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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЬ
1.1 Настоящм методика поверки (далее - МП) устанавливает методы и средства первич-

ной и периодтческой поверок комплекса автоматизировtlнного измерительно-вьr.Iислительного
ТМСА 1.0 - 40.0 Б/R & Т 079, изготовленного ООО кНПП (ТРИМ СШП Измерительные си-
стемы)), г. Санкт-Петербург, заводской Ns 079 (да.пее - комплекс).

Перви.пrая поверка комплекса проводится при вводе его в эксплуатацию и после ремон-
та.

ПериодическЕlя поверка комплекса проводится в ходе его экспJryатации и хрalнения.

1.2 Комплекс преднtr}начен дIя измерений рашлотехнических харжтеристик аЕтенII.

1.3 Поверка комплекса проводится не реже одного рша в 24 (двадцать четыре) месяца.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
При проведеIIии поверки комплекса должны бьrгь вьшоJIнены операции, указанные в

таблице 1.

Таблица 1 - Операчии поверки

Наименование операции
Пункт
мп

Проведение операций при

перви!Iнои поверке периодической поверке

1 Внешний осмот 8.1 + +

2 Опробование 8.2 + +

3 Определение метрологических ха-
рактеристик

8.3 + +

3.1 Определение погрешности из-
мерений аN,lплитудшого распределе-
ния электромагнитного поJuI п аб-
солютной погрешности измерений

фазового распределения электро-
магнитного поJUI

8.3.1 + +

3.2 Определение погрешности из-
мерений относительньD( уровней
alп{плитудшьD( диацрамм и абсоrпот-
ной погрешности измерений фазо-
BbD( диагрilil,fм

8.3.2 +

3.3 Определение погрешности из-
мерений коэффициента усиления
антенны методом зап,lещения

8.3.3 +

3.4 Определение диапtrlона рабоwrх
частот

8.3.4 +

3.5 Определение размеров рабочей
области скtlниDоваIIия

8.3.5 +

3.6 Опрелеление сектора углов вос-
стаЕавливаемьгх диаграп,lм HtlпptlB-
ленности

8.3.6 +



3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки комплекса должны бьrгь применены средства измерений,

указанные в таблице 2.

Табrпrца 2 - Средства измерений ра поверки комплекса

3.2 Допускается использовать аIIалогичные средства поверки, которые обеспечат изме-

рения соответствующих пара},rетров с требуемой тоT rrостью.
3.3 Средства поверки доJDкIIы бьrгь исправны, поверены и иметь свидетельства о повер-

ке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАJIИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕJIЕЙ
4.1 Поверка должна осуществJIяться лицаIчrи с высшим или среднетехническим образо-

ванием, аттестовaЕными в качестве поверителей в области радиотехЕических измерений уста-
новленным порядком, и имеющим квалификационную группу электробезопасности не ниже

третьей.
4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознtкомитьСя С ДО-

KyI!(eHToM кКомплекс автоматизированньй измерительно-вьгIислительньй ТМСА 1.0 _ 40.0 Б/R

&Т 079. Руководство по экспJryатации. ТМСА 079. 040. 00Б РЭ).

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIЬСНОСТИ
5.1 При проведении поверки должны бьrгь соблподены все требования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3.019_80 (ссБТ. Испытания и измерения электрические. Общие тре-

бования безопасности>, а также требования безопасности, приведёпные в экспJryатшIионной

докуп(ентации на составные элементы комплекса и средства поверки.

5.2 Размещение и подкIIючение измеритеJьньп< приборов рatзрешается производить

только при выкJIюченном питании.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки комплекса доJDкны собrподаться условия, приведеЕные в

таблице 3.

4

Пункт МП

Нмменование и тип (условное обозначение) осIIовIIого или вспомогательно-
го средства поверки; обозначение нормативного документа, реглаil,tентиру-

ющего технические требования, и (и.тпr) метрологические и основные техни-
ческие характеристики средства поверки

8.3.1 _ 8.3.4,
8.3.6

Атгенюатор ступенчатьй програп,rмируемьй 84908М, диilпtвон частот от 0
до 50 ГГц, длапазоII вводимьпr ослаблений от 0 до б5 дБ с шагом 5 дБ

8.3.1 _ 8.3.4,
8.3.б

Набор мер коэффициентов передачи и отрtDкения 85056А, диапазон частот
от 45 МГц до 50 ГГц

8.3.1 _ 8.3.6 Система лазернаJI координатно-измерительнtц Leica АТ401, диапЕlзон изме-

рений расстояний от 1,5 до 60000 мм, предел допускаемой основноЙ абсо-

.тпотной погрешности объемньж измерений +15 мкм * б мкйм
8.3.1 - 8.3.4,
8.3.6

Днтенньй измеритеJIьньй комплекг АИК 1-40Б, диtшtвоII рабоwrх частот от
0,9 до 40 ГГц, пределы доrryскаемой погрешности измерениЙ коэффициента

усилениJI + 1,2 дБ (для антенн Пб-140-х), * 1,8 дБ (для антенн П6-123)



ца словия п комплекса

Влияrощм величина
Нормшlьное

значение
,Щопускаемое откJIонение от

номинального значеция

Температура окружtлющей среды, ОС 20 *5

ОтносительнаrI влакность воздуха, О/о от 40 до 80

Атмосферное давпение, кПа от 84 до 106,7

Напряжение питающей сети переменного то-
ка, В

220 *,22

Частота питающей сети, Гц 50 *1

Таблица 3 - У

7 ПОДГОТОВКА К IIРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ
7.1 Проверить нtшичие экспJryатационной документации и срок действия свидетельств о

поверке Еа средства поверки.
7.2 Подготовить средства поверки к проведению измерений в соответствии с руковод-

ствalп{и по их экспJryатации.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8. 1.1 При проведеЕии внешнего осмотра комплекса проверить:

- комплектность и маркировку комплекса;

- наружную поверхность элементов комплекса, в том числе упр€tвляющих и питtlюшц{х

кабепей;

- состояние органов управления;
8.1.2 Проверку комплектности комплекса проводить сличением деЙствительноЙ ком-

плектности с дtшными, приведенными в рtr!деле <Комплект постzlвки) докуI![ента <<Комплекс

zвтоматизировшrньй измерительно-вычислитепьньй тмсА 1.0 _ 40.0 Б/R & т 079. Паспорт.

ТМСА 079. 040. 00Б ПС)) (далее - ПС).
8.1.3 ПроВерку марКировки производить пугем внешнего осмотра и сличением с дЕlнны-

ми, приведенными в ПС.
8.1.4 Результаты вIIешIIего осмотра сtIитатъ положитепьными, если:

- комплектностъ и маркировка комплекса соответствует ПС;
- наружная поверхность комплекса не имеет мехшIических повреждений и дРУГИХ Де-

фектов;
- управляющие и питающие кабели не имеют механических и электрических поВРеЖДе-

ний;
- оргilны управлеIIия закреплены прочно и без перекосов, действуют плЕlвно и обеспе,ш-

вают надежную фиксшlию;
- все надписи на органil( управления и инд{кшIии четкие и соответствуют их функчио-

нальному назначению.
В противном сJryчае результаты внешнего осмота ctMTaTb отрицатеJьными и последу-

ющие операции поверки не проводить, комплекс признается непригодIым к применению.



8.2 Опробование
8.2.1 Идентификация црограп,rмного обеспечения (дшrее - ПО)
8.2.1.1 Вкrпо.пrть персонiлльные компьютеры (ла.пее - ПК), дIя чего:

- на блоке истоtIника бесперебойного питtlниrl нФкать кнопку ВКJI;
- нФкать на системном блоке ПК кнопку вкJIюченпя;

- вкJIюIIить монитор.
После загрузки операционной системы WINDOWS 7 на экрtlне монитора ПК набrподать

иконку програп{мы Vector.
Установить далее на ПК програJ\,rму, позвоJIяющую опредеJIять версию и коЕтроJьную

cy}rмy файла по апгоритму MD5, нtlпример, програ},{му <<IlashTab>.

8.2.|.2 Выбрать в пtшке TRIM фйл FrеquепсуМеаs.ехе,нажать на правую кнопку мыши
на фйле и выбрать пункт <Свойgтво>. Открьrгь вкJIадку <Хеш-суммы файлов>>. Набrшодать

контроJьную сумму файла FrеquепсуМеаý,ехе по алгоритму MD5. Открьrгь вкJIадку <О про-
грамме)>. Набrподать значение версии файла FrеquепсуМеаý.ехе. Результаты наблподения за-

фиксировать в рабочем журнале.
8.2.1.3 Повторить операции п. 8.2.|.2 дIя процр.lп,tм NFCalc.exe и АmrИеw.ехе.
8.2.1.4 Сравнить пол}ценные контроJIьные суIимы и версии с их значениями, записанны-

ми в ПС. Результат сравнения зафиксировать в рабочем ж}Фнале.

8.2.1.5 РезультаТы идентификщиИ По считаТъ положительными, если поJrrIенные иден-

тификшдионные данные По соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

Таблица 3 - Идентификачионные данные ПО

В противном сJIгIае результаты проверки соответствия По сtIитать отрицательными и

последующие операции поверки не проводrть, комплекс признается непригодъш к примене-

нию.
8.2.2 Проверка работоспособности
8.2,2.| Подготовить комппекс к работе в соответствии с РЭ.
8.2.2.2 Проверить работоспособность шпаратуры комплекса rrугем проверки отсугствия

сообщений об ошибкш< и Ееиспрiлвностл( при загрузке прогрtlп,tмного продукта дJIя измерений в

ближней зоне <<Fre quе п су Ме as >>.

8.2.2.3 ПроверитЬ работоспОсобностЬ всех приВодов преЦизионногО четырехкоординат_

ного Т-сканера:

- при перемещении по оси 0х;

- при перемещении по оси 0у;

- при перемещении по оси 0z;

- при вращении каретки зонда в плоскости поJUIризации.

проверить работоспособность всех приводов четырехкоординатного опорно_

поворотного устройства:
- при враrr\ении в д}и}rутirльной плоскости;

- при враrцеЕии в угломесшIой плоскости;

- при вращении в плоскости поJUIризации;

- при перемещении по оси 0z.
8.2.2.4 Соединить при помощи перемыtIки соединитель кабеля (<вход антенны-зонда)) и

соединитель кабеля (GьD(од испытываемой аrrтенны>. В соответствии с экспJryатшIионной до-

6

Иdенmuфuкацuонные
ilaHHbte (поuзнакu)

Значенuе

Идентификационное
нЕмменовtlние По

FrequencyMeirs.exe NFCalc.exe AmrView.exe

Номер версии (иденти-
фикаrrионньй номер) По 5.1.0.0 3.20.1 3.16.60612

Щифровой идентификатор
ПО (контрольнtul cylrмa
исполняемого кода)

9DЕс2037710вбАв
99в82F25F1200Е053

(алгоритм MD5)

90F2307А4зD||220
7504зз7в9ссл9F24

(шlгоритм MD5)

FАF1 13Fзс83206Ев
86зD69624F5DзFс0

(шtгоритм MDs)



кр(ентацией подготовить к работе векторньй анализатор цепей (даlrее - ВАЦ и генератор сиг-
налов (даrrее - генератор) из состава комплексq перевести ВАЦ в режим измерений мо.ryля
комплексного коэффициента передачи. Установить следующие настройки ВАЦ и генератора:

- полоса анализа от 1 до 40 ГГц;
- ширина полосы пропускаЕия 1 МГц;
- уровень мощности вьD(одIого колебания генератора 0 лБ (мВт).
На экране векторного анализатора цепей наблюдать резупьтат измерений частотной за-

висимости модуJIя коэффичиента передачи. При этом должны отсутствовать резкие изменениrI
поJIгIенIIой характеристики, свидетельствующие о неудовлетворительном состоянии рад{оча-
стотного тракта комплекса.

8.2.2.5 В соответствии с РЭ установить антенну П6-|2З из состава антенного измери-
тельного комплекта АИК1-40Б в рабочую зону сканера. Настроить комплекс и провести изме-

реЕия tlп,lплитудIой диаграrrлмы напрalвленности антенны П6-|23 на частотa>( t и 8 ГГц. Вместо
аЕтенны П6_123 устаIIовить антенну П6-140-х из сост.ва АИК1-40Б и вьшолнить измерения ее

ап{плитудной диаграrrлмы напрalвпенности Еа частотЕIх 20 п 40 ГГц, используя при этом соответ-
ствующие ко,ксиtlльно-волноводные перехода из состава антенны П6- 1 40-х.

8.2.2.6 Результаты поверки считать положительными, если четъIрехкоордшtатньЙ
Т_сканер обеспе.плвает перемещение антенны-зонда по осям 0х, 0у, 0z и в плоскости поJIяриза-

ции, четырехкоординатIIое опорЕо-поворотное устройство обеспе.пrвает вращение в arзимугЕrпь-

ной, угломестой плоскостях, плоскости поляризации и линейное перемещение по оси 0z, на
экране аЕализатора набrподается результат измерений частотной зависимости модуJIя коэффи-

циента передачи без резких изменений, комплекс обеспе.пrвает измерениrI ап,tплитудньD( диа-
граýrм нtшравленности, а также отсугствует програNrмнilя или tшпаратная сигнiшизацая о неис-

прtlвностях комплекса.

8.3 ОпрелеJIение метрологпческих характеристшк

8.3.1 ОпредеJIеппе погрешности измереrrий амплитудного распределенпя электро-
магнитпого поля, абсолютной погрешности измеренпй фазового распределеншя электро-
магнитного поля

8.3.1.1 При решrизшIии планарного сканированЕя погрешность измерений ампJIитудного

распределенпя электромагнитного поJIя 6r, дБ, определить по формуле (1):

6; =t2Olg(1+/dSr),
rs +|dr,| *l0nl

л =J,_1*;r;'
Jз

(1)

(2)

Sz= (3)

ý= (4)
tп -I

где 0n _ погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передаlм аIIЕlли-

затором из состава комплекса;
drr_ погрешность измерений, обусловленнм неидеtlльной поляризационной развязкоЙ

антенн-зондов из состава комплекса;
S _ среднее квадратическое откJIонение результатов измерений аtr,tплпtцдного распреде-

ления;

ý - результат измерений аtrлплитудIого распределенпя;

*|т)'



l - среднее арифметическое результатов измерений аплпrшryлного распреДепеНИЯ;
t - коэффициент Стьюдента дIя з4дЕlнного числа реализаций измерений аtrtпшrтудного

распределения.
При решrизации планарного скtширования абсолпотную погрешность измерений фазово-

го распределения электомtгнитного поля Д,, градус, определить по формуле (5):

(5)

(6)

(7)

о, = *YK',SE,

Д, =t180 tд[ф+g' tЦ.
п

Кф=

So+

Sr=

где dr, - погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи анализа-

тором из состава комплексa' рад;
9rr - погрешность измерений фазы, обусловленн€rя Ееточностью позициоЕировtlЕия EIII-

тенны-зонда в плоскости скЕlнировtlllия, рад;

0rr - погрешность измерений фазы, обусловленная слуIайньпчtи перегибами радиоча-

стотного трaкта комплекса, рад;
s9 - среднее квадратическое откJIонение результатов измерений фазового распределения,

рад;
9j - результат измерений фазового распределения, рад;

р - срелнее арифметическое резуJIьтатов измерений фазового распределениrI, рад.

Погрешности измерений амплитудIrого распределениJI электромагнитного поJIя и абсо-

JIютные поцрешноСти измерений фазоВого распределениЯ электромilпIитногО поJIя опредепить

при относительньD( уровЕях ап,tплитудЕого распределения от минус 10 до минус 50 дБ с интер-

"Ьо1,a 
10 дБ при динамическом диzшазоне измерений амплитудного распределениrI не менее 60

дБ. Под динilil,tическим диaшазоном измерений ап,lплитудного распределения пониматъ отноше_

ние мaксимаJьного ypoBIUI ап4плитудного распределения к среднему уровню измеряемьD( ради-

ошуIlrов.
Погрешности измерений амплитудного распредепения электомагнитЕого поJIя и по_

грешности измерений фазового распределенпя электромtlпIитного поJIя определить на частота(

|;20;40 ГГц.
На частотах до 20 ГГц ограничиться формулами (9) и (l0):

6 ,q = L2l:rg(t + |аr, | 
+ |аr, |); (9)

(8)

(10)

частные состIлвJIяюIцие погрешности измерений (слагаемые В ВЬIРаЖеНИrГ)( (2), (3), (6),

(7)) опрелелить по следующим методикаIчt.

Ъ.з.t.z Погрешность измерений модуJUI комплексного коэффиuиента передаtМ

анаJIизатором из состава комплекса определить при помощи аттенюатора 84908М,

в иъмерительньй такт комплекса вIIести аттенюатор тtlким образом, T тобы оЕ соедиЕял

рц}ъемы р4диочастотньD( кабелей для подкIIючения испьшываемой шrтенны и zlнтеЕны-зонда.

ослабление аттенюатора установить равньпл 0 дБ.
Провести полную двухпортовую капибровку анЕшизатора из состава комплекса в ком_

r,S, + 1.l.,/aj, + 0|, + 0},



плекте с цIтатными радиочастотными кабелями и аттеЕюатором в диапшоне частот от 1 до 20
ГГц в соответствии с технической документацией на него.

Установить следующие настройки анаJIизатора и генератора:
- полоса анализа от l до 20 ГГц;
- ширина полосы пропускtlпия 500 Гц;
- режим измерений мо.ryJIя комплексного коэффициента переда.ш S21;
- количество точек 3601.
Без подачи моццIости с порта генератора анализатора провести измерения модуJuI ком-

Il
плексного коэффициента переда'тг.|Sl2( f,/l,дБ. Зафиксировать верхнюю грtlницу АЮ( шума N,

ll
дБ.

Увеличивая мощность сигнапа с порта генератора анализатора, зафиксировать опорньй

уровень, при котором обеспе.цrвается условие 
|rrrr 

r,,r| 
= 
Л- 60) , дБ.

Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом 10 дБ, провести измерения мо-

дуJIя комплексного коэффичиента передаtIи.
Погрешность измерений модуля комплексного коэффициеIIта передачи на каждой часто-

те f,, указанной в п. 8.3.1.1, расс.плтать KtlK рttзность (в логарифмических единицах) между из-

меренным значением модуJIя коэффициента перед u*r|rrr11,/l, оr, и действительным значени-
ll

ем ослабпениr{ аттенюатораZ(l), дБ, зшlисанным в его технической документации (свидетель-

стве о поверке):

(1 1)

За погрешность 0n мя каждого номинала ослабления, соответствующего относитель-

ному уровню tlil,lплитудного распределения электромагнитного поля М, приЕять максимаJIьное

значение погрешности измеренuй ?пr(f,)соответствующего номинала ослаблепия аттенюатора

в установленной полосе частот в линейном масштабе:
( oX'<t,l1

0Y) =.*]toт |. (12)-Al 
t ,l

Провести аналогичные пзмерения и расчеты дtя полосы частот от 20 до 40 ГГц.
Результаты поверки зtшисать в табличу 4.

состава комплекса

8.3.1.3 Погрешность измерений, обусловленную неидеальной поляризационноЙ рЕВВяз-
кой шrтенн-зондов из состава комплексq определить по формуле (l3):

0.1z=(1+100,1ИP)'-1, (1 3)

где к/7р- минимальньй уровень цросспоJIяризauIионной развязrи антенII-зондов из состаВа ком-

плекса, принимаемьй равньпr,t минус 20 дБ.
8.3.1.4 Дбсоrпотную погрешность измерений фазы комплексного коэффициента

передачи векторЕым анtшизатором цепей из состава комплекса определить с помощью набора

9

0n (f,)= 
|sizrл! 

- L(f,),

Таблица 4 - Результаты оценки погрешности измерений модуля комплексного коэффициента
из

ослабление
аттенюатора L, дБ

Относительньй уровень
tl},tплитяною распределения М, дБ

Погрешность измерений

0n,дБ
10 _10

20 -20

30 _з0

40 _40

50 _50



мер коэффициеIIтов передачи и отрtDкения 8505бА и аттенюатора 84908М.
в измерительньй тракт комплекса внести аттенюатор и меру фазового сдвига из состава

набора 85056А таким образом, чгобы они соединяли разъемы радиочастотньD( кабелей дJUI под-
кJIючения испьпываемой антенны и антенны-зонда. ослабление атгенюатора установить рав-
ньпrл 0 дБ.

Провести полную двухпортовую катrибровку ЕlнЕlлизатора из состава комплекса в ком-
плекте с цIтатными р4д4очастотными кабеляп,rи, аттенюатором и мерой в диапазоне частот от 1

до 20 ГГц в соответствии с текlической докуil[ентацией на него.
Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом l0 дБ, провести измерениJI фазы

комплексного коэффициента передачи при следующих настройкак анализатора и геЕератора:
- полоса анализа от 1 до 20 ГГц;
- ширина полосы пропускtlния 500 Гц;
- уровень мощности вьD(одного колебания минус l0 дБ (мВт);
- режим измерений фазы комплексного коэффициента передаwr S2l;
- количество точек 3601.
Абсоrпотrтую погрешностъ измерений фазы комплексного коэффициента передаtIи на

КаждоЙ частотеl, указанной в п. 8.3.1.1, расс.плтать как рtвность между измеренЕым значени_

ем фазы коэффициента передачи arg(,Sl2(f,)), рflд, и действительным значением уст.lновленно-
го фазового сдвига мерыФ(")(l), рад, записанным в его техЕической докуп(ентации:

0Я) U) = mg(si 2(l ) - Ф(') (, ) , (14)

За погрешность 0r, Nа кaDкдого номинала относительного уровIIя фазового распределе-
ния элекгромагнитного поJIя пришIтъ максимЕtльное значение поцрешности измерений
0ЪР (f,)соответствующего номина.па ослабления аттенюатора в установленной полосе частот:

0#) =-*РrРи)}. (l 5)

Провести аналогичные измерения и расчеты для полосы частот от 20 до 40 ГГц.
Результаты поверки зzшисать в таблицу 5.

Табшаца 5 - Результаты оценки погрешности измерений фазы комплексного коэффициента пе-

8.3.1.5 Погрешность изм9рений фазы, обусловленную неточностью позиционирования
антенны-зонда в плоскости скаЕировtlния, определить с помощью системы лазерной коордrнат_
но-измерительной Leica АТ40 1 .

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

Подготовить систему лЕlзерную координатно-измерительную Leica АТ401 к измерению в
соответствии с экспJryатшIионной доку!rентацией на нее.

Оптический отражатель из состава системы лазерной координатно-измерительной Leica
АТ401 закрепить на антенну-зонд, устtlновленную на скшере из состава комплекса, в соответ-
ствии со схемой, приведенной нарисунке l.

м из состава комплекса
ослабление

tIттенюатора L, дБ
Относителъньй уровень

а}rплитиного распределения М, дБ
Погрешность измерений

0rr, о

10 -10
20 -20
30 _30

40 -40
50 _50
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1 _ антенна_зоЕд; 2 - оптический отражатель; 3 - система LeicaAT40l; 4 - сканер

Рисунок 1 _ Схема измерений характеристик позиционировzlнпя сканера

С помощью програп,rмы ручною управления сканером фисунок 2) в соответствующей
вкJIадке програN{много продукта Nя измереrrий в бrпrжней зоне <FrequencyMeas> переместить

ilнтенну-зонд в крйнее центраJIьное левое положение. Зафиксировать показания LeicaAT4Ol.

Рисунок 2 - Меню програilrмы дIя рушого упрtlвJIения движением сканера

перемещая антенну-зонд с устtшовленным оптическим отрaDкalтелем вдоJIь оси 0х в пре-

делах рабочей зоны cкilIepa с шalгом хr," 12 , tде ),,, - минимilльнarя дIшIа воJIны, соответству-

ющм верхней грЕlIIице диапазона рабоwrх частот комплекса, до срабатьвzlния механического

ограниtмтеля, фиксировtхть покtr}аниJr системы лазерной координtхтно-измерительной Leica

Ат401.
с помощью програil{мы рrшоrc управления скшером фисунок 2) в соответствующей

вкJIадке ПРОЦРilIчIМного продукта дJIя измерений в ближней зоне <ММеtý) переместить антен-

ну-зонд 
" 

*рйr.е центрiлльное Еижнее положеЕие. Зафиксировать показаЕия LeicaAT40l.- 
Перемещrrя антенну-зонд с установпенным оптическим отрФкателем вдоль оси 0у в пре-

делФ( рабочей зоны скtшера с шагом 1,,,l2, до срабатывtlния механического огрtшичитеJIя,

фиксировать покЕlзЕlния системы лазерной координатно-измерительной LeicaAT4Ol.
расс.пtтать погрешность позиционировtlния антенны-зонда кк ре}ность между коорди-

натап{и вертикальной плоскости измерений системы лазерной координатно-измерительной

LeicaAT401 и измеренными координатаý{и положения антенны-зоЕда М,М.
погрешностъ измерений фазы ьр(f,),р4д, обусловленную неточностью позиционирова-

ния aштенны-зонда в IIлоскости сканирования, для каждою номинzlла частоты, указанного в

п. 8.3.1.1, оценить по формуле (16):

be(f,)= k, м ,

где fr =2rlД - волновое.плсло, 1/м;

(16)
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), - мп:яаволны, соответствующая частотаN,I, укд}анным в п. 8.3.1.1, м.

За погрешность измерений фазы 0r, Ntя каждого номинtша частоты, укtlзilнною В п.

8.3.1.1, принять среднее квадратическое значение погрешности, определенное по формУле (l7):

ffiы0oz=llfu- (17)

где М - число точек, в KoTopbD( проводиJIись измерения пространствеЕного положениrI антеЕны-

зонда.
размеры рабочей области скtшировzlния по оспл 0х и 0у рассчитатъ как рtr}ность между

покtlзtlниями системы л.верной координатно-измеритеrьной Leica Ат401 в момеЕт срабатьтва-

нпя механического оцрaшичитеJIя скttнера и ее покtlзilниями при установке антенны_зонда в

крйние положения.
8.3.1.6 Погрешность измерений фазы, обусловленную слуrайньши перегибапrи радиоча-

стотного тракга комплексq определить с помощъю набора меры отрzDкеЕия из состава мер ко-

эффициентов передачи и отрФкения 85056А.
В измерительньй тракг комплекса внести меру отрiDкения таким образом, тгобы он за-

мыкал соединитель радиочастошIого кабеля дJIя подкIIючения аЕтенны-зонда.

провести одIопорговую ка.тrибровку анапизtIтора из cocTalBa комплекса в диапазоне ча-

стот от 20 до 40 ГГц в соответствии с технической документацией Еа него.

провести измерения фазы комплекспою коэффициента oTpiDkeниrl при следующих

настройках анtшизitтора:
- полоса анzlлиза от 20 до 40 ГГц;
- ширина полосы пропускtlния 500 Гц;
- уровень мощности выходного колебания 10 дБ (мВт);
- режим измерений фазы комплексного коэффициента отражения Sll.
С помощью програI}rмы рrшою упрaшения сканером (рисунок 2) в соответствующей

вкJIадке програп,rмIIого продукта дIя измерений в блпrжней зоне <FrequencyMeas> переместитъ

антенну-зонд в крйнее нижнее положение.
ilaрar.щ- антенну-зонд с устilновленным оптическим отрtDкателем вдоль оси хOу в

пределах рабочей зоны сканера с шагом 20 см, фиксировать пок:вания анапизатора.

За оценку погрешности измерений фазы, обусловленную сrrуlДi""*и перегибами ра-

диочастотною трtlкта комплекса, приЕять рд}ность мехду мtжсимапьным и минимilJIьным зна_

чением измеренной фазы комIшексного коэффициеЕта отрскения на частоте 40 Ггц.
8.з.1.' оценку средЕег0 кв4дрЕIтическок) откJIонения резУльтаТОВ ИЗМеРеНИй

zlп,lплитуцного и фазовою распределений (АФР) проводить методом прямьD( измерений с

многократными набrподениями распределеЕия поJIя, формируемого на плоскости скilшировtlния

рупорrЪt шrтенной п6_140 с коЕксиально-волноводным переходом д{апд}она частот от 26,5 lо
40,0 ГГц из состава комплекта АИК1-40Б.

днтенну пб-140 устaшовитъ на опорно-поворотное устройство в положение, соответ-

ствующее вертикаJьной поляризации, тЕlким образом, чтобы плоскость раскрыва была паралl-

лельна ппоскости скЕlIIировшrия.
Используя режим рrшого иш{ дистtlнциоЕного управлениrI cкalнepa, устЕlновить aштеЕну-

зонд соосIIо с антенной П6-140 в положение, соответствующее вертикul,льной поляризации.

Расстояние между раскрывtlп{и антенны п6-140 и ilIтенны-зонда установить равным в

пределах 3}", где }r' - максимчlльная длина волЕы измеряемого подд{апд}она частот.

запустить прогрzlil,tму измерений в частотной области.

В соответсrв"" с РЭ на комплекс установить полосу частот анализатора от 25 до 40 ГГц,

ширину полосы пропускания 100 Гц, шаг перестройки по частоте 5 Ггц, уровепь мощности вы-

ходIого сигнала анаJIизатора 10 дБ (мВт).

,Щалее устtlIIовить следующие настройки:
- шЕlг сканировtlнпя - не более М2;
- режим скiшировtlllия - непрерывное скширование без реверса;
- поJuIризациrI измеряемой шrтенны - вертикальнtц;
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- поJIяризация зоIIда - вертикtшьнiш;
- ра:}меры области сканировtlнця200 х 300 мм.
Нажать кнопку кНАЧАТЬ ИЗМЕРЕНИJI>.
измерить дФр не менее 7 раз с интервЕrпом не менее 5 мин (дшrее по тексту - результаты

измерений ДФР, поJIyIенные в ходе одного скапировtlЕия, _ реализшщя).
запустить програtvrму расчета характеристик антеЕн по данным в б;ш>rсrем поле

nfcalc.exe, входящую в комплект поставки комплекса. На частоте 40 Ггц рассчитать zlмплитуд-

нъте Д, и фазовые Р7 распределения, а также среднее квадратическое откJIонение результатов

измерений аN{плит}днок) и фазовою распределений по формУлаlл (а) И (8).

8.3.1.8 При реалпlзации циJIиIIдрического и сферического скtlнировtlния погрешность

измерений ап,rплIr:ryдного распределения эпектромагнитного поJIя бп, дБ, определиТь пО

формуле (18):
бl=t2O|g(1+2,45S). (l 8)

при реализации цЕлипдриtIеского и сферического скaшировalния абсоrшотную поцреш-

ность измерений фазового распределения электромЕlгнитного поJIя А6, О, определить по форму-

ле (19):

(19)

ап,IпJIитудного
10; минус 20;

^, 
= *Т 2,45SФ .

8.з.1.8.1 Оценку погрешности измерений АФР (чиrмндрическое скшrирование)

проводить методом прямьD( измерений с многократными наб.тподенияtrли распредепения пoJlE,

фЪрмируемого на ц"пrrдрr"еской поверхности скiшироваЕия рупорной антенной П6-140 с

коtксиttльно-волIlоводlым переходом диапазона частот от 26,5 дО 40,0 ГГц иЗ cocтtlBa

комплекта АИк1-40Б.
Днтенну п6-140 установить таким образом, чтобы плоскость нмбольшей стороны рас-

крьва аЕтенны бьша парЕUIлеJIьна оси цилиндрq по поверхности которою происходит сканиро_

ваIIие, а поJIяризация аЕтенЕы бьша согласовzlна с поляризацией антенны-зонда.

СоглаJно РЭ на комплекс подютовить его к измерениям с циJIиндриЕIеским способом

скаЕировflниrl.
Используя режим рrшого уlли дистанционного упрtlвJIения сканером, установитЬ

антенну-зонд соосно с антенной в положение, соответствующее вертикtшьной поляризации.

,Щалее устalновить следующие настройки:
- шчlг сканировulниrl по линейной оси - 3 мм;
- шаг скtlнировtlнпя по оси враIценIм-2";
- радиус цилинд)а скашированпя-220 мм;
- поJIяризtщия антенны - вертикальнм;
- поJIяризация аIIтеЕны-зонда - вертикальная;
- Еачальнaц и конечная коорд{наты скzширования по линейной оси - минус 300 мм; 300

мм;
- наwtJIьная и конецIая коордrНч]ты скшIиРовtlIIия по оси сканирования - минус 90 О; 90 О.

3апустить процрttмму измерений.
В соответсr"r, с РЭ на комплекс устаЕовить полосу частот irнализатОра оТ 25 до 40 ГГц,

шириЕу полосы rrропускания 100 Гц, Шш перестройки по частоте 5 ГГц, уровеIIь мощности

вьD(одного сигнала аIIаJIизатора 10 дБ (мВт).
Нажать кнопку кНАЧАТЬ ИЗМЕРЕНИJID.
измерить дФр эмп не менее 7 раз с интеркrлом не менее 5 мин.

Зшrустить прогрtlп,rму расчета характеристик tlHTeHII по данным измерений по

циJIиндрической поверхности в бтшжнем поле nfcalc.exe, входящую в комплект постtlвки

комплекса, и рассчитать АФР на частоте 40 ГГц.
ОбрабЬтать результаты измерений и рассчитать погрешность измерений

распределения при относительньD( уровнях ап,rппитудною распределениrI минус

минус 30; минус 40 дБ и минус 50 дБ по формуле (l8).
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Обработать результаты измерений й рассчитать погрешность измерений фазового

распределения при соответствующих относительньD( ypoBIUIx alп{плит}дного распределения
минус 10; минус 20; минус 30; минус 40 дБ и минус 50 дБ по формуле (19).

8.3.1.8.2 Оценку погрешности измерений АФР (сферическое скzlнировшrие) проводить
методом прямьD( измерений с многократными набrподениrlми распределения поJI]Е,

формируемого на сферической поверхности скulнировilния рупорной шrтенной П6-140 с

коzксиaшьно-волноводIым переходом диапазона частот от 26,5 до 40,0 ГГц из состаВа

комплекта АИк1-40Б.
Днтенну П6_140 устtlновить тtlким образом, чгобы поJIяризация ttЕтеЕны бьша согласо-

вана с поJIяризацией шrтенны-зонда.
Согласно РЭ на комплекс поlЕотовить его к измереншIм со сферическим способом

скаЕировflния.
Используя режим рrшою иIм дистанционного управления сканером, установитЬ

антенЕу_зонд соосЕо с антенной в положение, соответствующее вертикЕlльной поляризации.

,Щшrее устilновить следующие настройки :

- шtlг сканирования по осям врдценuя-2";
- радиус сферы скшироваIIпя-220 MMi
- поJIяризация антенны * вертикаJIьная;
- поJIяризация антенны-зонда - вертикальЕirя;
_ начальнаlI и конечная угловые координЕIты скfiIированиrI - минус 90 О; 90О.

Зшtустить програп{му измерений.
В соответствии с РЭ на комплекс установить полосу частот tшilпизатора от 25 до 40 ГГц,

ширину полосы пропускalния 100 Гц, шаг перестройки по частоте 5 ГГц, уровень мощIIости

вьIходного сигнапа анализатора 10 лБ (мВт).
Нажать кнопку (НАЧАТЬ ИЗМЕРЕНИrI).
Измерить АФР ЭМП не менее 7 раз с интерв.шом не менее 5 мин.
запустить процраJ\,rму расчета характеристик антенн по данным измерений по

сферической поверхности в бrпrхшем поле nfcalc.exe, входящую в комплект постtlвки комплекса,

и рассчитать АФР на частоте 40 ГГц.
обработать результtхты измереrrий и рассчитать погрешность измерений аh,tпJIит}дного

распределения при относительньD( уровнях tl},tплит}дного распредепения минУс l0; МИНУС 20;

минус 30; минус 40 дБ и минус 50 дБ по формуле (18).

Обработать результаты измерений и расФIит.rть погрешность измерениЙ фазовогО

распределениJI при соответствующrх относительIIьD( уровнrгх ап,IIIJIитяного распределения
миЕус 10; минус 20; минус 30; минус 40 дБ и минус 50 дБ по формуле (l9).

8.3.1.9 Результаты проверки стIитать положительными, есJIи значения погрецIности из_

мерений ап,rплитудного распределениJI электромtlгнитного поJIя при динаil{ическом диапtr}оне

измерепий амплитудIого распределения антенны не менее 60 дБ и кросспоJIяризационной раз-
вязке tштенны-зонда не менее 20 дБ нal(одятся в следующих предела( для относительньD( уров-
ней амплитудного распределения:

-l0 дБ
-20 дБ
-30 дБ
_40 дБ
-50 дБ

+ 0,3 дБ;
* 0,3 дБ;
+ 0,4 дБ;
+ 1,0 дБ;
+ 2,1 дБ,

а значенЕя абсо.тпотrrой погреIшrости измерений фазового распределения электромtгнитного

поjIя при дlнап,rиЕIеском диtшzвоне измерений ампrпrтудного распределения tlнтеЕIIы Ее менее

60 дБ Еа(одятсЯ в следуюЩих предела( при относительном уровне амплитудЕого распределе_
ниrI:

-l0 дБ
_20 дБ
-30 дБ
40 дБ
-50 дБ

* 4о;

* 4о;

* 5о;

* бо;

+ |2о.
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В противном слуIае результаты проверки считать отрицательIIыми, последующие опе-

ршIии поверки не проводить, комплекс признается непригодным к применению.

8.3.2 Определение погрешности измерений относптельных уровней амплитудньш
диаграмм направленностп и абсолютной погрешности пзмерений фазовьш дпаграмм
направленности

8.З.2.t Определение погрешности измерений отпосительньD( уровней аN{плитудньD( диа-
грамм нttправленности (АДН) и фазовьпс диаграil{м направленности (ФД{) осуществить мето-
дом математи.Iеского моделировaния с rIетом результатов, поJrlченньD( в п. 8.3.1 настоящего

документа, пугем срЕвнения невозмущенIIьD( амплитудtньD( д{аграI\,lм напрalвленности, опреде-
ленньD( дtя rшнейно поляризовшrной антенны с ptlвHoмepHbnr синфазным распределением то-
ков на iшертуре, и тех же диацраil{м нtлпрaлвленности, но с учетом погрешности измерений atr,t-

плитудного и фазового распределений (АФР).
8.3.2.2 Невозмущенную диацрапdму направленности оценить следующим образом.
Размеры плоскости скtшировчtния выбрать из критерия максимапьного сектора углов

восстаIIавливаемой.ЩН, равного *600, по формулам (20) и (21):

Lx=a+2R.tg?,
Lr =b+2R.tgcp,

(2l)
tде Lx, Ir- размеры плоскости сканировапиrI В СООтВеТСТВУЮЩИХ ПЛОСКОСТЯХ, М;

а, Ь - рЕlзмеры раскрыва в соответствующих плоскостях, м, а,Ь > 51 , где )" - дIина волны, со-

ответствующaя частотам 1;20 п 40 ГГц;
Л - измерительное расстоянио, Л : 3 )" , м;
@, rр - сектор углов восстtшовленной ДН, @:9:2,09 рад.

Интервал дискретизаIцли выбрать р.lвным 0,5)".

,Щля частоты 1 ГГц пересчитать АФР в раскрыве антенны в АФР на плоскости скtширо-

(20)

ваIIия по формуле (22):

Г"-, лr-,Г
J(x,,y,)=lIIl

[л=о 
и=о[

*prjTffi,l],o,
(r-"r)'+(y-yr)'+R'

tде J( хr, у z ) - АФР на плоскости скЕtнированIrя;

(xz, у) - координаты на плоскости скilIировtlЕш, м]

До - ы,лплптуда сигнала (До : 1 В);
rро - фаза сигнiша (сро : 0 раd);

N( м ) =|'rr,!' |] _ *r.no шагов скiшироваIIия в каждой из плоскостей, где Ах, Ау - шаг ска--l- 
LMrbylJ

нироваIIия в Iшоскости Х и Y, соответствеЕно.
Расс.пrтать нормированЕую tlI\,rпJIитудную диацрап{му нalпрtlвлеЕности и фазовую лиа-

грамму Еапрtвленности по формулам (23) tl (24):

F/u,v)= (2з)

(24)

.ле |...| - модуJIь комплексной вели.пrны;

5 (...) - оператор двумерного,щIскретного преобрд}овulния Фурье;
МАХ - мiлксимальное значение модуJIя комплексной вели,пrны;
аrg - аргумент функчии;
и = sin 9.cos Q, у -- siп9. siпg - угловые координаты;

' 
* ! 

" 
- угловые сектора в системе координат напрЕlвjulющ}Iх косинусов(J=* n N.V=- 2L* 2L, '

Fr(u,v) = шg[S("/( хr,у))1

|-u2 |s1l1хr,у, D|

мдхЦз( J( 
"r, 

у, )l
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(и,у), в предепах KoTopbD( восстанавливается ДИаГРtlN,IМа, рад;

,0=atccosw,9=*"r(:).

од
о,
од

8.з.2.з дмплиryлную диаграýrму антеЕны и ФД{ с rIeToM погрешноСти измереНий АФР

оценить следующим образом.
значения погрешности измерений амплиryдного и фазового распределений дtя каждого

относитеЛьногО уровнЯ illl,IплитудНого распределениrI М задавать процраI\,tмно с УчЕгом оцеЕки

погрешности измерений дФР, поJýчg11115о в п. 8.3.1, по спедующим формулам (25) п(26):

&4= Norm(0,o2,1) , (25)

Ь9 = Norm(0,o', ), (26)

где Norm - генератОр слуrйНьD( величин, распределенньD( по Hopмaпbнoмy зtкону;

6гl - среднее квадратическое откJIоIIение результатов измерений амплиryдного распределения

^ol
-1020 fz,цs;
- среднее кв4дратЕtIеское откJIоIIение результатов измерений фазового распределения

= 
^Ф12,45.рассчитать ilмплитудное и фазовое распределения Эмп на Iшоскости сканировtlния с

(27)

дналогичньь,r образом провести расчет (возмущеЕЕьD()) м 7 раз. При ках<дой последу-

ющей реtlпизации восцроизводrгь новые слуrйные величиЕы по зЕlконап,l (25) и (26).

8.з.2.4 Погрешности измерений относительньD( уровней АдН и ФД{ оцеЕитъ следую-

щим образом.
0р.дr.. кв4дратическое откJIоIIение результатов измерений уровней АД{ и Ф[Н в двух

главньD( сечениrD( при 9:0 п 9=лсl2 рассчитать по формулаrrл (28) п (29):

OFn =
(28)

где fr- число реЕшизаций моделировмvlя, k:7.
расс.плтать погрешность,r".ъ}rr=Ё;ЪТiffiНff * фОРМУЛаМ (30) И (31): 

(з0)

дfъ = уЩ2,45.оFо. (31)

дналогичные расчеты провести для Еоминtlлов частот 20 и 40 ГГц,

8.З.2,5,Щля слуrм измерений на циJIиндрической поверхIIости определение погрешности

измерений ooro""r"obцbD( урЬвней А,ЩН и ФЩI провести аЕалогиrIно СJцпrаю измерений по

плоской поверхности, за искJIючением особенностей анаJIитического описания соответствую-

щих апгоритмов пересчета.
Размеры зоIIы скаЕировtlния по линейной оси выбрать из критериrI мtксимального

сектора углов восстанавливаЬмой ,ЩН, равного +600, по формуле (З2):

Lx =a+2R,tgQ,
rде Lх-линейньй рtвмер зоны скЕlнировtlния вдоль образующей цилиндра, м;

а - линейньй размер раскрыва, м, а)- 52, где ), - мпна волны, соответствующая частотаil,l

20 и 40 ГГц;
Л - измерительное расстоянио, Л : 3 ), ,м;

(29)

(з2)

1;

Ёkq,,-лъI
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@ - сектор углов восстановленной ДН, @ : 2,09 рал.
Размеры зоЕы сканироваIrия по оси вратцения определить рЕвными 9:3,14 рап
Интервал дискретизации по rшнейной оси выбрать рaвным 0,5)", по оси враlцения - 2О.

Рассrштать АФР на циJIиндрической поверхности сканиров.lпиrl по формуле (33) на ча-
стоте 1 ГГц:

(33)

где J( yr,V z ) - АФР на циJIиндриtIеской поверхности скtlнировЕlния в бrмltсrей зоне;

Щ(уr,V)е*р[,l'(и(У,,и,))] _ АФР в раскрыве антенны в цилипдрической системе координат;

N(м)=Г!'',!-',l,.о. Ау, Ач - шаг сканирования по линейной оси и оси вратцения, м, рад,
Lby( ьч ) J'

соответственно.
Рассrштать комплексные спектры цилинд)ических волн:

Ь,Ф)=s("r(у, ,ч))
Рассчитать комппексную диаграI\,rму напрalвпенности антенны:

Е, (0,9) = 4lTA cos 0Е'r" 
Ж,"хр(jп9),

Fr(u,v) = mglEo@,p)l.

(34)

(3 5)

гле Hj2)1.,t4) - функция Ганкеля второго рода порядка п;

й=ftсоs(0), А= Jk'-Ё uп h<ft, А =-i"fiS -р пя h>k;
где 4 р - координаты в сферической системе координат, в которой опредеJuIются характери-
стики поля (даrrьняя зона), рад;

t- волновое rлrсло, 1/м;

r0 - радиус цилиндрq м.
Расс.штать нормированные главные сечения (9=0, 9=-IEl2) АДн и ФД{ и использовать

поrrренньй резуJIьтат в качестве невозмущенньD( д{агра}rм по формулам (36) и (37):

Fn(O,9) =
lr,@,Фl (36)

(37)

mах(лrlа,р)|)'

Расс.плтать (возмущенrrFо)) диагра}lму нчшравленности анtlлогично п. 8.3.2.3.

Расс.штать погрешности измерений относитеJьньD( уровней АДI и ФДI по формУлам
(28) - (31).

Аналогичные расчеты провести дIя номинirлов частот 20 и 40 ГГц.
8.3.2.6 fuя сrцr,lая измерений на сферической поверхности определение погрешности

измерений относительньD( уровней АДН и Ф[Н провести аналогично сJгrIаю измерений по
плоской поверхности, за искIIючением особенностей анаJIитического описzшIия соответствую-

щих алгоритмов пересчета.
Невозмущенную ди.грап{му напрiвленности оценить следующим образом.
расс.штать ненормировilнные комIшексные диагрtlil,rмы направленности zштенны по

формулам:

(38)

Е,( 0, р ) = Ё2l,'"|- *, ** r)'l @os 0 ) * u,, #1,

h{,'rc^0)7,
/V+/ п

Еr(0,9)= Li'+lrlnP
п--l п=-п

-,+,S*B,,
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,. 

ii [r, 
( 0, р ) siп 0 #- .,s,' ( 0, 9 )mr)'' G",, )У- 

j^' 
d ф 0.

гдеР,]'l @os| ) - присоединенные полиномы Лежанлра;

h',') (|оо) - сферические фу"*циll Ганкеля второго рода;

l,r = [И]+10.
В качестве соответствующих компонент аN,tIшиту/шо-фазового распределения ЭМП на

сферической поверхности сканирован* ýf (0,р) и s} (0,р)испоJIьзовать результат измере-

ний дФР по п. 8.3.1.8.2, либО результаТ математиЧескогО (эпектродинаN{ического) моделирова-

ния дФР поJIя IIа сферической поверхности Радиуса, рzlвного измерительному расстоянию,

охватывtlЮщей пираrrЛИДаЛlЬНЬЙ рупоР сечениеМ питающеГо волновода7,2 Х 3,4 мм.

Расс.пrтать Еормировaнные объемЕые ап{плицдные [Н и их главные сечеЕия (9:0,

9:пl2) и испоJьзо"ur" поJцпlgццrпl результат в качестве невозмущеЕIIьD( диаграN,rм по форму-

лarr,r (36) и (37).

Расс.плтать (возмущен}тylо)) д{ацраJ\{му нiшравленЕости аЕалогично п, 8,3,2,3,

Расс.шrтать погрешности измерений-опrоситеJьньD( уровней Ад{ и ФД{ по формулаrr,r

(28) _ (31).
дналогичные расчеты провести дJIя номиналов частот20 п 40 ГГц,

8.з.2.7 Результаты проверки считатъ положительными, если значения поцрецIности из_

мерений относителыIьD( уро"".Й амплитудньD( дишрамм направленности до уровней (при ди-

нtlп4ическом диапво". "йaрa"ий 
ампrпrryдного распределениrI антенЕы не менее 60 дБ и крос-

споляризациопной рtввязке антенны-зонда не менее 20 дБ), Ее превышttют пределов:
_to дь *0,3 дБ;

где

-20 дБ
-30 дБ
-40 дБ

+0,4 дБ;
*0,7 дБ;
+1,4 дБ;

*.4o;

*4о;
*бо;
*9о;
+15о.

В противном слуIае результаты проверки считать оцицательными, последующие опе-

рации поверки не провод{ть, комплекс признается непригодным к применению,

8.з.з Опредепенпе погрешности измерений коэффllцпента усилеЕпя аЕтенн

8.з.з.1 tiо.р.-"ость измерений коэффициента усиления Б, дБ, рассчитать по формуле

(а0):

18

(39)

-50 дБ +2,5 дБ,

и значения абсоrпотной погрешности измерений фазовьD( диагрilil{м направленности (при

дин.lдdическом диtlпttзоне измерar"й *rr*тудного распределения антенны Ее менее 60 дБ и

кросспоJIЯризациоЕНой развязКе tштеннЫ-зонда не менее 20 дБ) при относительIIьD( уровIIл(

alil,lплитудньD( диаграп{м, Ее превышают пределов:
_l0 дБ
-20 дБ
_30 дБ
40 дБ
-50 дБ



а = ttole(l*r,r..',ff *аffi), (40)

где dl - погрешность измерений А,ЩН до уровней минус 10 дБ, бг0,072;
dz - погрешность коэффициента усиленЕя эталонной антеннъl, 62:О,|2; 0,2; 0,41; 0,б;
dз - погрешность за счет рассогласовzlниrl.
За погрешность dз принять максимtшьное из двух значений, расс.плтанньD( по формулам

(al) и (а2):

lЛ=К-l.l l К+1

(4l)

(42)

где Гэ, Ги, Гк - коэффициенты отрalжения входов эталонной, испьшываемой антенн, вхо-
да векторного анirпизатора цепей из cocTirвa комплекса.

МолУль коэффициента отрiDкения связан с коэффициентом стоячей волны по напряже_
нию (КСВН) соотношением (43):

(43)

8.3.3.2 При расчетах погрецности за счет рассогласовtlния значение КСВН эталонной
аНТенны, испоJьзуемоЙ при проведении измерений, не должно превъппать |,2, испытьтваемой
антенны -2,0, КСВН входа анализатора- t,2.

8.3.3.3 Результаты поверки считать положитеJIьными, если значения погрешности изме-
рений коэффициеЕта усилениrI антенны методом зап,rещения при КСВН испьпываемой аrrтецны
це более 2 и погрешности измерений коэффиIц.lента усиления эталонной антенны, дБ:

0,5 дБ
0,8 дБ
1,5 дБ
2,0 дБ

*0,8 дБ;
*1,1 дБ;
+1,8 дБ;
+2,3 дБ.

В противном сл}чае резуJьтаты проверки считать отицатеJьными, последующие опе_

рации поверки не проводить, комплекс признается непригодньп\{ к применению.

8.3.4 Опрелеление дпапдtона рабочих частот
8.3.4.1 Проверку диЕшазона рабоrшх частот проводить по результатап,r проверки погреш_

ности измерений ап.rпJIитудного и фазового распределений.
8.З.4.2 Результаты поверки сtIитать полоrrо{тельными, если в диiшазоне частот от 1 до

40 ГГц значенЕя погрешности измерений амплитудного и фазового распределений не превы-
шtlют устtlновленньD( значений (см. п. 8.3.1). В этом слrIае диЕшазон частот комплекса cocTtlB-
JIяет от l до 40 ГГц.

В противном случае результаты проверки считать отрицательными, последующие опе_
Ршlии поверки Ее проводить, комплекс признается непригодным к применению.

8.3.5 Опредепение рд}меров рабочей области сканированпя
8.3.5.1 Определение ршмеров рабочей области ск.шировtlная осуществить по результа_

Tilп,l иЗмерениЙ, вьшоJIнеЕньD( в соответствии с п. 8.3.1.5 настоящего документа.
8.З.5.2 РезУльтаты поверки считать положительными, если рurзмеры рабочей области

скаЕировtlния комплекса (дrина >< высота) не менее 2,5 х 2,5 м.
В противном слrIае результаты проверки считать отрицательЕыми, последующие опе-

рации поверки не проводить, комплекс признается непригодным к применению.

8.3.б опредеJIение сектора углов восстанавлпваемых диаграмм направлевностп
8.з.б.1 Определение сектора углов восстанtвливаемьD( диагрЕlп{м нЕшрtlвленности осуще-

ствить по резуJIьтатап,f определенпя погрешности измерений по п. 8.3.2.
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8.З.б.2 РезуJътаты пов€ркr сtrитflъ Еолоштеlъпralaп в секюр углов воссгаяавлiвs€моfr
srшJчтушой ,вагрiдlы ЕапрsвлеtrЕости составJцет от мrвус 60О ло 60О прr шrraвapBorr ска-
вrровrrвur, от миЕус 60' до 60" (в плоскосrи обрез}ющей цдлшдр) в от ldrrтyc 90' до 90' (в

Iшоскоств осЕовавrя шJшдра) црr шiJшвд)r$rеском скапхроваsru, от trlшyc 90' ло 90О прr
ч}ерrческом скашрвдlrп, есJIц прЁ задацЕцх в п. 5.2 условиях модеJшровашя (с€rторы углов
@ 1 Ф) рассчш8чIrая погрсIшость !:lмepeEEi }?овЕей АДl це превыtцают ycTaEoBJIeBHbD( в п.
8.3 .2 звачешrй.

В пртцsном слr{ие ре}уJБтаты trрверкц счцпrть оrршIaт€Jlьвцtdд, цослсдующде оце-

рщ цоверкЕ ве при}дБ, коlдшскс прхзваетýя Еец)Ею,Фпa к прtrмевеmо.

9 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРIШ
9.1 Комплекс прrвЕЕЕтся I!дIым, cq'It в ходе пов€рt(ц все рзуrътатш цов€ркl полож!-

теJБЕьrG.
9,2 Рсзуштаты поверlч удостоверяrOтýя oвцIsтелютsом о поверке в сосrтвеryгвrи с Прп,

кaзо!. МiЕпстЕрства прмшItлеlrЕости ц mрговлв РФ ог 02 mоля 2015 г. }Ф lE15.
9.3 Еоп по рзуlьтагаrr цовsркп коraплекс щ)ЕlЕав ЕепрЕгощым к прЕмеЕенпю, сввде_

T€JlbcTBo о поверке авЕу,,ируеrcя и внцвсываsтся f,звацев!€ о вепрЕго,щостц к применевцю в
соотв9тсгвш с Приказом Мшй€рФ!s дрмшцIлеЕЕостЕ Е mрmвлв РФ от 02 Еоля 2015 г.

N9 l8l5' /-,2

Начашш НИо-l Фгуп <внииФтРиr) o.B.I&rлIrcd
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