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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЬ
1.1 Настоящ.ш методика поверки (даrrее - МП) устанавливает методы и средства первич-

ной и периодической поверок комплекса автоматизированного измерительно-вьIчислительного
ТМСА 8.0-18.0 Б 054, заводской J\Ъ 054 (далlее - комплекс).

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

Периодическzrя поверка комплекса проводится в ходе его эксплуатации и хранения.
1.2 Комплекс преднд!начен для измерений радиотехнических характеристик антенн.
1.3 Поверка комплекса проводится не реже одного раза в 24 (двадцать четыре) месяца и

после каждого ремонта.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
При проведении поверки комплекса долrсны быть выполнены операции, укaванные в

таблице 1.

Таблица 1 - Операции поверки

Наименовtlние операции Пункт МП
Провеление операций при

первичной поверке периодической поверке

1 Внешний осмотр 8.1 + +

2 Опробование 8.2 + +

3 Определение метрологиче-
ских характеристик

8.3 + +

3.1 Определение погрешности
измерений амплитудного рас-
пределения электромчlгнитно-
го поJUI и погрешности изме-

рений фазового распределения
электDомагнитного поJUI

8.3.1 +

3.2 Определение погрешности
измерений относительньrх

уровней амплиryдной диа-
гDЕlммы напDавленности

8.з.2 +

3.3 Определение погрешности
измерений коэффициента уси-
ления антенны методом зЕlп.lе-

щения

8.3.3 +

З.4 Определение диапазона
пабочих частот

8.3.4 +

3.5 Опрелеление ре}меров ра-
бочей области сканирования

8.3.5 +

3.6 Опрелеление сектора углов
измеряемьrх диагрчl},rм направ-
ленности

8.3.6 +



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

указанные в таблице 2.

таблица 2 - Средства измерений д.гlя поверки комплекса

3.2 .Щопускается использовать аналогичные средства поверки, которые обеспечат изме_
рения соответствующих парап,rетров с требуемой точностью.

3.3 Средства поверки должны бьrгь испрЕlвны, поверены и иметь свидетельства о повер_
ке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 Поверка должна осуществJIяться лицtlми, аттестованными в качестве поверителей в

области радиотехнических измерений в порядке, установленном в ПР 50.2.012-94 кГСИ. Поря_
док атгестации поверителей средств измерений), и имеющим квалификационную группу элек-
тробезопасности не ниже,гретьей.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с до_
KyIueHToM кКомплекс автоматизированныЙ измерительно-вычислительный ТМСА 8.0-18.0 Б
054. Руководство по эксплуатации. ТМСд 054. 0l8, 00Б РЭ).

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

СООТВеТСтВии с ГОСТ l2.3.0l9-80 кССБТ. Испытания и измерения электрические. Общие тре_
бОвания безопасности)), а также требования безопасности, приведённые в эксплуатационной
докуN{ентации на состtlвные элементы комплекса и средства поверки.

5.2 Размещение и подключение измерительных приборов разрешается производить
только при выкJIюченном питании.

Пункт
мп

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного
средства поверки; обозначение нормативного докуI!rента, реглtlп,lентирующего тех-
нические'гребования, и (или) метрологические и основные технические характери-

стики средства поверки

8.3.1
8.з.2
8.3.3
8.з.4
8.3.6

Атгенюатор ступенчатый программируемый Agilent 84908М, диапазон частот от 0 до
50 ГГц, диапазон вводимьж ослаблений от 0 до б5 дБ с шагом 5 дБ
Набор мер коэффициентов передачи и отражения 85052В, диапtвон частот от 45
МГц до 26,5 ГГц
Система лzвернtц координатно-измерительнzul API OMNITRAC, диапазон измерений
расстояний от 0 до 40 м, предел допускаемой погрешности измерений расстояний
25 мкм (для расстояния L<l0 м),2,5L мкм (для L>l0 м)

8.3.5 Система ле}ернш координатно-измерительнiш API OMNITRAC



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

таблице 3.

Таблица 3 - Уца словия ия п() комплекса

Влияющая величина
Нормапьное

значение
.Щопускаемое откJIонение от

нормaльного значения

Температура окружающей среды, ОС 20 *5

Относительнilя влчDкность воздуха, 0/о от 40 до 80

Атмосферное давление, кПа от 84 до 10б,7

Напряжение питЕlющей сети переменного то-
ка, В

220 +'))

Частота питающей сети, Гц 50 +l

7 ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ
7.1 Проверить нalпичие эксплуатационной докуIuентации и срок действия свидетельств о

поверке на средства поверки.
7.2 Подготовить средства поверки к проведению измерениЙ в соответствии С РУКОВоД-

стВЕllvlИ по иХ ЭкспЛУатацИИ.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При проведении внешнего осмотра комплекса проверить:

- комплектность и маркировку комплекса;

- Еаружную поверхность элементов комплекса, в том числе управJUIющих и питtlющиХ

кабелей;

- состояние органов управления;
8.t.2 Проверку комплектности комплекса проводить сличением деЙствительноЙ кОМ-

плектности с данными, приведенными в рaвделе ккомплект поставки) докуп{ента ккомплекс
автоматизированный измерительно-вычислительный тмсА 8.0-18.0 Б 054. Паспорт. тмсА
054. 018. 00Б ПС> (лалее - 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 положительными, если:

- комплектность и маркировка комплекса соответствует ПС;

- наружнtu поверхность комплекса не имеет механических повреждений и других де-

фектов;
- управляющие и питaющие кабели не имеют мехtlнических и электрических поврежДе-

ний;
- органы управления закреплены прочно и без перекосов, действуют плавно и обеспечи-

вают надежную фиксацию;
- все надписи на органах управления и индикации четкие и соответствуют их функuио-

нальному назначению.
в противном случае результаты внешнего осмотра считать отрицательными и последу-

ющие операции поверки не проводить.



8.2 Опробование
8.2.1 Идентификация прогрzlп{много обеспечения (далее - ПО)
8.2.1.1 Включить персональные компьютеры (далее - ПК), для чего:
- на блоке источника бесперебойного питания нажать кнопку ВКЛ;
- HrDKaTb на системном блоке ПК кнопку включения;
- вкJIючить монитор.
После загрузки операционной системы WINDOWS 7 на экране монитора ПК наблюдать

иконку прогрilп{мы Vector.
Установить далее на ПК прогрtlмму, позвоJIяющую опредеJIять версию и контрольную

сумму файла по Еrлгоритму MD5, нсшример, прогрzlJ\,rму <HashTab>.
8.2.|,2 Выбрать в папке TRIM фйл NFMeaý.exe, HzDKaTb на правую кнопку мыши на

файле и выбрать пункт кСвойства>>. Открыть вкладку кХеш-суммы файлов>>. Наблюдать кон_
трольную сумму файла NFMeas.exe по алгоритму MD5. Открыть вкладку <О программе)>.
Наблюдать значение версии файла NFMeas.exe. Результаты наблюдения зафиксировать в рабо-
чем журнtlле.

8.2.1.3 Повторить операции л.8.2.1.2 для программ NFCalc.exe иAmrView.exe.
8.2.1.4 Сравнить полученные 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 пол)п{енные иден-

тификационные данные ПО соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

Таблица 3 - Идентификационные данные ПО

Иdенmuфuкацuонньле
daHHbte (прuзнакu)

Значенuе

Идентификационное
наименование По

NFMeas.exe MCalc.exe AmTView.exe

Номер версии (иденти-
фикационный номер) По 5.1 .0.0 3.20.1 3.16.60612

Щифровой идентификатор
ПО (контрольнаJI суilша
исполняемого кода)

9DЕс20377l0вбАв
99в82F25F1200Е053

90F2307А4зDt]'2207
504337в9ссл9F24

FАFl lзFзс83206Е
в863D69624F5DзF

с0

В противном случае результаты проверки соответствия ПО считать отрицательными и
последующие операции поверки не проводить.

8.2.2 Проверка работоспособности
8.2.2.1Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ.
8.2.2,2 Проверить работоспособность аппаратуры комплекса путем проверки отсугствия

сообщений об ошибках и неисправностях при загрузке прогрЕrп{много продукта для измерений в
ближней зоне KNFMeas>.

8,2.2.З Проверить работоспособность всех приводов четырехкоординатного 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 перемьr.Iки соединитеJь кабеля (вход антенны-зонда)) и

соединитель кабеля ((вьгход испьпываемой антенны>. В соответствии с эксплуатационной до-
кр{ентацией подготовить к работе векторный анuIизатор цепей из состава комплекса, переве-
сти его в режим измерений модуJIя комплексного коэффициента передачи. Установить следу-
ющие настройки ВАЦ:

- полоса анаJIиза от 8 до l8 ГГц;
- ширина полосы пропускания 1 МГц;
- уровень мощности вьжодного колебания 0 лБ (мВт).
На экршrе векторного ilнilлизатора цепей наблюдать результат измерений частотной за-

висимости модуJIя коэффициента передачи. При этом должны отсутствовать резкие изменения



полrIенноЙ характеристики, свидетельствующие о неудовлетворительном состоянии радиоча_
стотного такта комплекса.

8.2.2.5 Результаты поверки считать положительными, если четырехкоординатный Т_
скaшер обеспечивает перемещение антенны-зонда по осям 0х, 0у,0z и в плоскости поJIяризации,
на экране векторного чlнttлизатора цепей наблподается результат измерений частотной зависи-
мости модуJUI коэффициента передачи без резких изменений, а также отсугствует прогрчlп{мнtUI
или аппаратнiUI сигнЕtлизация о неисправностях комплекса.

8.3 Определение метрологических характеристик
8.3.1 Определение погрешности лIзмерений амплитудного распределения электро_

магнитного поля и погрешности измерений фазового распределения электромагнитного
поля

8.3.1.1 Относительную погрешность измерений амплитудного распределения электро-
магнитного поJIя Аr, дБ, определить по формуле:

д, =20le(1 яь[о'^зо'-), (l)
rде 0n - погрешность измерений модуJIя комплексного коэффициента передаtIи вектор_

ным tlнu}лизатором цепей из состава комплекса;

0rr- погрешность измерений, обусловленнtш неидеальной поляризационной развязкой
антенн-зондов из состава комплекса.

Погрешность измерений фазового распределения электромагнитного поля Д., О, опре-

делить по формуле:

л. =J801.1
п

где d., - погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи вектор-
ным tlнtlлизатором цепей из состава комплекса, рад;

drr - погрешность измерений фазы, обусловленнtul неточностью позиционирования ан-

тенны_зонда в плоскости сканирования, рад;
d.r - погрешность измерений фазы, обусловленнаrI слrIайньпли перегибами радиоча-

стотного тракта комплекса, род.
Погрешности измерений амплитудного распределения электромагнитного поJuI и по-

грешности измерений фазового распределения электромагнитного поJIя определить при отно-
сительньD( уровнях ап,rплитудного распределения от минус l0 до минус 50 дБ с интервЕrлом
10 дБ при соотношениях сигнал/шуlrл на входе приемного канала BAI] не менее 30 дБ и не ме-
нее l0 дБ.

Погрешности измерений амплитудного распределения электромагнитного поJuI и по-
грешности измерений фазового распределения электромагнитного пoJuI определить на частотtlх
8; 12; 18 ГГц.

Частные составляющие погрешности измерений (слагаемые в выражениях (l) и (2))
определить по следующим методикulп{.

8.3.1.2 Погрешность измерений модуля комплексного коэффичиента передачи вектор-
ным tlнztлизатором цепей из состава комплекса определить при помощи аттенюатора Agilent
84908м.

В измерительньй тракт комплекса внести аттенюатор таким образом, чтобы он соедиЕял

рtвъемы радиочастотньIх кабелей дJuI подкJIючения испытываемой антенны и антенны-зонда.
Ослабление аттенюатора установить равным 0 дБ.

Провести полную двухпортовую калибровку векторного анализатора цепей из состава
комплекса в комплекте с штатными радиочастотными кабелями и аттенюатором в диtшазоне
частот от 8 до 1 8 ГГц в соответствии с технической докуплентацией на него.

Установить следующие настройки векторного анilIизатора цепей:
- полоса анализа от 8 до l8 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;

7

(2)03, +0|r+O}r,



- режим измерений модуля комплексного коэффициента передачи s21;
_ количество точек 360l.
Без подачи мощности с порта генератора векторного анализатора цепей провести изме-

рения модуJuI комплексного коэффициента передачи |rrr1 7,rl , оБ. Зафиксировать верхнюю гра-ll
ницу АЧХ шума N, дБ, а также нижний предел измерений модуля коэффициента передачи на
уровне (N+10) и (N+30), дБ, что соответствует соотношениям сигнал/шум на входе приемного
к.lнапа ВАЦ 10 и 30 дБ, соответственно.

Увеличивая мощность сигнала с порта генератора векторного анапизатора цепей, зафик-
Il

сировать опорньй уровень, при котором обеспечивается условие |Sl2(f,)>(N+60) и
ll

Il
|Sl2( f, )>(N + 90), лБ,ll

Изменяя ослабление аттенюатора от l0 до 50 дБ с шагом 10 дБ, провести измерения мо-
дуJIя комплексного коэффициента передачи.

Погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи на каждой часто-
Tef,, указанной в п. 8.3.1.1, рассчитать кtж разницу (в логарифмических единицах) между из-

Il
меренным значением модуJIя коэффишиента передачи |Sl2( f,/l, дБ, и действительным значени-

ll
ем ослабления аттенюатораI(l), дБ, записанным в его технической документации (свидетель-

стве о поверке):

(3)

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

ному уровню амплитудного распределения электромагнитного поля М, принять мtксимЕrльное

значение погрешности измеренпй 0n (f )соответствующего номинала ослабления аттеЕюатора

в установленной полосе частот в линейном масштабе:

(4)

коэффи-
цепей из состава комплекса

8.3.1,3 Погрешность измерений, обусловленную неидеальной поляризационной развяз-
кой антенн-зондов из состава комплекса, определить по формуле:

0lz=(1+10olкЛ")'-l, (5)

где клр- минимальный уровень кросспоJIяризационной развязки антенн-зондов из состава ком-
плекса, принимаемьй равньшrл минус 20 дБ.

8.3.1.4 Погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи векторным
анализатором цепей из состава комплекса определить с помощью набора мер коэффициентов
передачи и отражения 85052В и аттенюатора Agilent 84908М.

8

0n (f,)= 
|r,кл! 

- L(f,) ,

( o\Y'tt,l)

0Y'=-*]to-т |.AltJ
Результаты поверки записать в таблицу.
Таблица 4 - Результаты оценки погрешности измерений модуJIя комплексного

циента чи ым aнaJr из
погрешность измерений

ослабление
атгенюатора L, дБ

Относительный уровень
tll\,tплитYдного распреДеления М, дБ

с/ш:l0 дБ с/ш=30 дБ

10 минус l0
20 минчс 20
30 минчс 30
40 минчс 40
50 минус 50



В измерительный тракт комплекса внести аттенюатор и меру фазового сдвига из состава
набора 85052В таким образом, чтобы они соединял рtвъемы радиочастотных кабелей для под_
кJIючения испытываемоЙ антенны и антенны-зонда. Ослабление аттенюатора установить рав-
ньп,r 0 дБ.

Провести полную двухпортовую калlибровку векторного анЕчIизатора цепей из состава
комплекса в комплекте с штатными радиочастотными кабелями, аттенюатором и мерой в диа_
пазоне частот от 8 до 18 ГГц в соответствии с технической докрлентацией на него.

Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом 10 дБ, провести измерения фазы
комплексного коэффициента передачи при следующих настройках векторного анализатора це-
пей:

- полосаанализаот 8 до 18 ГГц;
- цирина полосы пропускания 500 Гц;
- уровень мощности вьrходного колебания l0 дБ (мВт);
- режим измерений фазы комплексного коэффициента передачи 521.
Погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи на каждой часто-

те f,, указанной в п. 8.3.1.1, рассчитать KzlK рцlницу меlкду измеренным значением фазы коэф-

фициента передачи arg(Sl2(l)), рад, и действительным значением установленного фазового

сдвига меры Ф(N) (l ) , рвд, записанньIм в его технической локуrиентации:

оЯ) (f ,) = arg(Sl2(l )) - Ф(') (l ) , (6)

За погрешность 0r, для кzDкдого номинала относительного уровня фазового распределе-
ния электромагнитного поJIя принять максимttльное значение погрешности измерений

0ЪУ (f,) соответствующего номинала ослабления аттенюатора в установленной полосе частот:

(7)

фазы комплексного коэффициента
пеи

8.3.1.5 Погрешность измерений фазы, обусловленную неточностью позиционировaния
alнтенны-зонда в плоскости сканирования, определить с помощью системы лазерной коорди-
натно-измерительной API OMNITRAC.

Подготовить комплекс к измерению характеристик zlHTeHH в ближней зоне в соответ-
ствии с РЭ.

Подготовить систему лшерную координатно-измерительную API OMNITRAC к измере-
нию в соответствии с эксплуатационной докуплентацией на нее.

Оптический отражатель из состава системы лазерной координатно-измерительной API
OMNITRAC закрепить на антенну-зонд, установленную на сканере из состава комплекса, в со-
ответствии со схемой, приведенной нарисунке l.

0{,' =rnu*{а;l'И )}.

Результаты поверки записать в табличу.
Таблица 5 - Результаты оценки погрешности измерений

чи ан це из состава кс |мПлекса

Погрешность измерений
ослабление

аттенюатора L, дБ
Относительный уровень

zlмплитудного распределения М, дБ
с/ш:10 дБ с/ш:30 дБ

10 минус l0
20 минчс 20
30 минчс 30
40 минус 40
50 минус 50
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1 - антенна-зонд; 2 - оптический отражатель; 3 - система API OMNITRAC;4 - сканер

Рисунок 1 - Схема измерений характеристик позиционирования сканера

С помощью прогрtlп{мы рrIного управления сканером фисунок 2) в соответствующей
вкJI4дке програп,rмного продУкта для измерениЙ в ближней зоне <NFMeaS> переместить антен-
ну-зонд в крайнее центрiIльное левое полох(ение. Зафиксировать покttзtlниrl API омNIтRдс.

Копооллсо двиlання | Поraннж ТlffiiGЁffiý'1 и"r*""rо'

РисУнок 2 - Меню програп,rмы для рrшого упрtlвления движением сканера

ПеРемещая антенну-зонд с установленным оптическим отрiDкателем вдоль оси 0х в пре-
Делах рабочеЙ зоны сканера с шагом ),,,, f 2 , где )"r,n - минимtlльная длина волны, соответству-
юЩая верхнеЙ границе диапазона рабочих частот комплекса, до срабатывания механического
ограничителя, фиксировать показания системы лазерной координатно-измерительной API
oMNITRAC.

С помощью прогрttммы ру{ного управления сканером (рисунок 2) в соответствующей
вкJIадке программного продукта дJIя измерений в ближней зоне NFMeas> переместить антенну-
зонд в краЙнее центраJIьное нижнее положение. Зафиксировать показания API OMNITRAC.

Перемещая антенну-зонд с установленным оптическим отражателем вдоль оси 0у в пре-
делilх рабочеЙ зоны сканера с шагом 1r,nl2, до срабатывания механического ограничитеJIя,

фиксировать покtвания системы лазерной координатно-измерительной API OMNITRAC.
Рассчитать погрешность позициоЕировilния антенны-зонда как разницу между коорди-

НаТаN,lи ВертикальноЙ плоскости измерениЙ системы лазерноЙ координатно-измерительноЙ API
OMNITRAC и измеренными координатап{и положения антенны-зонда М,м.

Погрешность измерений фазы bp(f,), рад, обусловленную неточностью позициониро_
вания alнтенны-зонда в плоскости сканирования, для каждого номинала частоты, укаванного в п.
8.3.1.1, оценить по формуле (8):

l0



b,p(f,)= k.bz , (8)
где Ё =2пl1 - волновое число, 1/м;

), - длпнаволны, соответствующая частотilп,t, укtванным в п. 8.3.1.1, м.
За погрешность измерений фазы 062 ДЛя каждого номинала частоты, укц}анЕого в п.

8.3.1.1, принять среднее кв4дратическое значение погрешности, определенное по формуле (8):

0oz =

где М - число точек, в которьж проводились измерения прострtlнственного положения антен-
ны-зонда.

размеры рабочей области сканирования по осям 0х и 0у рассчитать как разницу между
покщаниями системы лtr}ерной координатно-измерительной дрI омNIтRдС в момент сраба-
тывания механического ограничителя сканера и ее показаниями при установке антенны-зонда в
крайние положения.

8.3.1.6 Погрешность измерений фазы, обусловленную случайными перегибами радиоча-
стотного тракта комплекса определить с помощью набора меры отрФкения из состава мер ко-
эффициентов передачи и отражения 85052В.

В измерительньй тракт комплекса внести меру отрiDкения таким обрщом, чтобы он за-
мыкал соединитель радиочастотного кабеля для подкJIючения антенны-зонда.

провести однопортовую калибровку векторного анализатора цепей из состава комплекса
в диtшазоне частот от 8 до 1 8 Ггц в соответствии с технической документацией на него.

Провести и3мерения фазы комплексного коэффициента отрФкения при следующих
настройках векторного анализатора цепей :

- полоса анапиза от 8 до l8 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- уровень мощности вьtходного колебания l0 дБ (мВт);
- режим измерений фазы комплексного коэффициента отрtDкения s1 l.
С помощью прогрtlммы ручного управления сканером (рисунок 2) в соответствующей

вкJIадке прогр€lil,tмного продукта для измерений в ближней зоне KNFMеaS) переместить антен-
ну-зонд в крайнее нижнее положение.

Перемещая tlнтеннУ-зонд с установленньIм оптическим отражателем вдоль оси хOу в
пределах рабочей зоны сканера с шагом 20 см, фиксировать покtваниrl векторного ЕlнаJIизатора
цепей.

за оценку погрешности измерений фазы, обусловленную слуtайньши перегибап,tи ра-
диочастотного тракта комплекса, принять рtвницу меlкду максимaльным и минимtlльным зна-
чениеМ измереннОй фазЫ комплексНого коэффициента отражения на частоте 18 ГГц.

8.3.1.7 Результаты поверки считать положительньIми, если значения погрешности изме-
рений ап{плитудЕого распределения электромагнитного поJIя при соотношении сигнап/шуп{ на
входе приемного к.lнапа векторного анализатора цепей не менее 30 дБ (10 дБ) и кросспоJIяриза-
ционной рtввязке антенны-зонда не менее 20 дБ находятся в следующих пределах для относи-
тельньD( уровней аI\.lплитудного распределения :

(9)

-минус l0дБ
- минус 20 дБ
- минус 30 дБ
- минус 40 дБ
- минус 50 дБ

* 0,3 (* 0,3);
* 0,3 (+ 0,3);
* 0,3(+ 0,4);
* 0,4 (+ 0,8);
* 1,0 (* 2,2),

а значения погрешности измерений фазового распределения электромагнитного поJUI при соот-
ношении сигна_п/шуtи на входе приемного канала векторного анализатора цепей не менее 30 дБ
(l0 дБ) находятся в следующих пределах при относительном уровне ап{плитудного распределе-
ния:

11

I(де(q ))'

-минус l0дБ * 3О (* 3О);



- минус 20 дБ
- минус 30 дБ
- минус 40 дБ
- минус 50 дБ

* 3"(* 3о);

+ 3"(* 4О);

* 3"(* 6");
* 6"(* 17").

8.3.2 Определение погрешности измерений относительных уровшей амплитудных
диаграмм направленности

8.3.2.1 Определение погрешности измерений относительньD( уровней ап,lплитудньж диа_
граIrtм направленности (Адн) осуществить методом математического моделирования с rIетом
резУльтатов, пол)ленньIх в п. 8.3.1 настоящего документа, путем сравнения невозмущенньIх
аП4ПЛИТУДНЬtХ ДИаГРаI\,rМ НаПРаВЛеННОСТИ, Определенньtх для антенн с рЕlвномерным синфазньпrл

распределением токов на zшертуре, и тех же диаграп,rм напрilвленности, но с уIIетом погрешно_
сти измерений амплитудного и фазового распределений (АФР).

8,3.2.2 Невозмущенную диагр.lп{му направленности оценить следующим образом.
Размеры плоскости сканирования выбрать из критерия максимtlльного сектора углов

восстанавливаемой,ЩН, равного 600, по формулам (10):

Lx=a+2R,tg9,
Ly =b+2R.tgrp,

(10)

rДе Lx, lr- размеры плоскости сканирования в соответствующих плоскостях, м;
а, Ь - ра:}меры раскрыва в соответствующих плоскостях, м, 4 =Ь22)"r*,где ),r* - длина вол-
ны, соответствующtlя частотtlN,I 8; 12 и 18 ГГц;
Л - измерительное расстояние, Л : (3 - 8) ),^*, м,,

@, tр - сектор углов восстЕlновленной,ЩН в соответствующих плоскостях, @:9:600.
Интервал дискретизачии выбрать рtlвным 0,5),л*.

f[rrя частоты l ГГц пересчитать АФР в раскрыве антенны в АФР на плоскости скtlниро-
вtlния по формуле (11):

J ( х,, у, ) -_ГZZГЖ .,,р r - j Т ffi |l,,,,,1"=o-+[r/(x-"rГ+(y-yz)-+K' ^ JJ
rде J( xz, yz ) - АФР на плоскости сканирования;
(xz, у) - координаты на плоскости сканирования, м;

До - ы,lплитуда сигнtlJIа (До : l В);
rро - фаза сигн€rла (сро : 0 раd);

N( М ) =|'rr 

'" 
',-l 

- .r".no шагов сканирования в каждой из плоскостей, где Ах, Ау - шаг ска-
LM( ьу) ]

нировtlния в плоскости Х и Y, соответственно.
Рассчитать нормировzlнную .lп{плитудную диаграмму направленности по формуле ( 1 2) :

Fl(u,v ) =
|s1 l1xr, у, )|

(l2)м,чх\sl t( *r, у, ))l)'

гле |...| - модуль комплексной величины;

5 (...) - оператор двуIlrерного дискретного преобразования Фурье;
МАХ - максимzlльное значение ап,{плитулной диагрrlп{мы направленности ;

и = sin9.cos 9, у = siпO.siпg - пространственные координаты.
8.З,2.З Амплитудную диаграмму антенны с учетом погрешности измерений АФР оце_

нить следующим образом.
Значения погрешности измерений амплитудного и фазового распределений для каждого

относительного уровня ttп{плитудного распределения М задавать программно с у{етом оценки
поГрешности измерений АФР, полученньгх в п. 8.3.1, для условия соотношения сиrналlшрл 30
дБ:

l2



бд= Norm(O,o2;),

Ьр = Nоrm(О,о', ),

(l3)

где Norm - геЕератор сrryчаЙньIх величин, распределенЕых по нормЕtльному закону;
о,4 - среднее квадратическое откJIонение результатов измерений амплитудного распределения

^nlоl=lО2о f2,26;
О, - СРеДнее квадратическое отклонение результатов измерений фазового распределения
оl= bal2,26.

рассчитать амплитудное и фазовое распределения эмп на плоскости сканирования с
yIeToM погрешности их измерений по формуле (l4):

J' (хr, уr) =|.r(r, , у, )(t + бl)ехр(7(аrg(.r(х, , у, )) + Де) .

Аналогичньшr образом провести расчет (возмущенных) дн 9 рш на частотах 1;
ггц. При каждой последующей реализации воспроизводить новые слуlайные величины
конам (l3).

8.з.2.4 Погрешность измерений относительньIх уровней боковьгх лепестков ДДН оце-
нить следующим образом.

среднее квадратическое откJIонение результатов измерений уровней А!н в дв)rх глЕlв-
ньIх сечениях при р:0 и ср:пl2 рассчитать по формуле (15):

(14)

12;18
по за_

(rr)l,-&')'
|-lT;,

(15)

где ft - число реtlлизаций моделирования, k :9.
Рассчитать погрешность измерений уровней А,ЩН на указанньIх частотах по формуле

(l6):
bFn = t2olg(l +2,266Fn). (16)

8.3.2.5 Результаты поверки считать положительными, если значения погрешности изме-
рений относительньIх уровней амплитудньгх диаграп.rм напрalвленности до уровней (при соот-
ношениИ сигна-п/шУм на входе приемногО кtlнала векторноГо анализаТора цепей не менее 30 дБ,
кросспоJIяризационной развязке антенны-зонда не менее 20 дБ, динчlп,lическом диtlп&lоне изме-
ренного tlп{плитудного распределения антенны не менее 50 дБ), дБ, находятся в пределiж:

бFА =Z
,=l

-минус 10дБ
- минус 20 дБ
- минус 30 дБ
- минус 40 дБ
- минус 50 дБ

* 0,4 дБ;
* 0,5 дБ;
* 0,8 дБ;
+ 1,2 дБ;
+ 1,7 дБ.

8.3.3 Определение погрешности измерений коэффициента усиления антенп
8.3.3.1 Погрешность измерений коэффициента усиления определить расчетным пугем

при испоЛьзовании результатов измерений, полученных в п. 8.3.2 настоящего докуN{ента.
Погрешность измерений коэффициента усиления Б,4Б, рассчитать по формуле (l7):

6 = tlolg(l* цr ..пЩ' * а,' * а,'), (17)

где dl - погрешность измерений AflH ло уровней минус 10 дБ;
Ju - погрешность коэффициента усиления этЕ}лонной антенны;
dз - ПОгреШностЬ За СЧет рассоГЛасоВания.
Погрешность за счет рассогласования вьIчислить по формулам (l 8):

lз



lгl= K-l.
l l K+l

(l8)

где Гэ, Ги, Гк - коэффициенты отражения входов эталонной, испьпываемой антенн, век-
торного анализатора цепей из состава комплекса.

Молуль коэффициента отр.Dкения связан с коэффициептом стоячей волны по нtlпряже-
нию (КСВН) соотношением:

(19)

8,З.З.2 При расчетах погрешности за счет рассогласования значение коэффициента стоя-
чей волны по напряжению эталlонной антенны, используемой при проведении измерений, не
должно превышать |,2, испытываемой антенны - 2,0, КСВН векторного анализатора цепей -
t,2.

8.3.3.3 Результаты поверки считать положительными, если значения погрешIIости изме-
рений коэффициента усиления антенны методом зtlмещения при коэффициенте стоячей волны
по напряжению испытываемой антенны не более 2 и погрешности измерений коэффициента
усиления эталlонной антенны, находятся в следующих пределах, дБ:

- 0,5 дБ
- 0,8 дБ
- 1,5 дБ
- 2,0 дБ

8.3.4 Определение диапазона рабочих частот
8.3.4.1 Проверку диапазона рабочих частот проводить по результатам проверки погреш-

ности измерений ап{плитудного и фазового распределений.
8.З.4,2 Результаты поверки считать положительными, если в диапд}оне частот от 8 до

18 ГГц значения погрешности измерений коэффициента усиления не превышают установлен-
ньгх значений (см. п. 8.3.1). В этом слr{ае диапе}он частот комплекса составJIяет от 8 до 18 ГГц.

8.3.5 Определение размеров рабочей области сканирования
8.3.5.1 Опрелеление piвMepoB рабочей области сканирования осуществить по результа-

Tal}l измерений, вьшолненньIх в соответствии с п. 8.3.1,5 настоящего докуI!{ента.
8.3,5.2 Результаты поверки считать положительными, если размеры рабочей области

скtlнирования комплекса (длина ,, высота) не менее 4,0 х 2,0 м.

8.3.б Определенпе сектора углов восстанавливаемых диаграмм направленности
8.3.6.1 Опрелелсние сектора углов восстанавливаемьгх диагрЕlп{м направленности осуще-

ствить по результатам определения погрешности измерений по п. 8.3.2.
8.З.6.2 Результаты поверки считать положительными и сектор углов восстанавливаемой

ап,rплитудной диаграммы направленности в Евимугчrльной и угломестной плоскостях cocTaBJuIeT
от минус 60О до 60О, если при заданньD( в п. 8.3.2 условиях моделирования (секторы углов @ и
р) рассчит.lннtul погрешность измерений уровней АДН не превышает установленньIх в п. 8.3.2
значений.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Комплекс признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки положи-

тельные.
9.2 Результаты поверки удостоверяются свидетельством о поверке в соответствии с При-

кilзом Министерства промышленности и торговли РФ от 02 июля 2015 г. Ns 1815.

+0,7;
+ 1,0;
+ 1,7;
* 2,2.
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