн ы е  к о м п ь ю т е р ы  (далее -  П К ), для чего:

-  на бло ке и ст о ч н и к а  б есп ер е б о й н о го  п и та н и я  н аж а ть к н о п к у  В К Л ;
-  н аж ать на си сте м н о м  блоке П К  к н о п к у  в к л ю ч е н и я ;
-  в к л ю ч и ть  м онитор.
П о сл е  загр узки операц и онной  с и с т е м ы  W IN D O W S  на экране м о н и то р а П К  наб л ю д ать 

и к о н к и  пр о гр ам м  RL-BEAM-DA. R L B E A M D T V .
У с т а н о в и т ь  далее на П К  п р о гр ам м у, п о з в о л я ю щ у ю  определять в е р си ю  и к о н тр о л ь н у ю  

с у м м у  ф ай л а п о  ал го р и тм )' M D 5 , напр и м ер , п р о гр ам м у « H a s h T a b » .
8.2 В ы б р а ть  ф айл RL-BEAM -DA.exe , н а ж а ть на п р а в у ю  к н о п к у  м ы ш и  на ф айле и вы бр ать 

п у н к т  «Свойства». О тк р ы т ь  вкл ад ку «Хеш-суммы файлов». Н аб л ю д ать к о н т р о л ь н у ю  су м м у  
ф ай ла RL-BEAM-DA.exe по а л го р и тм у M D 5 . З а п у ст и ть  ф айл RL-BEAM -DA.exe , н а ж а ть правой 
к н о п к о й  м ы ш и  на стр оке загол о вка и вы б р ать п у н к т  в сп л ы в а ю щ е го  м е н ю  « О  п р о гр ам м е».
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Наблюдать значение версии файла RL-BEAM-DA.exe. Результаты наблюдения зафиксировать в 
рабочем журнале.

8.3 Выбрать файл RL_BEAM _DTV.exe , нажать на правую кнопку мыши на файле и 
выбрать пункт « С в о й с т в а » . Открыть вкладку « Х е ш - с у м м ы  ф а й л о в » . Наблюдать контрольную 
сумму файла RL BEAM  DTV.exe по алгоритму MD5. Запустить файл RL_BEAM_DTV.exe, в 
заголовке главного окна наблюдать значение версии файла RL_BEAM_DTV.exe. Результаты 
наблюдения зафиксировать в рабочем журнале.

8.4 Сравнить полученные контрольные суммы и версии с их значениями, записанными в 
ПС. Результат сравнения зафиксировать в рабочем жу рнале.

8.5 Результаты идентификации ПО считать положительными, если полученные 
идентификационные данные ПО соответствуют значениям, приведенным в таблице 5.

Таблица 5 - Идентификационные данные ПО

Идентификационные данные 
(признаки)

Значение

Идентификационное 
наименование ПО

RL-BEAM-DA.exe RL-BEAM-DTV.exe

Номер версии
(идентификационный номер) 
ПО

2.4.0.0 2.0.146.714

Цифровой идентификатор 
ПО (контрольная сумма 
исполняемого кода) по 
алгоритму MD5

6A635D4D842A694FD489E80
F99B35A08

E73E3AEC4F7492A2536675
A89BAE87D8

В  пр о ти вн о м  сл учае р езул ьтаты  п р о в ер ки  со о тветстви я П О  с ч и та т ь  о тр и ц а те л ьн ы м и  и 

п о сл е д ую щ и е  операции поверки не провод ить.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовка к поверке
9 . 1.1 П р о ве р и ть нал и чи е э ксп л у а т а ц и о н н о й  д о кум е н тац и и  и ср о ки  д е й стви я сви д етел ьств 

о повер ке средств поверки.
9 .1.2  П о д го то ви ть средства п о в е р к и  к провед ени ю  и зм ерени й в со о тв е тств и и  с 

р уко во д ствам и  по и х  эксп л уатац и и .

9.2 Опробование
9.2.1 П о д го то ви ть ко м п л е кс к работе в со о т в е т ст в и и  с Р Э .
9.2.2 П р о ве р и ть р аб о то сп о со б н о сть  а п п а р а т у р ы  ко м п л е кса п у те м  п р о в ер ки  о т су т ст в и я  

со о б щ е н и й  об о ш и б к а х  и н е и сп р а в н о стя х п р и  загр узке  п р о гр ам м н о го  п р о д укта для и зм ер ен и й  в 

б л и ж н е й  зоне «RL-BEAM-DA.exe».
9 .2 .3  П р о ве ри ть р а б о то сп о со б н о сть всех пр и во д ов сканера:

-  при  перем ещ ении  по оси Ох;
-  пр и перем ещ ении  по о си  Оу;
-  пр и перем ещ ении  по оси Oz;
-  при  вращ ении зонда по по л яр изац ии .
9 .2.4  П р о ве р и ть р а б о то сп о со б н о сть всех пр и во д ов п р е ц и зи о н н о го  че ты р е х ко о р д и н а тн о го  

п ози ц и онер а:
-  п р и  вращ ении по а зи м уту;
-  п р и  вращ ении по у гл у  м еста;
-  пр и вращ ении по поляризации .
-  при перем ещ ении по н и ж н е м у  сл ай д ер у;
-  при  перем ещ ении по ве р хн е м у слайд еру.
9 .2.5 С о е д и н и ть  при п о м о щ и  п е р е м ы ч к и  со ед и н и тел ь кабеля «в хо д  ан те н н ы -зо н д а »  и
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соединитель кабеля «выход испытываемой антенны». В соответствии с эксплуатационной 
документацией подготовить к работе векторный анализатор электрических цепей (далее -  
анализатор) из состава комплекса, перевести его в режим измерений модуля комплексного 
коэффициента передачи. Установить следующие настройки анализатора:

- полоса анализа от 1 до 18 ГГц;
- ширина полосы пропускания 1 МГц;
- уровень мощности выходного колебания минус 20 дБ [отн. 1 мВт].
На экране анализатора наблюдать результат измерений частотной зависимости модуля 

коэффициента передачи. При этом должны отсутствовать резкие изменения полученной 
характеристики, свидетельствующие о неудовлетворительном состоянии радиочастотного 
тракта комплекса.

9.2.6 Подключить модули расширения частотного диапазона и усилители в соответствии 
с РЭ и повторить п. 9.2.5 для полосы анализа от 18 до 40 ГГц.

9.2.7 Результаты поверки считать положительными, если сканер обеспечивает 
перемещение антенны-зонда по осям Ox, 0y,0z и вращение в плоскости поляризации, 
прецизионный четырехкоординатный позиционер обеспечивает перемещение измеряемой 
антенны по нижнему слайдеру, верхнему слайдеру и вращение по азимуту, углу места и 
поляризации, на экране анализатора наблюдается результат измерений частотной зависимости 
модуля коэффициента передачи без резких изменений, а также отсутствует программная или 
аппаратная сигнализация о неисправностях комплекса.

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

10 О П РЕД ЕЛ ЕН 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  С РЕД СТВА  
И ЗМ ЕРЕН И Й

10.1 Определение относительной погрешности измерений амплитудного 
распределения электромагнитного поля и абсолютной погрешности измерении фазового 
распределения электромагнитного ноля

10.1.1 Относительную погрешность измерений амплитудного распределения 
электромагнитного поля S A, дБ, определить по формуле (1):

- погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи
анализатором из состава комплекса;

- погрешность измерений, обусловленная неидеальной поляризационной развязкой
антенн-зондов из состава комплекса;

S -  среднее квадратическое отклонение результатов измерений амплитудного
распределения;

А -  результат измерений амплитудного распределения;

д А = 20lg(l + ( 1 )

где

( 2 )

( 3 )
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А -  среднее арифметическое значение результатов измерений амплитудного 
распределения;

t -  коэффициент Стьюдента для заданного числа реализаций измерений амплитудного 
распределения.

ш -  количество измерений.
Абсолютную погрешность измерений фазового распределения электромагнитного поля 

Аф , градус, определить по формуле (5):

в ф] - погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи векторным 
анализатором цепей из состава комплекса, рад;

в Фг - погрешность измерений фазы, обусловленная неточностью позиционирования 
антенны-зонда в плоскости сканирования, рад:

в ФУ- погрешность измерений фазы, обусловленная случайными перегибами
радиочастотного тракта комплекса, рад;

S<j, -  среднее квадратическое отклонение результатов измерений фазового распределения,
рад;

Ф -  результат измерений фазового распределения, рад;

(р -  среднее арифметическое значение результатов измерений фазового распределения,
рад.

Относительную погрешность измерений амплитудного распределения электромагнитного 
поля и абсолютную погрешность измерений фазового распределения электромагнитного поля 
определить при относительных уровнях амплитудного распределения от минус 10 до минус 
45 дБ с интервалом 5 дБ. Динамический диапазон измерений амплитудного распределения при 
этом должен составлять не менее 50 дБ. Под динамическим диапазоном измерений амплитудного 
распределения следует понимать отношение максимального уровня амплитудного 
распределения к среднему уровню измеряемых радиошумов.

Относительную погрешность измерений амплитудного распределения электромагнитного 
поля 6а  и абсолютную погрешность измерений фазового распределения электромагнитного поля 
Дф определить:

- на частоте 40 ГГц по формулам (1) и (5) соответственно;
- на частотах 2,0 и 26,0 ГГц по формулам (9) и (10) соответственно:

Частные составляющие погрешностей измерений (слагаемые в выражениях (2), (3), (6), 
(7)) определить по нижеследующим методикам.

10.1.2 Погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи векторным

180
(5)

л
где

( 6 )

(7)

( 8 )

(9)
180

( 1 0 )



анализатором цепей из состава комплекса определить при помощи аттенюатора 84908М.
Подготовить анализатор цепей векторный ZVA50 для работы в соответствии с РЭ.
Подключить аттенюатор программируемый 84908М к измерительным портам 

анализатора цепей векторного ZVA50 с использованием фазостабильных кабельных сборок.
Установить параметры обзора:
- диапазон частот от 2 до 40 ГГц (должен содержать частоты на которых выполняются 

измерения в тракте комплекса);
- выходная мощность 0 дБ [отн. 1 мВт];
- ширина полосы фильтра ПЧ 1 кГц;
- количество усреднений 10;
- режим измерений S12 (или S21).
Зафиксировать амплитуду KxjetfO измеряемого коэффициента передачи поочередно для 

ослаблений программируемого аттенюатора Х(№ = 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,40, 45 дБ.
Определить вносимое в трак комплекса значение ослабления по формуле 11

L(fi) = KodBifi)- KxdB(fi) ( 1 1 )
В измерительный тракт комплекса внести аттенюатор таким образом, чтобы он соединял 

разъемы радиочастотных кабелей для подключения испытываемой антенны и антенны-зонда. 
Ослабление аттенюатора установить равным 0 дБ.

Провести полную двухпортовую калибровку анатизатора из состава комплекса в 
комплекте со штатными радиочастотными кабелями и аттенюатором в диапазоне частот от 2,0 
до 18,0 ГГц в соответствии с технической документацией на него.

Установить следующие настройки анализатора из состава комплекса:
- полоса анатиза от 2,0 до 18,0 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- режим измерений модуля комплексного коэффициента передачи S21;
- количество точек 1001.
Отключить кабельную сборку от излучающего порта анатизатора цепей из состава

комплекса и провести измерения модуля комплексного коэффициента передачи S \  2 ( f ) дБ.

Зафиксировать верхнюю границу АЧХ шума N, дБ.
Подключить кабельную сборку к излучающему порту. Увеличивая мощность сигната с 

порта генератора анатизатора. зафиксировать опорный уровень, при котором обеспечивается
условие |512(/,)| >  (/V + 50), дБ.

Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 45 дБ с шагом 5 дБ, провести измерения модуля 
комплексного коэффициента передачи.

Повторить кашбровку и измерения комплексного коэффициента передачи для полосы 
анализа от 18 ГГц до 40 ГГц при ширине полосы пропускания 100 Гц и с использованием 
модулей расширения частотного диапазона.

Погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи на каждой частоте 
/ ( , указанной в п. 10.1.1, рассчитать как разность (в логарифмических единицах) между

измеренным значением модуля коэффициента передачи 

ослабления L (f) , дБ, по формуле (12):

S \ 2 ( f ) , дБ, и значением вносимого

0 , , ш  = ~ L ( f ) .  (12)

За погрешность в м для каждого номината ослабления, соответствующего 
относительному уровню амплитудного распределения электромагнитного поля М, принять 
максимальное значение погрешности измерений 0M( f )  соответствующего номината ослабления 
аттенюатора в установленной полосе частот в линейном масштаое (13):
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в ' " 1 = max< 10 20 (13)

Таблица 6 -  Результаты оценки погрешности измерений модуля комплексного коэффициента

Результаты поверки записать в таблицу 6.

Ослабление 
аттенюатора L, дБ

Относительный уровень 
амплитудного распределения М. дБ

Относительная 
погрешность измерений

в м , дБ
10 -10
15 -15
20 -20
25 -25
30 -30
35 -35
40 -40
45 -45

10.1.3 Погрешность измерений, обусловленную неидеальной поляризационной развязкой 
антенн-зондов из состава комплекса, определить по формуле ( 14):

вА2 =(1 + 10ОШ№)2 - 1 ,  (14)
где кпр - минимальный уровень кроссполяризационной развязки антенн-зондов из состава 
комплекса, принимаемый равным минус 20 дБ.

10.1.4 Погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи векторным 
анализатором цепей из состава комплекса определить с помощью набора мер коэффициентов 
передачи и отражения 85056А и аттенюатора 84908М.

В измерительный тракт комплекса внести аттенюатор и меру фазового сдвига из состава 
набора 85056А таким образом, чтобы они соединяли разъемы радиочастотных кабелей для 
подключения испытываемой антенны и антенны-зонда. Ослабление аттенюатора установить 
равным 0 дБ.

Провести полную двухпортовую калибровку анализатора из состава комплекса в 
комплекте с штатными радиочастотными кабелями, аттенюатором, в соответствии с технической 
документацией на него.

Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 45 дБ с шагом 5 дБ, провести измерения фазы 
комплексного коэффициента передачи при следующих настройках анализатора:

- полоса анализа от 2,0 до 18,0 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- уровень мощности выходного колебания минус 20 дБ [отн. 1 мВт];
- режим измерений фазы комплексного коэффициента передачи S21;
- количество точек 1001.
Повторить измерения фазы комплексного коэффициента передачи при следующих 

настройках анализатора и с использованием модулей расширения частотного диапазона:
- полоса анализа от 18,0 до 40,0 ГГц;
- ширина полосы пропускания 100 Гц;
- уровень мощности выходного колебания плюс 5 дБ [отн. 1 мВт) (не превышать 

допустимый уровень мощности для анализатора цепей и не допускать компрессии усилителя из 
состава комплекса);

- режим измерений фазы комплексного коэффициента передачи S21;
- количество точек 1001.
Погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи на каждой частоте 

/ , ,  указанной в п. 10.1.1, рассчитать как разность между измеренным значением фазы
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коэффициента передачи arg(S12(/,)), рад, и действительным значением установленного 

фазового сдвига мерыФ's ( / ) ,  рад, записанным в его технической документации (15):

С ’ ( / , )  = *rg(Sl 2 { f )) -  Фт  ( /,)•  (15)

За погрешность 9Ф] для каждого номинала относительного уровня фазового 
распределения электромагнитного поля принять максимальное значение погрешности 
измерений ^ '(/^соответствую щ его номинала ослабления аттенюатора в установленной 
полосе частот (16):

С  = т а х  { < ' ( / ) } .  (1 6 )
Результаты поверки записать в таблицу 7.

Таблица 7 -  Результаты оценки погрешности измерений фазы комплексного коэффициента 
передачи анализатором из состава комплекса_____________________________________________

Ослабление 
аттенюатора L, дБ

Относительный уровень 
амплитудного распределения М, дБ

Погрешность измерений

10 -10
15 -15
20 -20
25 -25
30 -30
35 -35
40 -40
45 -45

10.1.5 Погрешность измерений фазы, обусловленную неточностью позиционирования 
антенны-зонда в плоскости сканирования, определить с помощью системы лазерной 
координатно-измерительной Leica АТ930.

Подготовить комплекс к измерению характеристик антенн в ближней зоне в соответствии
с РЭ.

Подготовить систему Leica Absolute Tracker АТ930 к измерению в соответствии с 
эксплуатационной доку ментацией на нее.

Оптический отражатель из состава системы лазерной координатно-измерительной Leica 
АТ930 закрепить на антенну-зонд или на ось Z, установленную на сканере из состава комплекса. 
Leica АТ930 разместить в соответствии со схемой, приведенной на рисунке 1.

17



С помощью программы ручного управления сканером (рисунок 2) в соответствующей 
вкладке программного продукта для измерений в ближней зоне «RL-BEAM-DA» переместить 
антенну-зонд в крайнее положение по осям X и Y. Зафиксировать показания системы Leica 
АТ930.

Рисунок 1 -  Общий вид лазерного трекера и плоскости сканирования

J  Р у ч н о е  у п р а в л е н и е  п о л о ж е н и е м  

п о з и ц и о н е р *

Координат* К. -72.0017 

Координате Y: 640014

ж

ж

ж .

а 4

- * ■

<  ►  ►

▼

► ►

▼

У Г
ж

О  Установка нуля контроллеров

Рисунок 2 -  Меню программы для ручного управления движением сканера

Перемещая антенну-зонд с установленным оптическим отражателем вдоль осей Ох и Оу 
(плоскость сканирования) в пределах рабочей зоны сканера с шагом Л™/2  (где л ям - 
минимальная длина волны, соответствующая верхней границе диапазона рабочих частот
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комплекса, до срабатывания механического ограничителя), фиксировать показания системы 
Leica Absolute Tracker АТ930.

По формуле (17) рассчитать погрешность позиционирования антенны-зонда как среднее 
квадратическое отклонение между координатами плоскости сканирования и координатами 
положения антенны-зонда, измеренными с использованием Leica Absolute Tracker АТ930, м.

Az =
в е р т . 1  ^ и з м е р л ) 2  ( ^ в е р т . 2  ^ и з м е р . г ) 2 * "  " l"  (̂ верт_п ^измерпУ

П

(17)
где ZgcpT n -  координаты точки п в построенной вертикальной плоскости 

(соответствующей идеальной плоскости сканирования) по оси Z, м;
Zmmcp n -  измеренные координаты точки п в плоскости сканирования по оси Z, м. 
п -  номер измеренной точки.

Погрешность измерений фазы Д (р{/,), рад, обусловленную неточностью
позиционирования антенны-зонда в плоскости сканирования, для каждого номинала частоты, 
указанного в п. 10.1.1, определить по формуле (18):

A<p(fi) =  k ' A z ,  (18)
где к = 2п / к  - волновое число, 1/м;
к  -  длина волны, соответствующая частотам, указанным в п. 10.1.1, м.

За погрешность измерений фазы в Фг для каждого номинала частоты, указанного в 
п. 10.1.1. принять среднее квадратическое значение погрешности, определенное по формуле (19):

М-1

' Х М г , ) Г

' « ' Г Л / — ■ ( 1 9 )

где М -  число точек, в которых проводились измерения пространственного положения антенны- 
зонда.

Диапазон изменений положения антенны-зонда Т-сканера по линейным координатам (Lx 
и Ly соответственно) рассчитать по формуле (20):

Ly — ±
1*^нач ^кон

- X  -  2

1у = ±  1 П |а ч ~ Ук^ , ( 2 0 )

где Lx- диапазон изменений положения антенны-зонда Т-сканера по оси X;
Ly- диапазон изменений положения антенны-зонда Т-сканера по оси Y;
Хнач- координата точки по оси X соответствующая крайней точке при начале движения 

каретки зонда;
Хкон- координата точки по оси X соответствующая крайней точке при окончании

движения каретки зонда;
YHa4- координата точки по оси Y соответствующая крайней точке при начале движения

каретки зонда;
Ykoh- координата точки по оси Y соответствующая крайней точке при окончании

движения каретки зонда.
10.1.6 Погрешность измерений фазы, обусловленную случайными перегибами 

радиочастотного тракта комплекса определить с помощью набора меры отражения из состава 
мер коэффициентов передачи и отражения ZV-Z218 (85056А).

В измерительный тракт комплекса внести меру отражения таким образом, чтобы он 
замыкал соединитель радиочастотного кабеля для подключения антенны-зонда.

Провести однопортовую калибровку анализатора с использованием модулей расширения 
частотного диапазона из состава комплекса в диапазоне частот от 18,0 до 40,0 11 ц в соответствии
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с технической документацией на него.
Провести измерения фазы комплексного коэффициента отражения при следующих 

настройках анализатора:
- полоса анализа от 18,0 до 40,0 ГГц;
- ширина полосы пропускания 100 Гц;
- уровень мощности выходного колебания 5 дБ [отн. 1 мВт] (не превышать допустимый 

уровень мощности для анализатора цепей и не допускать компрессии усилителя из состава 
комплекса);

- режим измерений фазы комплексного коэффициента отражения S I  1.
С помощью программы ручного управления сканером (рис. 2) в соответствующей вкладке 

программного продукта для измерений в ближней зоне «RL-BEAM-DA» переместить антенну- 
зонд в крайнее нижнее положение.

Перемещая ось Z (кабель с установленной мерой отражения) вдоль осей х и у в пределах 
рабочей зоны сканера с шагом 20 см, фиксировать показания анализатора.

За оценку погрешности измерений фазы, обусловленную случайными перегибами 
радиочастотного тракта комплекса, принять разность между максимальным и минимальным 
значением измеренной фазы комплексного коэффициента отражения на частоте 40 ГГц. Расчеты 
произвести по формуле (21):

в ф3= m a x{a rg {S l 2 (х, у ) ) ) -  m in (a rg (S l 2 (х, у ) ))  (21)
где a rg (S l 2  (х, у ) ') -  значением фазы коэффициента передачи в соответствующих 

координатах плоскости сканирования, рад.
10.1.7 Оценку среднего квадратического отклонения результатов измерений 

амплитудного и фазового распределений (далее - АФР) проводить методом прямых измерений с 
многократными наблюдениями распределения поля, формируемого на плоскости сканирования 
антенной П6-140 (из состава АИК 1-40Б).

Антенну П6-140 установить на опорно-поворотное устройство в положение, 
соответствующее вертикальной поляризации, таким образом, чтобы плоскость раскрыва была 
параллельна плоскости сканирования.

Используя режим ручного или дистанционного управления сканера, установить антенну- 
зонд соосно с антенной П6-140 в положение, соответствующее вертикальной поляризации.

Расстояние между раскрывами антенны П6-140 и антенны-зонда установить равным в 
пределах ЗХ, где X. -  максимальная длина волны измеряемого поддиапазона частот.

Запустить программу измерений в частотной области.
В соответствии с РЭ на комплекс установить полосу частот анализатора от 26 до 40 ГГц, 

ширину полосы пропускания 50 Гц, шаг перестройки по частоте 2 ГГц, уровень мощности 
выходного сигнала анализатора 0 дБ [отн. 1 мВт] (не превышать допустимый уровень мощности 
для анализатора цепей и не допускать компрессии усилителя из состава комплекса).

Далее установить следующие настройки:
- шаг сканирования - не более ХУ2;
- режим сканирования -  непрерывное сканирование без реверса;
- поляризация измеряемой антенны -  вертикальная;
- поляризация зонда -  вертикальная;
- размеры области сканирования - не менее 300 * 500 мм.
Нажать кнопку «НАЧАТЬ ИЗМЕРЕНИЯ».
Измерить АФР не менее 7 раз с интервалом не менее 5 мин (дазее по тексту' - результаты 

измерений АФР, полученные в ходе одного сканирования, -  реализация).
Запустить программу расчета характеристик антенн по данным в ближнем поле, 

входящую в комплект поставки комплекса. На частоте 40,0 ГГц рассчитать амплитудные и

фазовые (р, распределения, а также среднее квадратическое отклонение результатов измерений
амплитудного и фазового распределений по формулам (4) и (8).

10.1.8 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 
погрешности измерений амплитудного распределения электромагнитного поля при 
динамическом диапазоне измерений амплитудного распределения не менее 50 дБ и
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кроссполяризационной развязке антенны-зонда не менее 20 дБ находятся в следующих пределах 
для относительных уровней амплитудного распределения:

- минус 10 д Б ........................±0,5 дБ;
- минус 15 д Б ........................±0,7 дБ;
- минус 20 д Б ........................±0,8 дБ;
- минус 25 д Б ........................± 1,2 дБ;
- минус 30 д Б ........................±1,5 дБ;
- минус 35 д Б ........................±3,8 дБ;
- минус 40 д Б ........................±5,0 дБ;
- минус 45 д Б ........................±6,0 дБ;

а значения абсолютной погрешности измерений фазового распределения электромагнитного 
поля при динамическом диапазоне измерений амплитудного распределения не менее 50 дБ 
находятся в следующих пределах при относительном уровне амплитудного распределения:

- минус 10 д Б ........................±4°;
- минус 15 д Б ........................±8°;

- минус 20 д Б ........................±10°;
- минус 25 д Б ........................±12°;
- минус 30 д Б ........................±15°;
- минус 35 д Б ........................±18°;
- минус 40 д Б ........................±20;°
- минус 45 д Б ........................±25°.

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

10.2 Определение относительной погрешности измерений относительных уровнен 
амплитудных диаграмм направленности и абсолютной погрешности измерений фазовых 
диаграмм направленности

10.2.1 Определение погрешности измерений относительных уровней амплитудных 
диаграмм направленности (далее - АДН) и фазовых диаграмм направленности (далее - ФДН) 
осуществить методом математического моделирования с учетом результатов, полученных в п. 
10.1 настоящей МП, путем сравнения невозмущенных амплитудных диаграмм направленности, 
определенных для антенн с равномерным синфазным распределением токов на апертуре, и тех 
же диаграмм направленности, но с учетом погрешности измерений АФР.

10.2.2 Невозмущенную диаграмму направленности оценить следующим образом. 
Размеры плоскости сканирования выбрать из критерия максимального сектора углов

восстанавливаемой диаграммы направленности, равного ±65°, по формулам (22):
L x = a  + 2 R - t g Q ,  (22)
L r = b + 2 R t g < p ,

где Lx, L y -  размеры плоскости сканирования в соответствующих плоскостях, м;
а, Ъ -  размеры раскрыва в соответствующих плоскостях, м, а = Ь >  5 ̂ -тах, где - 

длина волны, соответствующая частотам 2; 26,0 и 40,0 ГГц;
R -  измерительное расстояние, R = 3 Лта1, м;
0  = 2,27 рад;
Ф  =  2,27 рад.

Интервал дискретизации выбрать равным 0,5Amui.
Для частоты 2 ГТц пересчитать АФР в раскрыве антенны в АФР на плоскости 

сканирования по фо

J ( x 2, y2)  =

где J ( x 2, y 2 )  - АФР на плоскости сканирования;
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N ( M )  =

(X2, У2)  -  координаты на плоскости сканирования, м;
Ап -  амплитуда сигнала (Ао = 1 В);
(fln -  фаза сигнала (<ро = 0 рад);

L x ( L y ) \  *  w А  А——— -— - число шагов сканирования в каждой из плоскостей, где Дх, Ду - шаг
А х(  Ду )

сканирования в плоскости X и Y, соответственно.
Рассчитать нормированные АДН и ФДН по формулам (24) и (25):

г ✓ , £ 2 Г \3(J(x2 ,у2))\ (2 4 ) 
F :  ( U , V )  =  \ 1  —  и - V  ------- т------------------[г, V y

m x p ( j ( x 2,y 2))\)

*■#(«.») =  a i g [ 3 ( . / ( x , I y I ) ) ]  , ( 2 5 )
где |..j - модуль комплексной величины;
3 (...) - оператор двумерного дискретного преобразования Фурье;
МАХ -  максимальное значение амплитудной диаграммы направленности; 
arg -  аргумент функции;
и = sin в  • cos q>, v = sin в -  sin (р - угловые координаты;

U  = ± ——  N , V = ± ——  М  -  угловые сектора в системе координат направляющих косинусов
2 Ь % 2L,

(m,v) , в пределах которых восстанавливается диаграмма, рад; 

w -  Vl -м" -  v 2 , в  -  arccosw, (р -  arctg  — .
\ и )

10.2.3 АДН и ФДН антенны с учетом погрешности измерений АФР оценить следующим 
образом.

Значения погрешности измерений АФР для каждого относительного уровня 
амплитудного распределения М задавать программно с учетом оценки погрешности измерений 
АФР. полученных в п. 10.1, по формулам (26) и (27):

&4 = N o rm (0 ,a 2A ), (26)
А<р = N orm ( 0, а 2? ) ,  (27)

где Norm -  генератор случайных величин, распределенных по нормальному закону; 
а А - среднее квадратическое отклонение результатов измерений амплитудного распределения

а А =10 2“/2,45;
сг, - среднее квадратическое отклонение результатов измерений фазового распределения

а  л = Дф/2,45.
Рассчитать АФР электромагнитного поля на плоскости сканирования с учетом 

погрешности их измерений по формуле (28):
^ ' (*2 > *  Н У (*2 > >>2 К 1 + ^ ) ехр0' (ai-gM*2, )) + М )  • (28)

Аналогичным образом провести расчет «возмущенных» диаграмм направленности 7 раз. 
При каждой последующей реализации воспроизводить новые случайные величины по законам 
(26, 27).

10.2.4 Погрешность измерений относительных уровней АДН и ФДН оценить следующим 
образом.

Среднее квадратическое отклонение результатов измерений уровней АДН и ФДН в двух 
главных сечениях при <р=0 и ф=л/2 рассчитать по формулам (29) и (30):

(29)
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ctH '" t - i
(30)

где к -  число реализаций моделирования, к =7.
Рассчитать пофешность измерений уровней АДН и ФДН по формулам (31) и (32):

SFa = ±20 lg(l + 2 A 5 gFa ); (31)
1 8 0

AF0 = ± — 2,45 • <хРф. (32)
л

10.2.5 Повторить расчеты для номиналов частот 26 и 40 ГГц.
10.2.6 Результаты поверки считать положительными, если значения погрешности 

измерений относительных уровней АДН (при кроссполяризационной развязке антенны-зонда не 
менее 20 дБ, динамическом диапазоне измеренного амплитудного распределения антенны не 
менее 50 дБ) при относительных уровнях АДН, находятся в пределах:

- минус 10 д Б ........................ ±0,5 дБ;
- минус 15 д Б ........................ ±0,8 дБ;
- минус 20 д Б ........................ ±1,0 дБ;
- минус 25 д Б ........................ ±1,5 дБ;
- минус 30 д Б ........................±2,0 дБ;
- минус 35 д Б ........................ ±4,5 дБ;
- минус 40 д Б ........................±6,0 дБ;
- минус 45 д Б ........................ ±8,0 дБ;

и значения абсолютной погрешности измерений ФДН (при кроссполяризационной 
развязке антенны-зонда не менее 20 дБ, динамическом диапазоне измеренного амплитудного 
распределения антенны не менее 50 дБ) при относительных уровнях АДН. находятся в пределах:

- минус 10 д Б ........................ ±5°;
- минус 10 д Б ........................±10°;
- минус 20 д Б ........................ ±15°;
- минус 10 д Б ........................±18°;
- минус 30 д Б ........................±20°;
- минус 10 д Б ........................±25°;
- минус 40 д Б ........................±35°;
- минус 10 д Б ........................ ±50°.

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

10.3 Определение диапазона измерений амплитудных диаграмм направленности
10.3.1 Определение диапазона измерений амплитудных диаграмм направленности 

осуществить по результатам измерений по п. 10.1.7.
10.3.2 Запустить программу расчета характеристик антенн по данным в ближнем поле, 

входящую в комплект поставки комплекса. На частоте 40 ГГц провести расчёт объемной и 
главных сечений амплитудной диаграммы направленности.

10.3.3 Добавить вертикальный маркер и переместить маркер на максимум амплитудной 
диаграммы направленности. Зафиксировать верхнюю границу диапазона измерений 
амплитудных диаграмм равную максимальному значению диаграммы.

10.3.4 Добавить вертикальный маркер и зафиксировать нижнюю границу диапазона 
измерений амплитудных диаграмм равную минимальному измеренному значению уровня 
амплитудной диаграммы направленности.

10.3.5 Рассчитать диапазон измерений амплитудных диаграмм направленности по 
формуле 33.

Ц \т р ~  D мах ~  DMin  ( 3 3 )
10.3.6 Результаты поверки считать положительными, если диапазон измерений
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амплитудных диаграмм направленности составляет 50 дБ, не менее.
В противном случае результаты поверки считать отрицательными и последующие 

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.
10.4 Определение диапазона измерений фазовых диаграмм направленности
10.4.1 Провести измерения согласно п. 10.3.
10.4.2 Используя интерфейс ПО «RL-BEAM-DTV» отобразить главные сечения фазовой 

диаграммы направленности. Используя маркерные функции определить диапазон измерений 
фазовых диаграмм направленности.

10.4.3 Результаты поверки считать положительными, если диапазон измерений фазовых 
диаграмм направленности составляет от минус 180 до 180 градусов или от 0 до 360 градусов.

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

10.5 Определение относительной погрешности измерении коэффициента
ЭЛЛИПТИЧНОСТИ

10.5.1 Определение относительной погрешности измерений коэффициента 
эллиптичности проводить расчетным путем при использовании результатов измерений, 
полученных в п. 10.2 настоящей методики.

Относительную погрешность измерений коэффициента эллиптичности 5кэ (%), 
рассчитать по формуле (34).

=  ±1,1 ■ J<5? +  +  Si • 100%, (34)

где 6i -  погрешность измерений амплитудных диаграмм на уровнях, соответствующих 
уровням, при измерениям АДН на согласованной поляризации:

5г -  погрешность измерений амплитудных диаграмм на уровнях, соответствующих 
уровням, при измерениям АДН на кросс-поляризации;

5з -  погрешность из-за неполной кроссполяризационной развязки антенны-зонда, 
оцениваемая по формуле:

1 _  10о.о5(ки-к3) (35)
5з = 1 +  ХОО.ОБСКи-Кз) *

где Ки, К3-  коэффициент эллиптичности испытываемой антенны и зонда.

10.5.2 Результаты поверки считать положительными, если относительная погрешность 
измерений коэффициента эллиптичности находятся в следующих пределах при коэффициенте 
эллиптичности испытываемой антенны:

от 0,9 до 1 ±8;
от 0,8 до 0,9 ±9;

от 0,7 до 0.8 ±10;
от 0,6 до 0,7 ±10;
от 0,5 до 0,6 ±11;
от 0,4 до 0,5 ±12;
от 0,3 до 0,4 ±15.

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

10.6 Определение относительной погрешности измерений коэффициента усиления 
антенны методом замещения

10.6.1 Определение погрешности измерений КУ эталонной антенны
10.6.1.1 Определение КСВН входа антенны.
10.6.1.1.1 Определение КСВН входа антенн проводить относительно волнового 

сопротивления 50 Ом.
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10.6.1.1.2 Измерение КСВН проводить с применением ВАЦ в соответствии с 
руководством по его эксплуатации.

10.6.1.1.3 Измерения проводить в режиме панорамного обзора на частотах:
-  для П6-160 от 0,3 до 3,0 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
-  для LB-510-15-C-SF от 1,45 до 2,2 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
-  для LB-340-15-C-SF от 2,2 до 3,3 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
-  для LB-229-20-C-SF от 3,3 до 4,9 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
-  для LB-159-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
-  для LB-112-20-C-SF от 7,05 до 10,0 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
-д л я  П 1-139/3 от 8,2 до 12,4 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
- д л я  П1-139/4 от 12,4 до 18,0 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
-  для П1-139/5 от 18,0 до 26,5 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
-  для П1 -139/6 от 26,5 до 40,0 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц.
10.6.1.1.4 При измерении КСВН испытуемую антенну ориентировать в сторону, 

свободную от отражающих предметов и на удалении от них не менее 3 м.
10.6.1.1.5 Включить ВАЦ. Выходную мощность сигнала установить равную минус 10 дБ 

(отн. 1 мВт).
В соответствии с руководством по эксплуатации ВАЦ выполнить калибровку по выходу 

СВЧ кабельной сборки, используемой для подключения испытуемых антенн, в частотном 
диапазоне, который будет использоваться в соответствии с п. 10.6.1.1.3.

Подключить испытуемую антенну к n-му порт>' ВАЦ с помощью СВЧ кабельной сборки. 
Кнопкой «Meas» выбрать режим измерений «S™», формат измерений «Format» -  измерение 
КСВН, в зоне «Scale» масштаб измерений «Autoscale АН».

10.6.1.1.6 В соответствии с руководством по эксплуатации ВАЦ провести измерение
КСВН.

Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.
10.6.1.1.7 Результаты измерений считать положительными, если значения КСВН в 

диапазоне рабочих частот не превышают 1,5.
В противном случае результаты поверки считать отрицательными и последующие 

операции не проводить.
10.6.1.2 Определение КУ
10.6.1.2.1 Измерения проводить в БЭК. В зоне измерений не допускается нахождение 

предметов, имеющих отражающие металлические поверхности.
Для измерения коэффициента усиления использовать две вспомогательные антенны 

(рупор №1 и рупор №2), имеющие следующие характеристики:
-диапазон рабочих частот, соответствующий диапазону рабочих частот испытуемых 

антенн (допускается перекрывать диапазоны рабочих частот испытуемой антенны двумя парами 
вспомогательных антенн);

-  пирамидальный рупор с коаксиальным соединителем (волноводно-коаксиальным 
переходом) типа SMA (розетка), или 3,5 мм (розетка) или другого типа с присоединенным 
переходом на один из вышеперечисленных типов;

-  КСВН входа не более 2,0.
10.6.1.2.2 Измерения проводить на частотах, указанных в пп. 10.6.1.1.3
10.6.1.2.3 Подготовить средства измерений к работе в соответствии с руководством по их 

эксплуатации, прогреть, не менее 20 минут. Для проведения калибровки (измерений мощности 
на входе излучающей антенны) соединить приборы в соответствии со схемой, приведенной на 
рисунке 3. Присоединить NRP40S к кабельной СВЧ сборке, подключаемой к входу излучающей 
антенны. Зафиксировать подводимую мощность Р| к антенне на каждой частоте измерения.
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NRP40S; ПК -  персональный компьютер;

Рисунок 3 -  Схема для проведения калибровки подводимой мощности

10.6.1.2.4 Для проведения измерений КУ собрать схему измерений по рисунку 4.

Рисунок 4 -  Схема соединений для измерения КУ

На SMB100A установить выходную мощность сигнала равную ОдБ (отн. 1 мВт) и 
требуемую частот}' сигнала. Рупор №1 подключить к SMB100A при помощи фазостабильной 
СВЧ кабельной сборки.

Ваттметр поглощаемой мощности установить в режим измерений с параметрами:
-  количество усреднений 4;
-  апертура 0,5 мс.
Испытываемую антенну и рупор №1 установить на ОПУ (треногу), имеющее возможность 

настройки по углам азимута, места и крена. Рупор №1 должен быть установлен на ОПУ, 
обеспечивающее продольное перемещение, обе антенны должны находиться на линии 
визирования, совпадающей с направлением перемещения ОПУ.

Установить испытываемую антенну и рупор №1 визуально в горизонтальное положение с 
вертикальной поляризацией. Вращая антенны поочередно в плоскостях азимута, угла места и 
крена добиться положений, обеспечивающих максимальное значение измеряемой ваттметром 
мощности сигнала.

Расстояние R„ (RK) между раскрывами антенн установить в соответствии с критерием 
(формулы (36) и (37)). Шаг по расстоянию рассчитывать по формуле (38). Расстояние между 
антеннами контролировать при помощи дальномера лазерного Leica DISTO Х310 путём 
прикладывания тыльной части дальномера к раскрыву излучающей антенны и измерения 
дальности до мишени, совмещённой с раскрывом приёмной антенны. Схема установки и 
перемещения антенн представлена на рисунке 5.
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Рисунок 5 -  Схема установки и перемещения антенн

R =0,5 ( Д + А )

R .  =  . , 5 ^  '

д я = 1  ’  

2

(36)

(37)

(38)

где Di и D2 -  наибольшие размеры апертур антенн;
RH и RK -  начальное и конечное расстояния соответственно;
AR -  шаг по расстоянию;
X -  усредненная в диапазоне измерений длина волны, м.

10.6.1.2.5 Перемещать приёмную антенну (рупор № 1) в диапазоне расстояний от RH до RK 
с шагом не более AR фиксируя в каждой точке R, значение мощности Р, на каждой частоте 
измерений.

10.6.1.2.6 Рассчитать зависимость измеренного произведения коэффициентов усиления 
испытываемой антенны и рупора № 1 от расстояния но формуле (39):

/ 4-7i f  R,^
G i2=P,-Pr + 2 0 1 g (39)

fV(R) = G0+-j- + - f . (40)

где f -  частота, ГГц; 
с -  скорость света, м/с.
10.6.1.2.7 Используя программные пакеты типа Microsoft Excel, MathCad. MatLAB или 

др. аппроксимировать зависимость произведения коэффициентов усиления G12 от расстояния 
R, полиномом вида:

R R2
10.6.1.2.8 Зафиксировать полученное значение произведения коэффициентов усиления

для дальней зоны G 12= G 0 для каждой частоты.
10.6.1.2.9 Взамен рупора № 1 установить рупор № 2. Повторить операции п.п. 10.6.1.2.4 -  

1 0 . 6 . 1 . 2 . 8 .

Зафиксировать значение произведения коэффициентов усиления G 13 для каждой 

частоты.
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10.6.1.2.10 Взамен испытываемой антенны установить рупор №1. Повторить операции 
п.п. 10.6.1.2.4-10.6.1.2.8.

Зафиксировать значение произведения коэффициентов усиления G 23 для каждой 
частоты.

10.6.1.2.11 Рассчитать значения КУ испытываемой антенны G, в [дБ], на каждой частоте 
по формуле (41):

G  = (41)

10.6.2 Относительную погрешность измерений коэффициента усиления определить 
расчетным путем при использовании результатов измерений, полученных в п. 10.2 настоящей 
методики.

Относительную погрешность измерений коэффициента усиления 5, дБ, рассчитать по 
формуле (42):

8  = ±101g ̂ 1 +  1.1 • J s f  +  S i  +  S i  +  s A  (42)

где Si -  границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной 
погрешностью измерений АДН до уровней минус 10 дБ, ^/=0,17;

62 -  границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной 
погрешностью измерений КУ эталонной антенны ДС7Э, вычисляемые по формуле (43):

г, = 10 (43)
где G -  КУ эталонной антенны, определяемый по формуле (41),

AG3 -  погрешность этатонной антенны, полученной из эксплуатационной документации;
63 -  границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной 

рассогласованием СВЧ трактов эталонной и исследуемой антенн, принимаются равными 0,01; 
0,04 и 0,11 (что соответствует значениям КСВН 1,2; 1,5 и 2,0);

d j -  границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной 
поляризационными потерями, вычисляемые по формуле (44):

54 = (1 +  Ю0 05 * )2 -  1, (44)

где К  -  наибольший уровень кроссполяризационной составляющей поля излучения 
среди эталонной и исследуемой антенн, принимается равным минус 20 дБ;

10.6.3 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 
погрешности измерений коэффициента усиления антенны методом замещения при КСВН 
испытываемой антенны и погрешности измерений коэффициента усиления эталонной антенны 
находятся в пределах, указанных в таблице 8.

Таблица 8 -  Допустимые границы относительной погрешности измерений коэффициента 
усиления

Диапазон 
частот, ГГц

Значения погрешности 
измерений КУ 

эталонной антенны, дБ
КСВН, не более

Погрешность 
измерений КУ, дБ

1,2 ±0,8

от 2 до 40 0,3 1,5 ±0,9

2,0 ±1,0
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В противном случае результаты поверки считать отрицательными и последующие 
операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10.7 Определение диапазона рабочих частот
10.7.1 Проверку диапазона рабочих частот проводить по результатам определения 

погрешностей измерений АФР (п. 10.1).
10.7.2 Результаты поверки считать положительными, если в диапазоне частот от 2,0 до 

40,0 ГГц значения погрешностей измерений АФР находятся в допускаемых пределах, 
приведенных в п. 10.1. В этом случае диапазон частот комплекса составляет от 2,0 до 40,0 ГГц.

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

11 ПОДТВЕРЖ ДЕНИЕ С О О Т В Е Т С Т В И Я  СРЕД СТВА  И ЗМ ЕРЕН И Й  
М Е Т Р О Л О ГИ Ч ЕС К И М  Т РЕБ О ВА Н И Я М

11.1 Относительную погрешность измерений амплитудного распределения 
электромагнитного поля и абсолютную погрешность измерений фазового распределения 
электромагнитного поля рассчитать по формулам (1, 5, 9, 10).

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погрешности
измерений амплитудного распределения электромагнитного поля и значения абсолютной 
погрешности измерений фазового распределения электромагнитного поля находится в 
допускаемых пределах (п. 10.1).

11.2 Относительную погрешность измерений уровней амплитудных диаграмм 
направленности и абсолютную погрешность измерений фазовых диаграмм направленности 
рассчитать по формулам (31, 32).

Результаты поверки считать положительными, если относительная погрешность
измерений уровней амплитудных диаграмм направленности и аосолютная погрешность 
измерений фазовых диаграмм направленности находится в допускаемых пределах (п. 10.2).

11.3 Диапазон измерений амплитудных диаграмм направленности рассчитать по формуле
(33).

Результаты поверки считать положительными, если диапазон измерений амплитудных 
диаграмм направленности не менее указанного (п. 10.3).

11.4 Диапазон измерений фазовых диаграмм направленности определить по результатам
измерений вспомогательной антенны.

Результаты поверки считать положительными, если диапазон измерений фазовых
диаграмм направленности не менее указанного (п 10.4).

11.5 Относительную погрешность измерений коэффициента эллиптичности бкэ
рассчитать по формуле (34).

Результаты поверки считать положительными, если относительная погрешность
измерений коэффициента эллиптичности находится в допускаемых пределах (п. 10.5).

11.6 Относительную погрешность измерений коэффициента усиления антенны методом
замещения рассчитать по формуле (42).

Результаты поверки считать положительными, если относительная погрешность 
измерений коэффициента усиления находится в допускаемых пределах (п. 10.6).

11.7 Диапазон рабочих частот определить по результатам определения погрешностей
измерений АФР (п. 10.1).

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погрешности 
измерений амплитудного распределения электромагнитного поля и значения абсолютной 
погрешности измерений фазового распределения электромагнитного поля находится в 
допускаемых пределах (п. 10.1) во всем рабочем диапазоне частот (10.7).
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12 О Ф О РМ Л ЕН И Е РЕЗУЛ Ь ТА ТО В П О ВЕРКИ
12.1 Комплекс признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки 

положительные.
12.2 Результаты поверки комплекса подтверждаются сведениями о результатах поверки 

средств измерений, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению 
единства измерений. По заявлению владельца комплекса или лица, представившего его на 
поверку, на средство измерений наносится знак поверки, и (или) выдается свидетельство о 
поверке средства измерений, и (или) в паспорт комплекса вносится запись о проведенной 
поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки, или 
выдается извещение о непригодности к применению комплекса.

Начальник НИО-10 
ФГУП «ВНИИФТРИ»

Начальник ОРСС НТЦ ЭМС 
ФГУП «ВНИИФТРИ»
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