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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЪ
1.1 НастоящшI методика поверки (далее - МП) устанавливает методы и средства первич-

ной и периодической поверок комплекса автоматизированного измерительно-вьIчислительного
ТМСА 0.4-40.0 Б 063, изготовленного ООО кНПП кТРИМ СШП Измерительные системы)),
г. Санкт-Петербург, заводской Jф 063 (далее - комплекс).

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

ПериодическаrI поверка комплекса проводится в ходе его эксплуатациии хранения.
1.2 Комплекс преднtвначен для измерений радиотехнических характеристик антенн.
1.3 Поверка комплекса проводится не реже одного раза в24 (двадцать четыре) месяца.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
При проведении поверки комплекса должны быть вьшолнены операции, указанные в

таблице l.
Таблица 1 - Операuии поверки

Наименование операции
Пункт
мп

Проведение операций при

первичнои поверке периодическои поверке

1 Внешний осмотр 8.1 + +

2 Опробование 8,2 + +

З Определение метрологических ха-
Dактеристик

8.3 + +

3.1 Определение погрешности из-
мерений ап{плитудного распределе-
ния электромагнитного поJUI и аб-
солютной погрешности измерений

фазового распределения электро-
магнитного поля

8.3.1

3.2 Определение погрешности из-
мерений относительЕьтх уровней
ап{плитудньж диацрамм и абсо.lпот-
ной погрешности измерений фазо-
BbIx диагDап{м

8.3.2 +

З.З Определение погрешности из-
мерений коэффициента усиления
антенны методом замещениrI

8.3.3 +

3,4 Определение погрешности из-
мерений относительньrх уровней
поJUIризационньIх диагрilI\,Iм

8.3.4 +

3.5 Опрелеление диаlrазона рабочих
частот

8,3.5 +

3.6 Определение рitзмеров рабочей
области сканирования

8.3.6 +

3.7 Определение сектора углов вос-
станавливаемьж диаграNIм направ-
ленности

8.3.7 +



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

укtвaнные в таблице 2.

Таблица 2 - Срелства измеренпй для поверки комплекса

3.2 .Щопускается использовать аналогичные средства поверки, которые обеспечат изме-

рения соответствующих параметров с требуемой точностью.
3.3 Средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетельства о повер-

ке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 Поверка должна осуществляться лицами с высшим или среднетехническим образо-

ванием, аттестованными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений уста-
новленным порядком, и имеющим ква-гlификационную группу электробезопасности не ниже
третьей.

4.2 Перел проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с до-
кументом кКомплекс автоматизированный измерительно-вычислительный ТМСА 0.4-40.0 Б
063. Руководство по эксплуатации. ТМСА 063. 040. 00Б РЭ).

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования безопасности в

соответствии с ГОСТ 12.3.019-80 кССБТ. Испытания и измерения электрические. Общие тре-
бования безопасности), а также требования безопасности, приведённые в эксплуатационной
докр{ентации на состrlвные элементы комплекса и средства поверки.

5.2 Размещение и подкJIючение измерительньtх приборов ра:}решается производить
только при выкJIюченном питЕlнии.

б условия повЕрки
6.1 При проведении поверки комплекса должны соблюдаться условия, приведенные в

таблице 3.

Пункт МП

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательно-
го средства поверки; обозначение нормативного докр{ента, регламентиру-

ющего технические требованиъ и (или) метрологические и основЕые техни-
lеские характеристики средства поверки

8.3. 1 - 8.3.5,
8,з.7

Аттенюатор ступенчатый программируемый 84908М, диапазон частот от 0
до 50 ГГц, диапазон вводимых ослаблений от 0 до 65 дБ с шагом 5 дБ

8.3.1 - 8.3.5,
8.з.7

Набор мер коэффициентов передачи и отражения 85056А, диапi}зон частот
от 45 МГц до 50 ГГц

8.3.1 - 8.3.7 Система лазернaul координатно-измерительнrul

рений расстояний от 1,5 до 60000 мм, предел
лютной погрешности объемных измерений *t5

Leica АТ401, диапазон изме-
допускаемой основной абсо-
мкм + б мкм/м

8.3. 1 _ 8.3.5,
8,з;7

Антенный измерительный комплект АИК 1-40Б, диапазон рабочих частот от
0,9 до 40 Ггц, пределы допускаемой погрешности измерений коэффициента
усиления * 1,2 дБ (для антенн П6-140-х), t 1,8 дБ (для антенн П6-123)



Таблица 3 - УL;JIO.вия проведения комплекса

влияющая величина Норма_гtьное

значение
!опускаемое отклонение от

номинЕtльного значения
Температура окруж€lющей среды, "С 20 +5

ОтносительнаrI влaDкность воздуха, 0/о от 40 до 80

Атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7

Напряжение питающей сети переменного то-
ка, В 220 -! 11LLL

Частота питающей сети, Гц 50 t1

7 ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ
7.1 Проверить наличие эксплуатационной документации и срок действия свидетельств о

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

ствами по их эксплуатации.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При проведении внешнего осмотра комплекса проверить:
- комплектность и маркировку комплекса;
- наружную поверхность элементов комплекса, в том числе управJUIющих и питающих

кабелей;

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

плектности с данными, приведенными в рд}деле ккомплект поставки) документа <комплекс
автоматизированный измерительно-вычислительный тмсд 0.4-40.0 Б 06з. Паспорт. тмсд
063. 040. 00Б ПС) (далее - ПС).

8.1.3 Проверку маркировки производить пугем внешнего осмотра и сличением с данны-
ми, приведенными в ПС.

8.1.4 Результаты внешнего осмотра считатЬ положительньIми, если:
- комплектность и маркировка комплекса соответствует ПС;
- наружнiш поверхность комплекса не имеет механических повреждений и других де-

фектов;
- управляющие и питающие кабели не имеют мехtlнических и электрических поврежде-

ний;

- оргtlны управления зtlкреплены прочно и без перекосов, действуют плавно и обеспечи-
вают надежную фиксацию;

- все надписи на органах управления и индикации четкие и соответствуют их функцио-
нальному назначению.

В противном случае результаты внешнего осмотра считать отрицательньIми и последу-
ющие операции поверки не проводить, комплекс признается непригодным к применению.



8.2 Опробование
8.2.1 Идентификация прогрtlммного обеспечения (далее - ПО)
8.2.1.1 Вк-гпочить персональные компьютеры (далее - пк), дJIя чего:

- на блоке истоtIника бесперебойного питания нажать кнопку BI0I;

- нажать на системном блоке ПК кнопку включения;

- вкJIючить монитор.
После загрузки операционной системы WINDOWS 7 на экране монитора ПК наблюдать

иконку прогрsllvtмы Vector.
УстановиТь даJIее на ПК программУ, позволяЮщую определять версию и контрольную

сумму файла по алгоритму MD5, например, програп{му <HashTab>>.

8.2.|.2 Выбрать в папке TRIM файл FrеqаепсуМеаs,ехе,нажать на правую кнопку мыши

на файле и выбраiь пункт кСвойства>>. Открыть вкладку <Хеш-суммы файлов>>. Наблюдать

контрольную сумму файла FrеquепсуМеаs.ехе по алгоритму MD5. Открыть вкладку кО про-

грамме). Наблюдать значение версии файла FrеquепсуМеаs.ехе. Результаты наблюдения за-

фиксировать в рабочем журнале.
8.2.у3 Повторить операции п. 8.2.1 .2 дляпрогрilмм NFCalc.exeиAmrView.exe,
8.2,1.4 Сравнить полу{енные контрольные суммы и версии с их значениями, записанны-

ми в Пс. Результат сравнения зафиксировать в рабочем журнале.

8.2.1.5 РезультатЫ идентифиКации ПО считать положительными, если полуIенные иден-

тификачионные данные По соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

Таблица 3 - Идентификачионные данные ПО

В противном слrIае результаты проверки соответствия По считать отрицательными и

послодующие операции поверки не проводить, комплекс признается непригодным к примене-

нию.
8.2.2 Проверка работоспособности
8,2.2.| Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ,
8.2.2.2 Проверить работоспособность аппаратуры комплекса путем проверки отсутствия

сообщений об ошибках и неисправностях при загрузке програМмного продукта дJUI измерений в

ближней зоне <<Freq uеп су Ме as >>.

8.2.2.з 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 поляризации,

8.2-2.4 СоединитЬ при помоЩи перемьНки соединитель кабеля (вход антенны-зондаD и

соединитель кабеля (вьIход испытываемой антенны>. В соответствии с эксплуатационной до-

кументацией подготовить к работе векторный анаJIизатор цепей (да_пее - вАц) из состава ком-

плекса, перевести последний в режим измерений модуjul комплексного коэффициента переда-

чи. Установить следующие настройки ВАЩ:
_ полоса анализа от 1 до 40 ГГЦ;
- ширина полосы пропускания 1 МГц;
- уровенЬ мощностИ вьгходногО колебаниЯ порта генератора вАц 0 лБ (мВт).

Иdенmuфuкацuонные
daHHbte (поuзнакu)

Значенuе

Идентификационное
наименовilние По

FrequencyMeas.exe NFCalc.exe AmrView.exe

Номер версии (иденти-
фикационный номер) ПО

5.1 .0.0 з.20.1 з.16,60612

Щифровой идентификатор
ПО (контрольнtul суN{ма

исполняемого кода)

9DЕс2Oз,7710вбАв
99в82F25F1200Е053

(алгооитм MD5)

90F2зOl л4зD1|220
7504зз7в9ссА9F24

(алгооитм MD5)

FАFl lзFзс83206Ев
86зD69624F5DзFс0

(алгоритм MD5)



На экране векторного анализатора цепей наблюдать результат измерений частотной за-

висимости модуJuI коэффициента передачи. При этом должны отсутствовать резкие иЗМенения

полученной характеристики, свидетельствующие о неудовлетворительном состоянии радиоча-
стотного тракта комплекса.

8,2.2.5 В соответствии с РЭ установить антенну П6-12З из состава антенного измери-

тельного комплекта АИК1-40Б в рабочую зону сканера. Настроить комплекс и провести изме-

рения амплитудной диаграммы направленности антенны п6-123 на частотах l и 8 Ггц. Вместо

чlнтенны П6-12З установить антенну П6-140-х из состава АИК1-40Б и выполнить измерения ее

а},1плитудной диаграммы напрЕlвленности на частотах 20 и 40 ГГц, используя при этом соответ-

ствующие коаксиtlльно_волноводные перехода из состава антенны Пб- 1 40-х.

8.2.2.6 Результаты поверки считать положительными, если прецизионный четырехкоор-

динатньй Т-сканер обеспечивает перемещение антенны-зонда по осям 0х, 0у, 0z и в плоскости

поляризации, на экране векторного анализатора uепей наблюдается результат и3мерений ча-

стотной зависимости модуля коэффициента передачи без резких изменений, комплекс обеспе-

чивает измерения ilмплитудных диаграIим направленности, а также отсутствует программная

или аппаратная сигнализация о неиспрtlвностях комплекса.

8.3 Определение метрологических характеристик

8.3.1 Определение погрешности измерений амплитудного распределения электро-
магнитного поля, абсолютной погрешности измерений фазового распределения Электро-

магнитного поля
8.3.1.1 При решrизации планарного сканирования погрешность измерениЙ амплитудного

распределения электромагнитного поJuI 6, , дБ, определить по фоРмУЛе (1):

d,q = t2Olg(1+ 1бr),
r,s + ldll|*l0-1

.*_---------i.----i----J-]-Т>

"-]9д|'_l_ЦPl 
J1

о, =*Y КФSzф,

(1)

(2)

Sr= (3)

S- (4)
m-|

где dn, - погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи анали-

затором из состава комплекса;

9rr- погрешностЬ измерениЙ, обусловЛеннilI неидеальной поляризационноЙ развязкой

антенн-зондов из состава комплекса;
s - срелнее квадратическое отклонение результатов измерений амплитудного распреде-

ления;

ý - результат измерений амплитудного распределения;

7 - среднее арифметическое результатов измерений амплитудного распределения;
t - коэффициент Стьюдента для заданного числа реализаций измерений амплитудного

распределения.
При реа:rизации планарного сканирования абсолютную погрешность измереНий фазово-

го распределения электромагнитного полrя Д., градус, определить по формуле (5):

(5)

-|

t|T)'

(0n +Onr)' , о2

-f 

D ,



S:/ =

Кt=
So+

где 0r, - погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи анализа-

тором из состава комплекса, рад;
drr- погрешность измерений фазы, обусловленная неточностью позиционирования ан-

тенны-зонда в плоскости скilнировzlния, рад;
d.r- погрешность измерений фазы, обусловленнм случайньпли перегибами радиоча-

стотного тракта комплекса, рад;
S9 - среднее квадратическое отклонение результатов измерений фазового распределения,

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

р - среднее арифметическое результатов измерений фазового распределения, рад.
Погрешности измерений амплитудного распределения электромагнитного поля и абсо-

лютные погрешности измерений фазового распределения электромагнитного поля определить
при относительньD( уровнях Еlп{плитудного распределения от минус l0 до минус 50 дБ с интер-
BtuIoM l0 дБ при соотношениях сигнал/шум на входе приемного канаJIа анализатора не менее l0
дБ. Динамический диапазон измерений ап.Iплитудного распределения при этом должен состав-
JuITb не менее 50 дБ. Под динамическим диtш€воном измерений амплиryдного распределениJI
поЕимать отношение максимtlльного уровня амплитудного распределения к среднему уровню
измеряемьж радиошуN[ов.

Погрешности измерений амплитудного распределения электромагнитного поJuI и абсо-
лютные погрешности измерений фазового распределения электромагнитного поля определить
начастотах 1; 20; 40 ГГц,

На частотах до 20 ГГц ограничиться формулами (9) и (l0):
б l = !2olg(J * l9,, |+|о 

^,|);

(6)

(7)

(8)

Д, = tЩ1,1
tr

+0}r+O|r.03,

(9)

(10)

Частные составJuIющие погрешности измерений (слагаемые в выражениях (2), (3), (6),

(7)) опрелелить по следующим методикtlм,
8.З.|.2 Погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи

векторным ан€rлизатором из состава комплекса определить при помощи аттенюатора 84908М.
В измерительный тракт комплекса внести аттенюатор таким образом, чтобы он соединял

разъемы радиочастотньгх кабелей дJIя подкJIючения испытываемой антенны и антенны-зонда.
Ослабление аттенюатора установить равньш 0 дБ.

Провести полную двухпортовую калибровку анализатора из состава комплекса в ком-
плекте с штатными радиочастотными кабелями и аттенюатором в диапазоне частот от 1 до 20
ГГц в соответствии с технической докуrt{ентацией на него.

Установить следующие настройки анаJIизатора:
- полоса анЕ}лиза от 1 до 20 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- ре}ким измерений модуля комплексного коэффициента передачи S21;
- количество точек 3601.
Без подачи мощности с порта генератора анализатора провести измерения модуля ком-
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Il
плексного коэффициента передачи|Sl2( f,/l,дБ. Зафиксировать верхнюю границу АЧХ шума N,

ll
дБ, а также нижний предел измерений модуля коэффициента передачи на уровне (N+10), лБ,
что соответствует соотношениям сигнал/шуN{ на входе приемного канала анЕrлизатора 10 дБ.

Увеличивая мощность сигнала с порта генератора анализатора, зафиксировать опорный
ll

уровень, при котором обеспечивается условие |S|2( ft)r_(M +б0) , лБ.
lI

Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом l0 дБ, провести измерения мо-

дуля комплексного коэффициента передачи.
Погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи на каждой часто-

Tef,, указанной в п. 8.3.1.1, рассчитать как рiц}ность (в логарифмических единицах) между из-

Il
меренным значением модуля коэффичиента передачи |StZ1 7,/l, дБ, и действительным значени-

ll
ем ослабления аттенюжораL(f,), дБ, записанным в его технической докрIентации (свидетель-

стве о поверке):

0n (f,)= 
|r,ил! 

- L(f,) , (l1)

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

ному уровню tlмплитудного распределения электромагнитного поля М, принять максимальное

значение погрешности измерений ?пr(f,)соответствующего номинала ослабления аттенюатора

в установленной полосе частот в линейном масштабе:
( o',"v,l1

0Y'=-u*]tOT !.tJ
Провести аналогичные измеренияирасчеты дJuI полосы частот от 20 до 40 ГГц.
Результаты поверки записать в таблицу 4.

(l2)

Таблица 4 - Результаты оценки погрешности измерений модуля комплексного коэффициента
из состава комплекса

ослабление
аттенюатора L, дБ

Относительный уровень
ilмплитудного распределения М, дБ

Погрешность измерений

0nr, дБ

10 -10
20 -20
30 -30
40 -40
50 _50

8.3.1.3 Погрешность измерений, обусловленную неидеальной поляризационноЙ развяз-
кой антенн-зондов из состава комплекса, определить по формуле (13):

?nz = (1+ 100lШР)' - l, (13)

где кrр _ минимaльный уровень кросспоJIяризационной развязки антенн-зондов из состаВа коМ-

плекса, принимаемый paBHbпr,t минус 20 дБ.
8.3.1.4 Абсолютную погрешность измерений фазы комплексного коэффиuиента

передачи векторным анirлизатором цепей из состава комплекса определить с помощью набора

мер коэффициентов передачи и отражения 85056Д и аттенюатора 84908М.
В измерительный тракт комплекса внести аттенюатор и меру фазового сдвига и3 состаВа

набора 85056А таким образом, чтобы они соединяли рtвъемы радиочастотных кабелеЙ для под-

кJIючения испытываемой антенны и антенны-зонда. Ослабление аттенюатора установить раВ-
ньш 0 дБ.

Провести полную двухпортовую калибровку анzrлизатора из состава комплекса В коМ-

плекте с штатными радиочастотными кабелями, аттенюатором и мерой в диапазоне частот от 1

9



до 20 ГГц в соответствии с технической докуN{ентацией на него.
Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом 10 дБ, провести измерения фазы

комплексного коэффициента передачи при следующих настройках анЕrлизатора:
- полоса анаJIиза от 1 до 20 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- уровень мощности выходного колебания минус 10 дБ (мВт);
- режим измерений фазы комплексного коэффициента передачи S21;
- количество точек 3601.
Абсолютную погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи на

каждой частоте fi,указаrтной в п. 8,3.1.1, рассчитать как разность между измеренным значени-

ем фазы коэффициента передачи arg(,Si2(f,)), рщ, и действительЕым значением установленно-

го фазового сдвига мерыФ(il)( f,) , рад, записанным в его технической документации:

0#) ("f,) = arg(Sl2(l )) - Ф(") (l ) , (14)

За погрешность 0r, для каждого номинаJIа относительного уровня фазового распределе-
ния электромагнитного поJLя принять максимаllьное значение поrрешности измерений

0ЪР (f,) соответствующего номинi}ла ослабления аттенюатора в установленной полосе частот:

0Н' =.u*{a;1'111}.
Провести анzшIогичные измеренияи расчеты для полосы частот от 20 до 40 ГГц.
Результаты поверки зzlписать в таблицу 5,

(15)

Таблица 5 - Результаты оценки погрешности измерений фазы комплексного коэффициента пе-
и анали из состава комплекса

ослабление
аттенюатора L, дБ

Относительный уровень
Еtп,Iплитудного распределения М, дБ

Погрешность измерений

0rr,о
l0 -10
20 -20
30 -30
40 -40
50 -50

8.3.1.5 Погрешность измерений фазы, обусловленную неточностью позиционирования
антенны-зонда в плоскости сканирования, определить с помощью системы лазерной координат-
но-измерительной Leica АТ40 1 .

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

Подготовить систему лiверную координатно-измерительную LeicaAT401 к измерению в
соответствии с эксплуатационной документацией на нее.

Оптический отражатель из состава системы лазерной координатно-измерительной Leica
АТ401 закрепить на антенну-зонд, установленную на сканере из состава комплекса, в соответ-
ствии со схемой, приведенной на рисунке 1.

l0
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РисУнок2_МенюпрограмМыДлярУчногоУпраВленияДВижениемсканера

ПеремеЩаяанТеннУ.зонДсУсТаноВленнымоптическиМотражаТелеМВДолЬосиOхвпре-

ДелахрабочейЗонысканерасшаГоМl'iпf2,где1,*-минималЬншIДлинаВолны'соотВеТсТВУ-
ющая верхней граIIице диапазона рабочих частот комплекса, до срабатывания механического

ограничителя, фиксировать показания системы лiверной координатно-измерительной Leica

АТ401 
с помощью программы ручного управлен"j ,*uч:y,.9::IJлТ":l i":".:""Ж:*Т'О

вкладке программного проду*rч о* "r"ЬрЬ""И 
В бДИЖНей ЗОНе <NFMeaS) ПеРеМеСТИТЬ аНТеН-

ну-зонд в крайнее центрально. ""*.. 
noio*.""e. Зафиксировать показания Lеiсадт401,

ПеремеЩаяантеннУ.ЗонДсУстаноВленныМоптическимоТрФкателемВДолЬосиOУвпре-

делах рабочей зоны сканера с u,uroon ,t,,l2, до срабатывания механического ограЕичителя,

фиксировать показания системы лазерной координатно-измерительной Leica дт401,

Рассчитать поцрешность позиционироваIIия аЕтенны-зонда как ра3ность межДу коорди-

натами вертикалъной плоскости измерений системы лазерной координатно-измерительной

LеiсаАТ4O1ииЗмереннымикоорДинаТамиположенияантенны-зонДаМ,М'
погрешность измерении фазы ii(r),рад, обусловленную неточностью позиционирова_

нияанТенны-зонДаВплоскостисканироВания'ДлякажДогоноМиналачастоты,УказанноГоВ
п. 8.3.1.1, оценить по формуле (16): 

/ _\ , л (16)
b,p(f,)= k,bz ,

где k =2rl1- волновое число, 1/м;
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t
1 - антенна-зонд; 2 - оптический отражатель; 3 - система LeicaAT401; 4 - сканер

РисУнокl_СхемаизмеренийхаракТеристикпозиционироВаниясканера

СпомоЩьюпрограммырушогоУпраВлениясканеромфисУнок2)всоответствУющей
вклодко программного продукта для r."й"и в ближней зоне kFrequencyMeas)) переместить

антенну-зонд в крайнее централu"о. йо. положение. Зафиксировать показания Leica Ат401,

0Фrра

0.Фгро

Р.-iцФ mшilйrc' Иsмоосння

* ф ..,l

наrrиюл;ý i

Н-о.*",оГ- n-



L_ДлинаВолны,соотВетсТВУюЩаJIчасТотчllчt'УказаннымВп.8.3.1.1,м.
За погрешность измерений фазы 9" для каждого номинала частоты,::::::::?.,"^l

s з.1.1:;;;rr:Ё;;.1;Б;;";;". знач=ч9гречности, опреДеЛеННОе ПО фОРМУЛе (l7):

t(ля(г,))'
i=0

м
(17)

0о, =

гдеМ_числоТочек'ВкоторЬжпроВоДилисьизМеренияпространстВенноГоположенияантенны-
зонда.

РазмерырабочейобластисканироВанияпоосямOхиOУрассчитаТЬкакра:}носТьМежДУ
показаниями системы лазерной коорлЙнатно-измерительной i"i.u Ат401 в момент срабатыва-

ния механического ограничитеJuI сканера и ее показаниями при установке антенны-зонда в

*ouo*;.lT3H;ff.'u"ocTb 
измерений фазы, обусловл!"rУо слуrайньпrrи перегибаirли раДиоча-

стотного тракта комплекса, опр.о.п"r"ъ по"ойю набора меры отражения из состава мер ко-

;Й;Й* 
ffi:iНН;ХН%Нiil3ft;..ти меру отражения таким образом, чтобы он за-

МыкалсоеДинительрадиочасТоТноГокабеляДJUIпоДклюЧенияанТенны-зонДа.
ПровестиоднопорТовУюкалиброВкУанализатораизсостаВакоМплексаВДиапазонеЧа.

стотот20до40ГГцВсоотВетстВиис,.*''ч..*ойдокУплентациейнаЕеГо.
ПровестиизмеренияфазыкомплексногокоэффичиенТаотрФкеЕияприспедУюЩих

настройках анtшизатора:
_ полоса анаJIиза от 20 до 40 ГГU;

- ширина полосы пропускания 500 Гц;

- уровень мощности выходного колебания l0 дБ (мВт);

-режимизмеренийфазы*о*пп.*."огокоэффициентаотраженияSl1.
СпомощьюпроГра]\iIмырr{ногоУпраВлени".*ч'.ро'фисУнок2)всоответствУющей

вкладко программЕого продукт";;;йниt в ближней зоне <FrequencyMeas> переместить

а""",уоЬ:J.:#'Н1:;Jiffi'J}Жii;":"i:_Y.::,ическим отражателем вдоль оси хOУ в

пределах рабочей зоны cкaнepu.lII-о* 20 см, фиксировать показания анализатора,

за oueHKy погрешносr" ";;;;;; ф;;, обусловленную случайными перегибами ра_

ДиочастоТногоТрактакоМплекса,пр"'",uразностЬМежДУМаксималЬныМиМиниМалЬныМзна-
чением измеренной фазы *o*nn.*.io.o *офq,циента отражеЕия на частоте 40 ГГц,

8.3.1.7оценкУсреДнегокВаДратическогооткJIонениярезУльтатоВизмерений
амплитудного и фазового рч.пр,о,п,"I{и Сдор) проводить методом прямьж измерений с

многократными,,uбпrод.rrями распредепеЕия поля, форrrру.rого на плоскости сканирования

рупорной антенной п6-140 с коаксишIьно-волно"од"i* переходом диапазона частот от 26,5 до

40,0 ГГц из состава комплекта АИК1-40Б,

АнтеннУП6.140УсТаноВитьнаопорно-поВороТноеУсТройствоВположение'соотВеТ-
ствующее вертикаJIьной полярrruй", ,uким образом, чтобы плоскость раскрыва была парал-

ЛеЛЬНаПЛОllffi 
;:ЖПЁХТ"илидистанy":1i1:::#::,*,".5ihiтзffi;"ненну-

зонд соосно. йJйп гiо-r+О в положение, соответствующее вертикальной поляризации,

Расстояние между pu"*p","i*,"-u""""", П6-140 и антенны-зонда установить равныМ в

пределах 3},, где }. - максимаjIьная длина волны измеряемого поддиапазона частот,

"""^'"зТi j;ffi *,sъ,#rffi ::."#;"#"*}#жн,тffi ж::""J##"::JL?
ширину полосы пропускания 100I'ц, шаг перестроиI

ходного сипIала Й-"u,ора 10 дБ (мВт),

,Щалее установить следуюшие настройки:

- шаг сканирования - не более U2;

- режим сканирова flия _непрерывное сканирование без реверса;

- поляризация измеряемой антенны-вертикальна,I; р



- поляризация зонда - вертикальна,I;

- р*"Ьрr, области сканирования 200 х 300 мм,

Нажать кнопку кНАЧАТЪ ИЗМЕРЕНИЯ),

ИзмеритЬ доЁ ,. менее 7 раз С интерваJIом не менее 5 мин (далее по тексту - результаты

измерений дФр, полученные в ходе одного сканирования, - реzшизация),

ЗапУститьпроГра},lмУрасчеТахарактеристик-анТеннподzlннымВближнемполе
nfcalc.exe, входящую в комплект rrо.iuй*Ъ"пп.*.u. На ЧаСТОТе 40 ГГЦ РаССЧИТаТЬ аМПЛИТУД-

ныеА,ифазовыер/распреДеления'атакжесреДнеекВаДратическоеотклонениерезУлЬТатоВ

измерений амплитудIIого и фазового распределений по формулаru (а) и (8),

8.з.1.8 При реализации ,r"J;;;;;;.; и сфЪрического сканирования погрешность

измерений амплитудного распределения электромагнитного поля бп, дБ, определить по

формУле(18): бл=t2O|g(1+2,45S), 
(18)

ПриреализациицилинДрическогоисферическоГосканироВанияабсолютнУюпогреш-
Еость измерений фазового распределения электромагнитного полrI Ар, О,определить по форму-

ле (19):

д. = tЩ 2,455ф (19)

п

8.3.1.8.1 погрешность измерений дФр (чилинлрическое сканирование) определить

методом прямых измерений с многократными наблюдениями распределения поля,

формируемого Еа цилиндрической поверхности сканирования ру_порной антенной п6_140 с

коаксиаJIьно-волноводIьшI переходом диапазона .ru"ъ, от 26,5 до 40,0 ГГц из состава

коМПЛffi*I}';fli;O 
установить таким образом, чтобы плоскость наибольшей стороны рас-

крыва аflтенны была параJIлельна оси цилиндра, по поверхности которого происходит сканиро-

вание, u no*prau:ur" u"rarr", была согласована с поляризацией антенны-зонда,

согласво Рэ на комплекс подготовить его n "",р,"иям 
с цилиндрическим способом

сканирования.
ИспользУярежимрУчноГоИЛИДистанционногоУпраВлениясканером'УсТаноВить

антенну-зоrо aооaпо с антенной в положение, соответствующее вертикаJIьной поляризациИ,

,Щалее устаIIовить следующие настройки:

- шаг скаЕирования по линейной оси - 3 мм;

- шаг a*u""ро"u"ия по оси вращения-2";

- радиус ц"п"rrдрu сканирования -220 мм1,

- поляризация антенны - вертикальная;

:i:ЖýНТfi;:Нi.j"Ёi*"#"#,|oТ;""ия по линейной оси - МиНУС 300 ММ; 300

мм;
-наЧzшьнмиконещIшIкоординатысканироВанияпоосисканироВания_минУс180о;

1 80,.

3тЖ};:;r$Ъ'#IjХiХiХ; установитъ полосу частот анализатор а ОТ 25 ДО 40 ГГЦ,

ширину nono."r-niony.**r" 100 гц, шаг перес,рои*, no "u"o" 
5 ггц, уровень мошности

выходного .r.*u u"b",u,opa 1О дБ (МВТ), 
_ _

Нажать *llon*y <HАЧЛЬ ИЗМЕРЕНИ'lD,

Измери'iАФЁЭМПнеменее7разсиIIтерВшIоМнеменее5мин.
Запустить программу pu.,r.ri характеристик aHTeHIt по данным измерений по

цилиндрической поверхност" "'ъ;;;"."' 
non. nfcalc,exe, входящую в комплект поставки

комплекса, " 
pu""",aTb АФр на частоте 40 ГГц,

обработатьреЗУлЬтаТыизМерениЙирассЧитаТЬпогрешносТЬиЗМеренийамплиТУДноГо

распределения при относитеп:1?- уро"""* ампли-гудно,о рu""р"деления,""у, 10; минус 20;

миЕус зо; минус +0 дБ и минус 50 ДБ ПО фОРМУЛе (18), 
1з



обработать результаты измерений и рассчитать погрешность измерений фазового

распреДеленияПрисоотВетсТВУюЩихоТносиТелЬнЬжУроВняхампли]IДногораспреДеления

"""у. 
10; минуС 20; ,r"у. 30; минус 40 дБ и минус 50 дБ по формуле (19).

8,3.1.8.2 Погрешности измерений дФР (сферическое сканирование) определить методом

прямьж измерений с многократными наблюдениями распределения_чор, формируемого на

сферической поверхности сканирования рупорной антенной п6_140 с ко:lксиаJIьно-

волноводным переходом диапазона частот o"ri6,S до 40,0 ГГц из состава комплекта Аик1_40Б,

днтенну пб-140 установить таким образом, чтобы поляризация антенны была согласо-

ваIIас поляризацией антенны-зонда. 1_,__---лл-_---- ^-^^^г
согласно Рэ на комплекс подготовить его к измерениям со сферическим способом

сканирования.
Используя режим ручного или дистанционного управления сканером, установить

антенну-зоrд aоо."о с антенной в положение, соответствующее вертикальной поляризации,

Щалее установить следующие настройки :

- шаг сканирования по осям вращения-2";
- радиус сферы сканирования-220 мм
- поJIяризация антенны - вертикальнаJI;

- поJUIризация антенны-зонда - вертикi}льнtш;

- начальнiul и конеlIнЕц угловые координаты сканирования - минус 180 '; 180",

частот Еtнализатора от 25 до 40 ГГц,
частоте 5 ГГц, уровень мощности

Запустить прогрЕlI'Iму измерении,
в соответствии с Рэ на комплекс установить полосу

ширину полосы пропускания 100 Гц, шаг перестройки по

вьIходного сигнала анализатора 10 дБ (мВт),

Нажать кнопку кНАЧАТЬ ИЗМЕРЕНИЯ),
измерить дФр эмп не менее 7 раз с интервалом не менее 5 мин.

Запустить ПРОГРЕlIvIМу расчета характеристик антенн по данным измерений по

сферической поверхноar" 
" 

ближнем поле nfcalc.exe, входящую в комплект поставки комплекса,

и рассчитать АФР Еа частоте 40 ГГц.
обработать результаты измерений И рассчитать погрешность измерений амплитудного

распределения при относительньIх уровнях амплитудного распределения минус 10; минус 20;

,r"у. З0; минус 40 дБ и минус 50 дБ по формуле (18),

Обработать результаты ".*.р."йй 
и рассчитать погрешность измерений фазового

распределения при соответствующих относительньD( уровнях ап,Iплитудного распределения

"rri. 10; минус i0;,"rу. 30; минус 40 дБ и минус 50 дБ по формуле (19),- 
8.з.1.9 Fезультаты проверки считатЬ положительными, если значения погрешности из-

мерений амплитудного распределения электромагнитного поля при соотношении сигналlшум на

входе приемного канrLла анаJIизатора не менее 10 дБ и кросспоJUIризационной развязке антенны_

зонда не менее 20 дБ находятся в следующих пределах для относительньIх уровней амплитудно-

го распределения:
-10 дБ * 0,3 дБ;

-20 дБ * 0,4 дБ;

-30 дБ * 0,5 дБ;

-40 дБ + 0,8 дБ;

-50 дБ t 1,3 дБ,

а значения абсолютной погрешности измерений фазового распределения электромагнитного

поJIя при соотношенr, arrrrr/шуil{ на входе приемного канала аЕализатора не менее 10 дБ

находятся в следующих пределЕlх при относительном уровне ill\dплитУдного распределения:

-10 дБ * бо;

-20 дБ * бо;

-30 дБ tJo;

-40 дБ * 10О;

-50 дБ + 15О,
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ВпротивномслУчаерезУльТатыпроВеркисЧиТатЬотрицателЬныМи,послеДУюЩиеопе.

рациипоВеркинепроВодиТЬ,коМплекспризнаеТсянеПригоДныМкприМенению.

8.З.2 Определение погреш_вости измерений отпосител-ь1_,:.-уJ""пей амплитудных

диаграмм "urrpn"ra"*o.r" 
п абсолютной погрешности измерепий фазовых диаграмм

направленности
8.3.2.1ПогрешностЬиЗмеренийотносителЬнЬIхУровнейаI\,rплитУДныхДиаграММЕапраВ.

ленности (ддн) и фазовых диаграмм направленносТИ tЬДНl ОПРеДеЛИТЬ МеТОДОМ МаТеМаТИЧе-

скогоМоДелироВаниясУtIеТомрезУлЬТатоВ'полУчен"u,*uп.8.3.iнастояЩеГоДок)менТа'пУтем
сравнения невозмущенньгх амплитудньж диаграмм направленности, определеЕных для линейно

поJU{ризованной аIIтенны с равномерr"* ."rф*r"* рч.пр.д.пением токов на апертуре, и тех

же Диаграмм напраВленности' но с yIeToM поГрешgо"' ""'рений 
амплитУДного и фазового

РаСПРеДеЛ;ТЪ:tlУ.'^];щенную 
диаграI,Iму Еаправленности оценить следУЮЩИМ ОбРаЗОМ,

размеры плоскости сканирован"" ""r6pu,b 
из_ критерия максимального сектора углов

восстанавлr"u."оо"йй, ou"roro *ЪOО, no фОРМУЛаМ (20) И (21):

Lx=a+2R,tgl, 
/--\ (20)

Ly =b+2R,tgcp, 
(21)

rдеLх,lУ_размерыплоскосТисканироВанияВсооТВеТстВУющихплоскосТях'м;
а, Ь -размеры раскрыва в соответствующих плоскостях,м, a,b>_sh, где 2 - длина волны, со_

ответствующzuI частотам 1; 20 и 40 ГГц;

R -измерительЕое расстояние, R : 3 )",м;

@, rр -сектор углов восстановленной ДН, @ = (р: 2,09 рад,

Интервал о",*р""ации выбрать равньrм 0,52,

,Щля частоты 1 ГГц пересtмтать дФР в раскрыве антенны в дФР на плоскости сканиро-

ваItия по формупе (22):

J ( *,, у, ) =|iуj| ler 
", 

у l yyt i ( е,(,:у DL *рr - jT ffi
= 

lkkltr; х, )' + ( у - у, )' + R' 'l],,,,
rде J(xr,yr) - АФР наплоскости сканирования;

(хz, уz)- координаты Еа плоскости сканирования, м;

,4о - амплитуда сигншIа (До : l В);

ео - ф*u сигнала (tро: 0 pad);

N( м ) =l#-, лr)- 
число шагов сканироваflия в каждой из плоскостей, где Ах, Ау - шаг ска-

ЕироваIIиJI в плоскости Х и Y, соответственно,

Рассчитать Еормированную ш_1{1,уlт диаграмму направленности и фазовуtо лиа-

грамму направлен*о.r" ,,Ъ бор*УПаМ (23) 
" 

('r!;

F/u,v ) =

F, (u,v)= *g[зt-ltхr, .у, ))l

гле |...| 
- модуль комплексной величины;

З (...) - оператор двумерного дискретного преобразования Фурье;

мАх - максимаJIьное значеЕие модулJI комплексЕой величины;

arg - аргуIt{ент функчии;
и = sin9,cos 9, У = siпO,siпср - угловые координаты;

,, =* 
1 N.V =*!м _угловые секторав систеМе КООРДИЕаТ

v-!2Lr ' 2L,

(и,у) 
' 
в пределах KoTopbD( восстанавливается диацрамма, рад;

(2з)

(24)

направляющих косиЕусов
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9=аrссоs w,9=*r'r(:)

8.з.23дмппитудную диаграм*у urr.Il"ы и Фдн с гIетом погрешности измерений дФр

оценить следующим образом,

Значения погрешности измерений амплитудного и фазового распределений для кa)кдого

относительного уровня а},IплиТУДного распредеalе_нlя М задавать программно с учетом оценки

погрешности измерений АФр, """**i"]*Я-,;]r:;,'"'ОУЮЩИМ 
фОРМУЛаМ (25) И (26): 

Q5)

Ьр = Norm(O,o', ), (26)

где Nоrm - генератор слуrайньгх величин, распределенньIх по нормtшьному зtlкону;

б/ - среднее квадратическое отклонеЕие результатов измерений амплитудного распределения

bnl
on--|020 f2,451'
б, - среднее квадратическое отклонение результатов измерений фазового распределения

учетом погрешности их измерений по формуле (27): , I l ,l _. \\ , д _л\\ ("^ ^-^;'(r",nr)=ly(r,, 
rrЖr * 6,а)ехр(;(аrg(/("r,уr))* де), (27)

дналогичньrм образом провести расчет (возмущенньIх) дн 7 раз, При каждой последу-

ющей реализации воспроизводить "oru,. 
случайные величины по законам (25) и (26),

8.з,2.4 Погрешности измерений относительных уровней ДДн и ФДн оценить следую_

ол=Ьоf2,45,
Рассчитать аIчIплитудное и фазовое распределения Эмп на плоскости скчlнировtlЕия с

щим образом.'й;;;. 
кв адр атическо е откп о нение р езультатов ]:y:жyr. уро вн ей АДНиФДНвдвух

.пu"ruiо"Ё.;;;; Бй Jо i rp:" t Z рассчитаiьдgЩ9рмIgам'Р 8 ) и (29 ) :

OFo --
(28)

OFo =
{29)

k_|

itq), -л.)'

где ft- число решIизаций моделироваъlия, k:7,
рассчитать погрешносr" ".*.ро":u;НЁliГrНff 

ПО фОРМУЛаМ (30) И (31): 
(з0)

дд =t1802,45,oFo. (31)._ц, 
Е

АналогичныерасчетыпроВестиДJUIIIоминаJIоВчастот20ут4OГГц.
8.з25д*;;;;".r.р.rrи на цилиндрической поверхности определение погрешности

измерений отЕосительньIх уровней ДДН и ОДН провести аналогично слrIаю измерении по

плоской поверхности, заисключением'особенноСтей аналИтическогО описаниЯ соответствую-

'o"- чх;;х;r" х"т:,",*ирования по линейной оси выбрать из критерия максимаJIьного

сектора угпов uо".rчru"пиваЬмой,ЩН, равного *600, по формуле (З2):

Lx =Q+2R,tgТ, Q2)

rде Lх-линейный размер зоны сканирования вдоль образующей цилинДРо, М]

с - линейный размер раскрыва, ,, о j 5), , где ), - длияа волны, соответствующая часто-

там 1;20 и 40 ГГц;
R - измерительное расстояние, Л = 3 )",м;

@ - сектор углов восстановленной дн, @ = 2,09 рад,
16



Размеры зоны сканирования по оси вращения определить равными rр:6,28 рал

Ивтервал дискретизации по линейной оси выбрать равным О,51,по оси вршцения - 2о,

Рассчитать АФР на цилиндрической поверхности сканирования по формуле (33) на ча_

стоте l ГГц:

гдеJ(у,,Vz)-АФРнацилиндрическойпоВерхностисканироВаниявближнейзоне;

irir,r'rl'"*о[rи(r,,и,))] - АФр в раскрыве антенны в цилиндрической системе координат;

N(M )=l#Hl, ,о. Ау, Av _ шаг сканирования по линейной оси и оси вращения, м, рад,

соответственЕо,
Рассчитатькомплексныеспектрыцилиндрических

Ь,Ф) = з("r(у,,и, ))

Рассчитать комплексную диагра}{1li*от"енfi о сти 

:нтенны 

:

Eu(O,p) = 4r4cos d I iП --:!}J-ехр(jпср) ,

n=o" H)'' (bro)

где Н|2)(м) - функчия Ганкеля второго рода порядка,?;

h=kcos(g), Д= JЪ'-Т для hSlc, Д =-j^ГП'-Ё

где 4 р-координатыв сферической системе координат,

стики поля (дальняя зона), рад;
ft - волновое число, 1/м;

вопн:
(34)

(3 5)

для h> k;
в которой опредеJuIются характери-

r0 - радиус цилиндра, м,

;,"..1}Ж ffilrffiчr"'. главные сечения (q=0, p:TlZ) АДН и ФдН и использовать
Ал_,rrrпаlл /16\ и (17):

nonr".iii"#Ёfi ;ж?";;;;.,r* ь."r*ен ньж ди агр aI,IM по ф ормул ам (3 6) и (3 7 ) :

- l- rл -лll
|вчQ,Ф| (36)

Fn(O,p) = 
=:й-;;п'n*(дr(В,р)l)'

Fr(u,v) = аrglЕо@,Ф7,

рассчитать (возмущенную) диаграмму направленности аналогично

РассчитатьпоГрешностииЗмерениЙотносительнЬIхУровнейдЩН
(28) -'1'r]*о.""ные 

расчеты провести дJUI номиналов частот 20 и 40 ГГц,

8.З,2.6Щля слуrая измерениЕ-Й-,6,р"*ской поверхности определение погрешности

измерений относительных уровней ддн " 
Ьдн про"ести аналогично слrIаю измерении по

плоской поверхности, за исключениеi'особенностей аналитического описания соответствую-

'"- -il.Жfih:хl,rТН 
агр ам м у н апр авл ен н о сти о це н ить сл едующим о б р аз о м .

рассчитать ненормированные комплексные диаграммы направленности Еlнтенны по

формулам:

(37)

п.8.3.2.3.
и ФДН по формулам

(3 8)
Еr(O,Q ) =

Еr( 0,Q ) =

Ё2 !','"|- *. h 4," ko s 0 ) +, "+Л, 
_

ЁЁj.",,*[_ 
ь"# * u,. h r)'| {,о, О )),

|,7



где
. 2п+| (n-*)!, ,| ,,Tib;. (0,cp)mp)'|@os0)-д'п = 

7Ы:ц ь, lй у "( " 
*| ) !",

_ dp|,|
- jsf ( 0,ср ) siпOYll- 1 r-l" dф0,

2п+|
(39)

+ m)! п(п+|)

,]

)rр)'| pos 0 )Р,'" аф0.
_j

,rJ-7rrzl(bo)(n
krо

0dP)^| _ iS::(0,a
d0

4й:') (kTo)

[r' 'r, 
ср ) siп

Brn =

ооГ

"l{l

.д.РJ'l @os 0 ) - присоединенные полиномы Лежандра;

h!,'' (loo) - сферические функции Ганкеля второго РОДа;

N = [И]+ 10 , д.лллопгп пясппепеления ЭМП на
В качестве соответствующих компонент амплитудЕо-фазового распределения ЭМП

сферичесКой поверХности сканирования Sf (0,р) и S!,(0,ср)использовать результат измере_

ний дФР по п. 8.з.1.8.2, пибО результаТ математиЧескогО (электролИнамического) моделирова-

ния дФР п.JUI на сферической поверхности радиуса, равного измериJельному расстоянию,

охватывающей пираrvrидальный рупор "",""* 
п"uощ"о волновода7,2 х 3,4 мм,

Рассчитать нормирован""ra обraN(ные аJvIплитудные ДН и их главные сечения (q:0,

ср:пl2)и испопьзовать полученный резУЛЬТаТ В КаЧеСТВе НеВОЗМУЩеННЬIХ ДИаГРаММ ПО фОРМУ-

лам (36) и (37)' 
r,r,il чяттflя*пенности аналогично п,8,3,2,3,

;;.;;";; 
ffiTJT;:#fi:HTHH.iiЁ'3iJil#iJ#,;;yp " " ". 

и ддн и о дн п о ф ормул ам

(2s) -'1'*]-оrr.rные 
расчеты провести дJUI номиналов частот 20 и 40 ГГц,

8.з.2.7РезУльтатыпроВеркисчиТатЬположительными'еслизначенияпогрешностииз-
мерений orro.rrЁn"""o уро"r.й u"пп"rудных диаграмм направленности до уровней (при со_

отношении сигнаrr/шупt на входе приемного канала анаJIизатора не менее 10 дБ, кроссполяриза-

ционной развязке антенны-зонда не менее 20 дБ, динамическом диапазоне измеренного ампли_

тудIого рч.пр.о.пirй u*r"""u, не менее 50 дБ), не превышают пределов:
*0,3 дБ;

-20 дБ *0,5 дБ;

-30 дБ +0'9 дБ;

+о дБ i|,,,*XB,
-50 ДБ 

й фазовых диаграмм направленноСТИ (ПРИ

и значения абсолютной погрешности измерени]

соотношен ич спrналilцгум на входе приемного_lu"Yu анализатора не менее 10 дБ, кроссполяри-

зационноЙ развязке антенны-зо"оu-ia *енее 20 дБ, ДИНаt,tИЧеском диапазоне измеренного ам-

плитудного распределения ur..rrur'"Ъ *.".. so дБ) при относительньгх уровнях амплитудньD(

диаграмм, не ПРеВЫШЪЪПРеДеЛОВ' t8o;

_20 дБ *8о;

_30 дБ ;i8"i
-40 дБ *18".
-50 дБ dЕтlrrr поспепyюшие опе-

ВпротивномслуIаерезУльТаТыпроВеркисчитаТЬотрицательными,послеДУюЩи(

рациипоВеркинепроВоДить,коМплекспризнаетсянепригоДIIымкприМеЕеIIию.
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8.3.3 определение погрешности измерений коэффичиента усиления антенн

8.з.з.1 Погрешно.r;;;.рениИ коэфф"ч"."ru усиления Б, дБ, рассчитать по формуле

(а0):

6 = tlOlg(1+1,1,

где dl _ погрешность измерений д,щн ло уровней минус 10 дБ, бг0,072,

d2 - погрешность коэффиuиента усиле"r"Ъr*о"ной aHTeHHbl, б,.=0,|2; 0,2; 0,41; 0,6;

Jз - погрешность за счет рассогласования,
За погрешность dз принять максимальное из двух значений, рассчитанньж по формулам

(а1) и (а2):

(41)

(42)

где Гэ, Ги, Гк - коэффичиенты отрa)кения входов эталонной, испытываемой антенн, вхо-

да векторного анаJIизатора цепей из состава комплекса,

Молуль коэффичиеЕта отражения связан с коэффициентом стоячей волны по нzшряже-

нию (КСВН) соотношением (43):

lгl=К-l.l l к+1
8.З.З.2 При расчетах погрешности за счет рассогласования значение КСВН эталонной

антенны, используемой при проведении измерен"й, "" 
должно превышать |,2, испытываемой

антенны -2,0,ксВН входа анаJIизатора- |,2,

8.3.3,3 Результаты поверки считать положительными, если значения погрешности изме-

рений коэффичиента усиления антенны методом ЗаI\,Iещения при Ксвн испытываемой антенны

не более 2 и погрешности измерений коэффичиента усиления эталонной антенны, дБ:

0,5 дБ *0,8 дБ,
0,8 дБ *1,1 дБ;

(40)

(43)

1,5 дБ
2,0 дБ

В противном случае результаты

рации поверки не проводить, комплекс

+1,8 дБ;
*2,3 дБ.

проверки считать отрицательными, поgлgдующие опе-

признается непригодным к применению,

8.3.4опрелелениепогрешНостиизмеренийотносительныхУровнейполяриЗацион.

8.3.4.1 ПогрешнОсть измерений отноСительныХ уровнеЙ поляризаЦионньD(,ЩИПГРОММ t

(дБ), рассчитать по формуле (44):

бп/t =t2olg(1+|4|+|a,|), (44)

где dl - погрешность измерений амплитудных диаграмм на уровнях, соответствующих уровню

поJUIризационной оr*р*""r, dl_:0,035; 0,059; 0,109; 0,148; 0,23;

d2 - погрешность ,a-ru неполной кроссполяризационной развязки зонда, оцениваемая по фор-

муле (45):

, _ 1_ 100.05(К,/-Кз) (45)
U, = 

l *Тйч7;-7;'
где Ки, Кз - коэффициент эллиптичности испытываемой антенны и зонда,

8.З,4,2РезУльтаты испытаний считатЬ положительными, если значения погрешности из-

меренийпоJUIризационныхДиаграммнепреВышаюТпреДелоВприслеДУюЩихоТносительных
УРОВНЯХ: l л _г *0,4 дБ;_10 дБ

-20 дБ *0,6 дБ;

-30 дБ *1,1 дБ;
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_40 дБ +1,4 Б;
_50 дБ +2,z Б.

В пртиввом Gllylme pE3ylrьтatц проверкп ýtlЕпiть ltосле,ryюц!е olte_

р** йфо 
"" 

проводrtть, комплскс прrвваетýя rtепрr,годБым к првмевеяию,

t3.5 Ооред€девЕе дпшlзоItl рtбочпl чtсгот

Е.З.5.1 Проверку ди-*о"" рчбо** *от првоJlить по результатам проаерки погреш-

"*" Йu"рa"rа 
""Ыггулного 

и фазовою расЕр€дслепий,

Е.3.5.2 Резуlьтатн oo""p*u ,"""" Ъопо,оr,"л"""п,я, есJп, Е дладц}оЕе lrаcToт ш l до

40 ГГц зпачевпя погрешцостп riao,"p*ul аItiIШrryДIОГо и фазовою распредел€fiпй ае превы,

;;;;;;"й звачевий (см, п, 8,3,1), В уrом сJIучае дlапазон часmт комIцекса состав,

ляег от l до 40 ГГц.
В пртцвном случае результаты проверки считать оФицательiыми, послед}Tоrlше опе-

puur, пойро 
"" 

орводить, комtrлекс призrtается непригодtlыil к примсЕению,

83.6 Опреле.левrе рtзмерв рlбочсfi областп cKtalpoвlltlll 
_л..

8.3.6.1 ОпределеЕие размерJ рабочей фlчт _"*р'у_осjIцествить 
по резуlБm-

там шмер€Епй, вьЕолп€вЕьD( в соотвgfстЕии с п, 8,3,1,5 ваgтояцею докрJеЕта,

8.3.6.2 Результаты пов€ркп сшtтать положят€львцми, еслl размеры рабочей области

"*опрБп, 
*ойп"кса (дlивi ' высота) sе м€нее 4,1 , 2,0 м,

В пртивltом сJrучае резульЕты прверкх счшать отрицатalJt:]lи, последуюtцяс опс-

р"ч"" оо""р* 
"" 

оРводцтьt комшIекс призЕается непригодным к ttрltмеяеЕию,

83.7 Опреле.лешrе cGKTopr !тлов восстrвrвлпвlемЕt дЕrцlмм ЕtпрrвлсЕЕостх

E.3.7.1 Опр€депевие секmр углов восст&rашцваемш( диаграмм направ.Ilеt ости осуде-

cTBt{Tb по резуrътатам опред€ленЕя погр€шfiости измереняй по п, б,J,Z,_,

8.3.7.2 Результаты оо*р*" ,о'"," попохT те,iньши и сектор углов восстааавливаемой

амплЕгудяой дяаграммы ваправJlеrtности состалlяет от мвнус 60" ло 60" если прtl задавньD( в

ffi;;;;;;"^*rrрйпя (секrоры }тлов @ и q) р"""yчl]11.'"ачевп' пОГРеIЦЦОСТrr

измеDеЕвй оЕосит€лtвьФ( урво,* а^rп"rтулrrых д!аграмм яацрsвлеввости rre превыш8lот

усгавовлевпьв в п. 8.З.2 значешй,
В пртпввом сJрчае рсзуlьтаты прверки счЕтатъ отрЕцатеT ьЕымIr, посJIедующпе опе-

р*о йJро 
"" 

ороводttтъ, комrшекс прк}ваетс, Еепригоддым к прпменевцю,

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Комплекс прпзЕаетсs годпым, если в ходе пов€рки sсе результаты поверкп поло]кr'l-

тельвые.
9.2 Резуrьтаты поверки удостовер, отýя свид€тельсгвом о повФке в соотвсrqгвиц с ПрЕ,

казом Мпвsст€рgгва ор*,о**,iЬговлд РФ от 02 шо-ля 2015 г, Nя l8l5,

9.З Есдri по рsзультч* no""l* *o"nneкc прrзнан нспригодlыri к прrrмеЁевиюl сЕqде_

т€льстsо о поверке аЕнулпру","" " 
Jй""*ч",с" пi"",д"""" о непригодности к примевенхю в

соотЕетствиа с Приказом Mn'n""fr* пр,ыцшýltвости lt rcрrcвJш РФ от 02 июля 2015 г,

MlEts. I
/\ .

наqалькик нио-l ФГут (внииФтРио / ,F*lЦ о,в, каr,rивсшfi

l
l

l

l
l
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