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

ной и периодической поверок комплекса автоматизированного измерительно-вычислительного
ТМСА 1-18 Б 064, заводской Jtlb 064 (лалее * комплекс).

Первичная гIоверка комплекса trроводится при вводе его в эксплуатацию и после ремон-
та.

ПериодическаJI поверка комплекса проводится в ходе его эксплуатации и хранения.
1.2 Комплекс предназначен для измерений радиотехнических характеристик антенн.
1.3 Поверка комплекса проводится не реже одного раза в 24 (лвалцать четыре) месяца и

после каждого ремонта.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
При проведении поверки комплекса должны быть выполнены операции, укiванные в

таблице 1.

Таблица l - Операции поверки

Наименование операции Пункт МП
Проведение операций при

первичнои 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 электромагнитно-
го поля и погрешности изме-

рений фазового распределения
электромагнитного поля

8.з. 1

3.2 Опрелеление погрешности
измерений относительных

уровней амплитудной диа-
граммы направленности

8.з.2 +

З.3 Опрелеление погрешности
измерений коэффициента уси-
ления антенны методом заме-

щения

8.3.3 +

З.4 Определение диапазона
рабочих частот

8.3.4 +

3.5 Определение размеров ра-
бочей области сканирования

8.3.5 +

3.6 Определение сектора углов
измеряемых диаграмм направ-
ленности

8.3.6 +



З СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки комплекса должнь]

указанные в таблице 2.

таблица 2 - Средства измерен ий дляповерки комплекса

быть применены средства измерений,

3.2 [опускается 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, аттестованными в качестве поверителей в

области радиотехнических измерений в порядке, установленном в пр 50,2.0l2-g4 <<гaИ. Поря-
док аттестации поверителей средств измерений), и имеющим ква_гrификационную группу элек-
тробезопасности не ниже третьей,

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с до-
кументом кКомплекс автоматизированный измерительно-вычислительный тмсд 1-18 Б 064.
Руководство по эксплуатации).

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

соответствии с ГоСТ l2.3.019-80 кССБТ. Испытания и измерения электрические. Общие тре-
бования безопасности), а также требования безопасности, приведённые ts эксплуатационной
документации на составные элементы комплекса и средства поверки.

5.2 Размещение и подключение измерительных приборов рilзрешается производить
только при выключенном питании.

Пункт
мп

наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного
средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирующего тех-
нические требования, и (или) метрологические и основные технические характери-

стики средства поверки
Аттенюат
50 ГГц, диапазон вводимых ослаблений от 0 до 65 дБ с шагом 5 дБ
Набор мер коэффициентов передачи и отражения 85052В, диапазон частот от 45
МГц до 26,5 ГГц
Система лазерная координатно-измерительная API OMNITRAС, диапазон измерений
расстояний от 0 до 40 м, предел допускаемой погрешности измерений расстояний
25 мкм (для расстояния L<l0 M),2,5L мкм (для L>l0 м)

Система лазерная координатно-измерительная API OMNITRAC

8.з. 1

8.з.2
8.3.3
8.3,4
8.3.б

8.3.5



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

таблице 3.

Таблица 3 - Уица J - условия проведения по комплекса

влияющая величина
Нормальное

значение
!опускаемое отклонение от

ноDмального значения

Температура окружающей среды, ОС 20 +5

ОтносительнаrI влажность воздуха, 0% от 40 до 80

Атмосферное давление, кПа от 84 до l06,7

Напряжение питающей сети переменного то-
ка, В

220 +22

Частота питающей сети, Гц 50 +l

7 ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ
7.1 Проверить наJIичие эксплуатационной документациии 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 управляющих и питающих
кабелей;

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

плектности с данными, приведенными в разделе кКомплект поставки) документа <КомплекС

автоматизированный измерительно-вычислительный ТМСА 1-18 Б 064. Паспорт) (далее - ПС)
8.1.3 Проверку маркировки производить путем 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;
* наружнаr{ поверхность комплекса не имеет механических повреждений и другИХ Де-

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

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

вают надежную фиксаuию;
- все надписи на органах управления и индикации четкие и соответствуют их функцио-

на,lьному нчвначению.
В противном случае результаты внешнего осмотра считать отрицательными и последу-

юшие операции поверки не проводить.



8.2 Опробование
8.2.1 Идентификация программного обеспечения (да,qее - ПО)
8.2.1.1 Включить персональные компьютеры (далее - ПК), для чего:

- на блоке источника бесперебойного питания нажать кнопку ВКЛ;
- нажать на системном блоке ПК кнопку включения;

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

иконку программы Vector.
Установить даJIее на ПК программу, позволяющ}rю определять версию и контрольную

сумму файла по алгоритму MD5, например, программу <<HashTab>>.

8 .2.1 .2 Выбрать в папке TRIM файл FrеquепсуМеаs.ехе, нажать на правую кнопку мыши
на файле и выбрать пункт кСвойства>>. Открыть вкладку <Хеш-суммы файлов>>. Наблюдать
контрольную сумму файла FrеquепсуМеаs.ехе по аJIгоритму MD5. Открыть вкладку кО про-
грамме)). Наблюдать значение версии файла FrеquепсуМеаs.ехе. Результаты наблюдения за-

фиксировать в рабочем журнале.
8,2.1.З Повторить операции п. 8.2.|.2 для программы AmrVieи,.exe,
8.2.1.4 Сравнить полученные контрольные суммы и версии с их значениями, записанны-

ми в ПС. Результат сравнения зафиксировать в рабочем журна1,Iе.

8.2.1.5 Результаты идентификации ПО считать положительными, если полученные иден-
тификаuионные данные ПО соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

Таблица 3 - Идентификачионные данные ПО

Иdенmuфuкацuонl bte dш п bte
(прuзttакu)

Зlшчеtше

Идентификационное наиме-
нование По

FrequencyMeas.exe АmrViеw.ехе

Номер версии (идентифика-
ционный номер) По 4.4.0.0 3.16.606l2

I_{ифровой идентификатор ПО
(контрольная сумма исполня-
емого кода)

0в30 l Е77 1 40Е473сЕсвб l l
89555ЕсЕс9

FАF l 1 з Fзс8з206Ев863D696
24F5DзFс0

В противном случае результаты проверки соответствия ПО считать отрицательными и

последующие операции поверки не проводить.
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 для измерений в

ближней зоне <FrequencyMeas >.

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 перемычки соединитель кабеля (вход антенны-зонда) и

соединитель кабеля (выход испытываемой антенны>. В соответствии с эксплуатационной до-
кументацией подготовить к работе векторный анализатор цепей из состава комплекса, переве-
сти его в режим измерений модуля комплексного коэффициента передачи. Установить следу-
ющие настройки BAI]:

- полоса ана,tиза от l до 18 ГГц;
- ширина полосы пропускания l МГц;
- уровень мощности выходного колебания 0 лБ (мВт).
На экране векторного анализатора цепей наблюдать результат измерений частотной за-

висимости модуля коэффичиента передачи. При этом должны отсутствовать резкие изменения



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

8.2.2.5 Результаты поверки считать положительными, если четырехкоординатный Т-
сканер обеспечивает перемещение антенны-зонда по осям 0х, 0у, 0z и в плоскости поляризации,
на экране векторного анализатора цепей наблюдается результат измерений частотной зависи-
мости модуля коэффичиента передачи без резких изменений, а также отсутствует программная
или аппаратная сигнаJIизация о неисправностях комплекса.

8.3 Определение метрологических характеристик
8.3.1 Определение погрешности измерений амплитудного распределения электро-

магнитного поля и погрешности измерений фазового распределения электромагнитного
поля

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

l 

-\

д, = 20lg(1 +lsлf oj, +01.), (l)
где 0 r., - погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи вектор-

ным анаlrизатором цепей из состава комплекса;

9r, - погрешность измерений, обусловленная неидеальной поляризационной развязкой
антенн-зондов из состава комплекса.

Погрешность измерений фазового распределения электромагнитного поля А.r,, О, опре-

делить по формуле:

0},, + 0j,, + 0!рз , (2)А, = Ц91.1
1т

где 9.r, - погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи вектор-
ным анaulизатором цепей из состава комплекса, рад,

9*, - погрешность измерений фазы, обусловленная неточностью позиционирования ан-

тенны-зонда в плоскости сканирования, рад;
9.r, - погрешность измерений фазы, обусловленная случайными перегибами радиоча-

стотного тракта комплекса, рад.
Погрешности измерений амплитудного распределения электромагнитного поля и по-

грешности измерений фазового распределения электромагнитного поля определить при отно-
сительных уровнях амплитудного распределения от минус 10 до минус 50 дБ с интерваJrом 10

дБ при соотношениях сигнал/шум на входе приемного канала BAI_{ не менее l0 дБ.
Погрешности измерений амплитудного распределения электромагнитного поля и по*

грешности измерений фазового распределения электромагнитного поля определить на частотах
I;2;4;8;\2; l8 ГГц.

Частные составляющие погрешности измерений (слагаемые в выражениях (l) и (2))
оIIределить по следуюIдим методикам.

8.3.1.2 Погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи вектор-
ным анализатором цепей из состава комплекса определить при помощи аттенюатора Agilent
84908м,

В измерительный тракт комплекса внести аттенюатор таким образом, чтобы он соединял
разъемы радиочастотных кабелей для подключения испытываемой антенны и антенны-зонда.
Ослабление аттенюатора установить равным 0 дБ.

Провести полную двухпортовую ка,rибровку векторного анаJIизатора цепей из состава
комплекса в комплекте с штатными радиочастотными кабелями и аттенюатором в диапазоне
частот от 1 до 18 ГГц в соответствии с технической документацией на него.

Установить следующие настройки векторного анализатора цепей:
- полоса анализа от 1 до 18 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- режим измерений модуля комплексного коэффициента перелачи 521;
- количество точек 3601.



Без подачи мощности с порта генератора векторного анаJIизатора шепеЙ провести изме-
ll

рения модуля комплексного коэффициента передачи|S|2( f )|. лБ. Зафиксировать верхнЮЮ Гра-
ll

ниuу Дчх шума N, дБ, а также нижний предел измерений модуля коэффиuиента передачи на

уровне (N+l0) дБ, что соответствует соотношениям сигна,r/шум на входе приемного канала

ВАЦ 10 дБ.
Увеличивая мощность сигнаJIа с порта генератора векторного анализатора цепей, зафик-

ll
сировать опорный уровень, при котором обеспечивается условие |S12( f, )|>rM +б0), ЛБ.ll

Изменяя ослабление аттенюатора от 10 до 50 дБ с шагом l0 дБ, провести измерения мо-

дуля комплексного коэффициента передачи.
погрешность измерений модуля комплексного коэффиuиента передачи на каждой часто-

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

l__l
меренным значением модуля коэффичиента передачи |S12( f )|, дБ, и действительным значени-

ll
ем ослабления аттенюатора L(f,), дБ, записанным в его технической документации (свидетель-

стве о поверке):

0n,(.f,)= 
|r, 

r,л! - L\f,) . (3)

За погрешность 0.r, для каждого ноМинаJ'Iа ослабления, соответствующего относитель-

ному уровню амIIJIитудного распределения электромагнитного поля М, принять максимаJцЬное

значение погрешности измерений 0or(f )соответствующего номинала ослабления аттенюатора

в установленной тrолосе частот в линейном масштабе:
I c';]''t l, l')

0:I' = -u*] l0 ,о | (4)t]
Результаты поверки записать в табличу.
Таблица 4 - Результаты оценки погрешности измерений модуля комплексного коэффи-

циента цепеи плекса

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

0 n, = (l + 100 
lt{Пt'12 

-1 , (5)

где клр- минимальный уровень кроссполяризационной развязки антенн-зондов из состава ком-

плекса, принимаемый равным 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.
В измерительный тракт комплекса внести аттенюатор и меру фазового сдвига из состаВа

набора 85052В таким образом, чтобы они соединял разъемы радиочастотных кабелеЙ Для Под-

ключения испытываемой антенны и антенны-зонда. ослабление аттенюатора установить рав-
ным 0 дБ.

пе чи векторным анализато из cug,laBa KUI\I

погрешность измерений

ослабление
аттенюатора L, дБ

Относительный уровень
амплитудного распределения М, дБ

с/ш:10 дБ

l0 минус l0
20 минус 20

30 минус 30

40 минус 40

50 минус 50



Провести полную двухпортовую калибровку векторного анализатора цепей из состава
комплекса в комплекте с штатными радиочастотными кабелями, аттенюатором и мерой в диа-
пазоне частот от l до l8 ГГц в соответствии с технической локументациеЙ 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:

- полоса анализа от l до l8 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- уровень мощности выходного колебания l0 дБ (мВт);
- режим измерений фазы комплексного коэффициента передачи 521.
Погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи на каждой часто-

Te.f , указанной в п. 8,3.1.1, рассчитать как разницу между измеренным значением фазы коэф-

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

сдвига меры Ф(') (.' ) , рад, записанным в его технической док}ментации:

e!,l' r"r ) : аrg(S1 2(f ,)l - Ф''' (l ) , (6)

За погрешность 0о,, для каждого номинала относительного уровня фазового распределе-
ния электромагнитного поля принять максимаJIьное значение погрешности измерений

0[I) U,) соответств}.ющего номинала ослабления аттенюатора в установленной полосе частот:

0:Х' =-u*{a;,1'11;}. (7)

8.3.1.5 Погрешность измерений фазы, обусловленную неточностью позиционирования

антенны-зонда в плоскости сканирования, определить с помощью системы лазерной коорди-

натно-измерительной API OMNITRAC.
Подготовить комплекс к измерению характеристик антенн в ближней зоне в соответ-

ствии с РЭ,
Подготовить систему лiLзерную координатно-измерительную API OMNITRAC к иЗМере-

нию в соответствии с эксплуатационной документацией на нее.

Оптический отражатель из состава системы лазерной координатно-измерительной API
ОМNIТRДС закрепить на антенну_зонд, установленную на сканере из состава комплекса, в со-

ответствии со схемой, приведенной на рисунке 1.

lry2 .*

l - антенна-зонд; 2 - оптический отражатель; 3 - система API OMNITRAC;4 - СКаНеР

Рисунок 1 - Схема измерений характеристик позиционирования сканера

С помошью программы ручного управления сканером (рисунок 2) в соответствуюЩей
вкладке программного продукта для измерений в ближней зоне <FrequencyMeas)) переМесТиТЬ

антенну-зонд в крайнее центральное левое положение. Зафиксировать показания API
OMNITRAC.

l+1
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Рисунок 2 - Меню программы для ручного управления движением сканера

Перемещая антенну-зонд с установленным оптическим отражателем вдоль оси 0х в пре-
делах рабочеЙ зоны сканера с шагом tr,,,u f 2 , где 7,,,, - минимаJIьная длина волны, соответстtsу-

ющая верхнеЙ границе диапазона рабочих частот комплекса, до срабатывания механического
ограничителя, фиксировать показания системы лазерноЙ координатно-измерительноЙ API
OMNITRAC.

С помощью программы ручного управления сканером (рисунок 2) в соответствующей
вкладке программного продукта для измерений в ближней зоне (FrequencyМeas) переместить
антенну-зонд в краЙнее центральное нижнее положение. Зафиксировать показания API
OMNITRAC.

Перемещая антенну-зонд с установленным оптическим отражателем вдоль оси 0у в пре-
делах рабочеЙ зоны сканера с шагом ),,,,l2, до срабатывания механического ограничителя,

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

натами вертикальноЙ плоскости измерениЙ системы лазерноЙ координатно-измерительноЙ API
OMNITRAC и измеренными координатами положения антенны-зонда bz,M.

Погрешность измерений фазы brp(f),puo, обусловленную неточностью позициониро-

вания антенны-зонда в плоскости сканирования, для каждого номинаJIа частоты, указанного в п.
8.3.1.1, оценить по формуле:

b,p(.f )= k.л, , (8)

где ft =2пl1 - волновое число, l/M;

), -длинаволны, соответствующая частотам, указанным в п.8,3.1.1, м.

За погрешность измерений фазы Q1, для каждого номинала частоты, указанного в п.

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

0oz = (9)

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

Размеры рабочей области сканирования по осям 0х и 0у рассчитать как разницу между
показаниями системы лазерноЙ коорлинатно-измерительноЙ API OMNITRAC 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 отражения из состава мер ко-
эффициентов передачи и отражения 85052В.

В измерительный тракт комплекса внести меру отражения таким образом, чтобы он за-

I(де(г,))'
i=0

10



мыкalл соединитель радиочастотного кабеля для подключения антенны-зонда.
Провести однопортовую калибровку векторного анrrлизатора цепей из состава комплекса

в диапазоне частот от 12 до l8 ГГц в соответствии с технической документацией на него.

Провести измерения фазы комплексного коэффичиента отражения при следующих
настройках векторного анализатора цепей:

- полоса анализа от 12 до 18 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- уровень мощности выходного колебания 10 дБ (мВт);
- режим измерений фазы комплексного коэффичиента отражения Sl l.
С помощью программы ручного управления сканером (рисунок 2) в соответствующей

вкладке программного продукта для измерений в ближней зоне KFrequencyMeas) переместиТЬ

антенну-зонд в крайнее нижнее положение.
Перемещая антенну-зонд с установленным оптическим отражателем вдоль оси хOу в

пределах рабочей зоны сканера с шагом 20 см, фиксировать показания векторного анализатора

цепей.
за оченку погрешности измерений фазы, обусловленную случайными перегибами ра-

диочастотного тракТа комплекса, приняТь рiвницУ между МаксиМаJчьным и минимальным зна-

чением измеренной фазы комплексного коэффициента отражения на частоте l 8 Ггц.
8.3.1.7 Результаты поверки считатЬ положитеЛьными, если значения погрешности изме-

рений амплитудного распределения электромагнитного поля при соотношении сигнаJI/шум на

входе приемного канала векторного анаJIизатора чепей не менее 10 дБ и кроссполяризационной

развязке антенны-зонда не менее 25 дБ находятся в следующих пределах для относительных

уровней амплитудного распределения :

а значения погрешности измерений фазового распределения электромагнитного поля при соот-

ношении сигна_lllшум на входе приемного канаJIа векторного анаJIизатора uепей не менее 10 дБ

находятся в пределах при относительном уровне амплитудного распределения:

-минус l0 дБ

- минус 20 дБ

- минус З0 дБ

- минус 40 дБ

- минус 50 дБ

-минус 10 дБ

- минус 20 дБ

- минус 30 дБ

- минус 40 дБ

- минус 50 дБ
при погрешности установки пространственного
более:

+ 0,2 дБ;
* 0,2 дБ;
+ 0,3 дБ;
* 0,7 дБ;
t 1,2 дБ,

* 4о;

t 4о;

* 4о;

* бо;

+ 8о,

положения зонда в плоскости сканирования не

* 0,15 мм;

* 0,35 мм;

* 0,5 мм.

- при размерах
- при размерах
- при размерах

зоны сканирования (длина х высота) 8 " 5 м

зоны сканирования (длина * высота) 9 х 7 м

зоны сканирования (длина х высота) 10 х 9 м

8.з.2 Определение погрешности измерений относительных уровней амплитудных

диаграмм направленности
8.3.2.1 Опрелеление погрешности измерений относительньIх уровней амплитудных диа-

грамМ направлеНностИ (Адн) осушествИть методоМ математиЧеского моделирования с учетом

результатов, полученных В п. 8.з.l настоящего документа, путем сравнения невозмущенных

амплитудных диаграмм направленности, определенных для антенн с равномерным синфазным

распределением токов на апертуре, и тех же диаграмм направленности, но с учетом погрешно-

сти измерений амплитудного и фазового распределений (АФР),
8.з.2,2 Невозмущенную диаграмму направленности оценить следующИм образом.

размеры плоскости сканирования выбрать из критерия максимiшьного сектора углов

l1



восстанавливаемой !Н, равного 700, по формулам (10):

Lx=a+2R.tgq, (10)

Lr =b+2R.tgcp,
гДе Lx, Zr-размеры плоскости сканирования в соответствующих плоскостях, м;
а, Ь - размеры раскрыва в соответствующих плоскостях,м, а=Ь)57,,о,,где 7,о, - длина вол-
ны, соответствующая частотам |; 12 и l8 ГГц;
R - измерительное расстояние, ft : (3 - 8) 7,о, , м,

О, rр - сектор углов восстановленной ЩН в соответствующих плоскостях, @ :9 :700.
Интервал дискретизаuии выбрать равным 0,51,u, .

,Щля частоты 1 ГГц пересчитать АФР в раскрыве антенны в АФР на плоскости сканиро-
вания по формуле:

J( х,,у,, = [I zlЖ,"rr_jТ ffi l]l.,,,,
[,,о.=о[r/(r-х2)'+(у-уrl'+л(- А 

]]
гле J ( х, , у, ) - АФР на плоскости сканирования;
(xz, у) -координаты на плоскости сканирования, м;

Ао - амллитуда сигнала (Ао : l В);
rро - фаза сигнала (сро : 0 pad);

N( М )=Г'.r',!'|,-l- o".no шагов сканирования в каждой из плоскостей, где Ах, Ау - шаг ска-
L^"(лу) J

нирования в плоскости Х и Y, соответственно.
Рассчитать нормированную амплитудную диаграмму направленности по формуле :

Fl(u,v ) =
|збlбх,,у,))

мдхЦз(J(*,,у, )l)'
(l2)

llгле |...| - модуль комплексной величины,

З ( ) - оператор двумерного дискретного преобразования Фурье;
МАХ - максимаJIьное значение амплитулной диаграммы направленности;
и = sin 9.cos 9, у = siпO.siпр - пространственные координаты.

8,З.2.З Амплитулную диаграмму антенны с учетом погрешности измерений АФР оце-
нить следующим образом.

Значения погрешности измерений амплитудного и фазового распределений для каждого
относительного уровня амплитудного распределения М задавать программно с учетом оценки
погрешности измерений АФР, полгенных в п.8.3.1, для условия соотношения сигнал/шум 10

дБ:

бд = Norm(0, о2; ) ,

ЬQ = Nоrm(O,о', ),

(l3)

где Norm - генератор случайных величин, распределенных по нормaльному закону;
о/ - среднее квадратическое отклонение результатов измерений амплитудного распределения

Ф, l
oz = l0 20 

f 2.26;

о, - среднее квадратическое отклонение результатов измерений фазового распределения

o,=brf2,26.
Рассчитать амплитудное и фазовое распределения ЭМП на плоскости сканирования с

учетом погрешности их измерений по формуле:
J'("r,y)=lJ(",,/, )0 + бl)exp(7(arg(-r(r,, у, ))* Де)) (14)

Аналогичным образом провести расчет (возмушенных) ДН 9 раз. При каждой последу-
ющей реализации воспроизводить новые случайные величины по законам (13).

8.З.2.4 Погрешность измерений относительных уровней А[Н оuенить следующим обра-

12
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зом.
Среднее квадратическое отклонение результатов измерений уровней АДН В ДВУХ ГЛаВ-

ных сечениях при q:0 и <р:пl2 рассчитать по формуле:

(1 5)бFп

где ft - число реализаций моделирования, k:9.
РассчитатЬ погрешноСть измерений уровней А.ЩН по формуле:

лFА =t2Olg(l +2,266F),

8.з.2.5 Результаты поверки считатЬ положительными, если значения погрешности изме-

рений относительных уровней амплитудных диаграмм наlrравленности до уровней (при соот-

"о-a"r, 
сигнал/шум на входе приемного канаJIа векторного анализатора чепей не менее 10 дБ,

кроссполяризационной развязке антенны-зонда не менее 25 дБ, динамическом диапазоне изме-

ренного амплитудного распределения антенны не менее 50 дБ), дБ, находятся в пределах:

(16)

-минус l0 дБ

- минус 20 дБ
- минус 30 дБ

- минус 40 дБ
- минус 50 дБ

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

8.3.3 Определение погрешности измерений коэффициента усиления антенн

8.з.3.1 Погрешность измерений коэффичиента усиления определить расчетным путем

при испоЛьзованиИ результатов измерений, полученных в п. 8.3.2 настоящего документа.

Погрешность измерений коэффичиента усиления Б, дБ, рассчитатЬ по формуле:

а = tiorg(l + Ll !бi + 6,' + d..' ).
(l 7)

где dl - погрешность измерений АДн ло уровней минус 10 дБ;

dz - погрешность коэффиuиента усиления эталонной антенны;

dз - погрешность за счет рассогласования.
Погрешность за счет рассогласования вычислить по формулам:

tt -lг,,l'|r * |г,,1 lгл lI',=ffi-',
" t_i.,r,I,_l.;;i j.,.iг (18)

\, \ | '| 1\ | ", | "|, _l
"'' - (,-lг,|'|r*1г,,I lг,lI

где Гз, Ги, Гк - коэффичиенты отражения входов эталонной, испытываемой антенн, вхо-

да векторного анализатора цепей из состава комплекса,

йолуп" коэффиuиента отражения связан с коэффициентом стоячей волны по напряже-

нию (КСВН) соотношением:

lгI=
K_l

(1 9)
K+l

8.З.З.2 При расчетах погрешности за счет рассогласования значение коэффиuиента стоя-

чей волны по напряжению этаltонной антенны. используемой при проведении измерений, не

должно превышать |,2, испытываемой антенны - 2,0, ксвН входа векторного анаJIизатора це-

пей - 1,2.

8.3.3.З Результаты поверки считать положительными, если погрешность измерении ко-

эффичиента усиления антенны методом замещения при коэффициенте стоячей волны по

напряжению исIlытываемой антенны не более 2 и погрешности измерений коэффиuиента уси-
ления эталонной антенны, дБ:

lз
- 0.5 дБ t 0,7;



- 0,8 дБ
- 1,5 дБ
- 2,0 дБ

t 1.0:
+ 1,7;
+)7

8.3.4 Опредс,лепше лпtпаtоЕа р!6очиt частот
8.3.4,1 Прверку диалазона рабочих частот првоJlить по резуJrьтаmм проверки погреш-

ности пзмеренпй амплит.члвого и фазового распределенllй,
8.3.4.2 Результаты поверки счиmть лоло}lительньgltи, ес]lи в дяаflазоttе часгот от l по l8

ГГц зgачения погрешности измеревий коэффичвевта усплевия не превышЕlют устiцовлеfifiьц
значеЕий (см, п, 8,З.l). В этом шучас диалазоfl частот комIшекса состм,,uет от 1 до 18 ГГц,

8З.5 Опреде,[сшrс рr!иеров рабочеr-! облдств скавпроваltltя
8.З.5.1 Определение размеров рабочей обласги скавярованпя осуществптъ по результа-

там пзмерений, вьшолнеЕвьIх в соотаетствии с п. 8,3.1,5 8астояцlего документа.
8.3.5.2 Результаты поверки счптать ttолояltтельяьLltи, если размеры рабочей области

скаяировllltия комллекса (лlина х BbIcoTa) не меЕее l0.0 х 9,0 м.

8.3.6 Определеltше сектора угJов восставаЕлllваемыl лltаграм!i влпрд!-:rепrrости
8,3.6.1 оЕределение сектора }тлов восстltпaвлиааемьtх дичграмм валрав.iIеЕпости ос}.це-

ствгтъ по результатам опредепения погрешвости измеренrй по п- 8.].2.
8.].6.2 Резуль,rаты ttоверки сlцтать положиl€Jtьны]ltи и секгор угjlов аосстаllавливаемой

а,vпjrитудной диaЕраммы яаправJlеttяости в азимYтмьной и угломестной плоскостrп составляет
от минус 70О ло 70", ес.lи щrи задаяяьц в п_ 8.3.2 условиях моделировдrия (секюры углов О и
g) рассчлганuая погрешпость измереЕий уровней боковьL\ хепестков АДН ве пр€вышает у,ста-
новлеввых в п. 8.З.2 значевий.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Комплекс призяается годвым! если в ходе поверки все резульlаты поверки положи-

тельtlь!е.
9.2 Результаты поверки удостоверяютс' свидетельством о поверке в соответствии с Прtt-

казом Миflистерства промыulлснностп и торгов.ля РФ от 02 rюля 20l5 г. Ns l8l5.
9.З Если по результатам поверки комплекс признан Ееflригодltым к примеЕенItю, свиде-

тельство о ловерке lчlttупируется ll выписывае,tся извещевие о непритодности к применеЕию в
соответствцц с flриказом Миttистерства проllыш-:lенностtl F rорговiи РФ от 02 июля 20l5 г. JS
! 8l5.
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