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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1 .1 Настоящая методика поверки (дшее - МП) устапав.шtвает методы и средства

перви.пrой и периодической поверок комплекса llвтоматизированного измерительно-
вьr.Iислительного (АИВК) дrя измеренпя радиотехнических хараrгеристик ОНА в ближнем поле
до 40 ГГц ЛГЕИ .442269.002, заводской Jt2290012 (лалее - комплекс), изготовленного Ао <НПо
Лавочкина>, 141.402, r. Химки, Московская область, Ленинградская ул.,л,,24,

Прослеживаемость результатов измерений при поверке по государственной поверчной
схеме для средств измерений ослабления элекгромalгнитЕых колебаrrий в диrшазоне частот от 0
до l78 ГГц в соответствии с Приказом Росстандарта от 30.12.2019 N9 3383 к государственному
первичному эталону ослабления электромtгнитньD( колебаний ГЭТ 193-201 l обеспечена.

1.2 Первичяая поверка комплекса проводится при вводе его в экспJryатацию и после
ремонта.

1.3 Периодическм поверка комплекса проводится в ходе его экспJIуатации и хранения.
1.4Комплекс предназЕачеЕ дJlя измерений радиотехнических характеристик

осIроЕ:шравленньD( ilHTeHH в диапазоне частот от 2 до 40 ГГц.
1.5 В резуштате поверки комплекса должны бьпь подтверждены следующие

метологические характеристики, приведеЕные в таблице 1.

Таблица l - М гические стики

Значение

.Щиапазоп рабо,п.lх частот, ГГц
Пределы доrryскаемой относительной погрешности измерений
ап,tплитудного распределепия электромапlитного поJIя (при
динап{ическом диапазоне измеренного alмпJIитудного распределеЕия не
менее 50 дБ и крссполяризациоЕяой развязке zlптенны-зонда не мепее
20 лБ) при относительньD( урвнях а rплитудного распределения, дБ

_10 дБ
_15 дБ
-20 дБ
-25 дБ
-30 дБ
_35 дБ
-40 дБ
-45 дБ

+0,5
*0,7
+0,8
+1,2
+1,5
+3,8
+5,0
+6,0

Пределы допускаемой абсоrпотной погрешшости измерений фазового
распределения элекц)омагнитного поJIя (при динамическом дrrшазове
измеренIlого амплитудного распределепия не менее 50 дБ) при
относителыIьD( уровнях alмIшитудrого распределения, 

О

-10 дБ
_l5 дБ
-20 дБ
_25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
-40 дБ
-45 дБ

+4
+8
+l0
+|2
+15
+18
+20
+25

.Щиапазон измерений aшt плитудньD( диаграмм нzшравленности'), дБ, r"
менее

50

.Щиапазон измерений фазовьтх диаграмм направленности, " от 0 до 3б0

3

Наименование характеристики

от2до40



п должение таблицы l

2 IIЕРЕЧЕНЬ ОIIЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки комплекса должны бьпь вьшолнены операции, указанЕые в

таблице 2.

4

ЗначениеНаименование характеристики

Пределы доIryскаемой отrrосительной погрешности измерlпй
:мпJIитудньD(,щrаграмм направлеIlности (при д-tнамическом диапазоне
измер€пIlого аь{пJпптудного р.юпределения не менее 50 дБ u
кроссполяризационной развязке антенны-зонда не менее 20 дБ) до
относительIlьD( уровней, дБ

-10 дБ
-15 дБ
_20 дБ
_25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
-40 дБ
-45 дБ

+0,5
+0,8
+l,0
+l,5
+2,0
+4,5
+6,0
+8,0

Прелелы допускаемой абсо.lпотпой погрешности измерний фазовьп<
диаграмм Еzшравленности (при линамическом диапазоне измереIiного
амплитудного распределения не менее 50 дБ) при относительньD(
уровпях aмIlлитудrьrх диаграмм, О

_l0 дБ
-15 дБ
-20 дБ
_25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
_40 дБ
-45 дБ

+5

+l0
+15
+l8
+20
+25
+з5
+50

Пределы доrrускаемой относительной погрешности измерний
коэффициеrrга эJIлиIпичности (при динаI\,tшIеском диапазоне
измереЕного .rмпJштудного распределения не менее 50 дБ и
црсспоJIяризационной развязке iштенны-зонда не менее 20 дБ),%

от 0,9 до 1

от 0,8 до 0,9
от 0,7 до 0,8
от 0,6 до 0,7
от 0,5 до 0,6
от 0,4 до 0,5
от 0,3 до 0,4

+8
+9

+10
+10
+11
+l2
+l5

пределы допускаемой относительной погрешности измерений
коэффициекга усиления антенны методом заь,rещения при погреIIшоGти
измерений коэффициента усиления эталонной аштенны 0,35 дБ и
коэффичиеrrте стоячей волны по напрлкеЕию испьпываемой антенны, дБ

1,2
1,5

2,0

+0,8
+0,9
+ 1,0

Примечапия:
l) При КУ измеряемой .штенны не мепее 15 дБ в ди.шазоне частот от 2 до 2б ГГц
(вк;почительно) и при КУ измеряемой антенны не менее 30 дБ в длапазоне частот от 26 до
40 ГГц и при полосе фильтра ПЧ равной 50 Гч.



Таблица 2 - Операции поверки

2.2 Поверка осуществляется аккредитованными в уст:lновленном порядке юридическими
лицами и индrвидуальньши предприЕиматеJIями.

2.3 Поверка прекращается в сJIrrае поJryчения отицатеJIьного результата при проведении
хотя бы одной из операций, приведенньж в таблице 2, а комплекс признают пе прошедшим
поверку.

2.4 Не доrryскается проведеIIие поверки дJuI меньшего числа измеряемьrх величив или на
меньшем Iшсле поддiaшазонов измерений.
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Нмменование опер Iпи поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

первичной
поверке

периодлческой
поверке

1 Внешний осмоц) средства измерений !а Да
2 Проверка программного обеспечения
(далее - ПО) средства измерений Да Да 8

3 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений Да

4 Определение метрологических
хар:жтеристик средства измерений
4. 1 определение относительной
погрешности измерений амплитудlого
распределения элекгромагнитного
поля и абсо,тлотяой погрешности
измерений фазового распределеншl
электромагнитного поJIя

Да Да

4.2 определение относительной
погрешности измерний
относительЕьD( уровней амплиryдяьD(
ДИаГРаIt{М Н:ШРавленности И

абсоrпотной погрешности измерений
фазовьrх диаграrtм направленности

Да Да l0.2

4.3 Определение диапазона измереяий
аI\{пJIитудньD( дrаграмм
направлеflности

Да Да l0.з

4.4 Определение диапазона измерений
фазовых диаграмм направленности Да Да l0.4

4.5 Определепие относительной
погрешности измерений
коэффициента эллиптичности

Да Да 10.5

4.6 Опрелеление относитепьной
погрешности измерений
коэффициента усилениJl антенЕы
методом зzlмещения

Да Да 10.6

4.7 Определение диапазона рабо.п.rх
частот Да Да l0.7

5 Подтверждение соответствия
средства измерений метрологическим
требованиям

l1

7

Да 9

10

l0.1

Да Да



3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕ.ЩНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки комплекса должны соблюдаться условия, приведепные в

таблице 3.

Таблица 3 - Условия ведения пов ки комплекса

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки комплекса доJDкны бьпь применены средства измерений
(дмее - СИ), указанные в таблице 4,

Таблица 4 - ства из ении испьггательное обо дование для по комплекса

,Щопускаемое откJIонение
от нормального значеншlвлияющая величина

Нормальное
значение

+5Темпераryра окружающего воздуха" ОС 20

Относительная ыItDKHocTb окружающего
возлухц О/o от 30 до 80

Атмосферное давлепие, кЛа от 84 до 10б,7

Напряжение питающей сети переменного тока, В 220 r-))

Частота питающей сети, Гц 50 +1

Перечень
рекомендуемьц
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваь,t поверки,

необходимые для проведения
поверки

Измеритель
влtDlс{ости и
температуры ИВТМ-
7, модель М5-Д
(далее - Измеритель
ИВТМ - 7, модель
м5-д
рег. Nэ 15500-12

Средства измерепий с
диапазоном измерений давления
от 840 до 1060 гПа, предел:lми
допускаемой абсолютной
погреuшости *3 гПа, диапазоном
измерений относительной
влажности от 0 до 99 %,

пределаN{и допускаемой
погрешности измереЕий
относительной влажяости *2 7о,

диапазоном измерений
температуры от минус 20 до пrпос
60 ОС, пределами допускаемой
погрешности измерений
температуры +0,2 ОС

4. l Опрелеление относительной
погрешности измерений
il},{плиryдного распределеIlия
электромагнитного поJIя и
абсоrпотной погрешности
измерепий фазового
распределенйЕ элекгромагнитного
поJIя
4.2 Определение относительной
погрешности измерений
относительньIх уровней
аIt ПЛИТУДНЬЖ ДИаГРаItlМ
нaшравленЕости и абсолютной
погрешности измереЕий фазовьп<
ДИаГРаIltМ ЕаПРllВЛеНВОСТИ
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩ}D( ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществJlяться лицами с высшим техническим образованием,

аттестовalнными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений, и имеющIдr{и
квапификационную групrry электробезопасности не ниже третьей.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознltкомиться с
документом ЛГЕИ.442269.002 РЭ <Комплекс автоматизированный измерительно-
вы.п.rслительньй (АИВК) лля измерения радиотехнических характеристик оНА в ближяем поле
до 40 ГГц. Руководство по экспJrуатации> (лалее - РЭ).

Операчии поверки, требующие
применение средств поверки



4.3 Опрелеление диапазона
измерений аIчrплитудlьж диаграп,rм
нlшравленности
4.4 Определение диzшазона
измерний фазовьD( дraФzl]vп,l
нiшрaвленЕости
4.6 Опрелеление относительной
погрешности измерений
коэффициента усиления tlнтенны
методом з{lNlещения
4.7 Определение диaшазона
рабочих частот
4. 1 Определение относительной
погрешности измерений
aмплитудного распределения
электромIгнитного поJlя и
абсолютной погрепшости
измерений фазового
распределения элекtромагнитного
поJlя
4.2 Опрелеление относительной
погрешности измерений
относительньD( уровяей
аN{плиryдньIх диагрilJ!,Iм
направленности и абсолютной
погрешности измерений фазовьrх
диагрllмм нtшравленности
4.3 Определение диапазона
измерений амплитудrьD( диаграJ\{м
нtlпрtвленности
4.4 Определение диапазона
измерений фазовьп< лиаграмм
направленItости
4.6 Определение относительной
погрешности измерений
коэффичиента усиления антеЕны
методом замещения
4.7 Определение диaшазона

чих частот

СИ напряжения питающей сети в

диапазоне от 198 до 242 В, с
относительной погрешностью не
более *1 7о и частоты питающей
сети в диапазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсошотной
погрешностью не более 0,5 Гц

Мультиметры
чифровые Testo 760-
2, рег. Nо 65З73-1б

4.1 Определение относительной
погрешности измерений
ап,{плитудIого распределеЕия
электромагнитного поJIя и
абсолютной погрешности
измерений фазового
распределения электромагнитного
поJlя
4.2 Опрлеление относительной
погрешности измерений
отIосительItьгх уровней
iМПЛИТУДНЬD( ДИаГРаJr{М

ЕaшравленЕости и абсолютной
погрешности измерений фазовьrх
ди ности

Средства измерений с

диапазоном частот от 2 до 40 ГГц,
диiшазоном вводймьD(

ослаблений от 0 до 50 дБ с шrгом
5дБ

Атгешоагор
сгупеtrчаьй
прогрlrплруемьЙ
84908м

рг. Nя б0239-15

7



4.6 Определение относительной
погрешности измерений
коэффичиента усиленпя чштенны
методом замещения
4.7 Определение диllлазоЕа
рабочих частот
4. 1 Опрелеление относительной
погрешности измерений
а},rплитудного распределеЕия
электромагIlипtого поJи и
абсо.lпотной погрешности
измерений фазового
распределения элекгромiгнитного
поJUr

4.2 Определение относrгтельной
погрешности измерений
относитеJIьных уровней
амплитудrьD( диаграмм
Еапрzlвленности и абсо.lпотной
погрешности измерений фазовьrх
ДИаГРall\.rМ ЕаПРzВЛеННОСТИ

4.6 Определение относительн ой
погрешности измерений
коэффичиекга усиления zштенны
методом зlл}rещения
4.7 Определение диапа}она

Срелства измерепий с

ди:шазоном частот от 2 до 40 ГГц;
дипамический диапазон дlя
диiшазона частот от 1 до 46 ГГц
не менее 1l0 дБ, неланейность
приёмньтх устройств не более
0,1 дБ

Анатплзаюр
элекгричеслоrх цепей
векюрньй ZVA50
рг. Nч 48355-11

4.1 Определение относительной
погрешности измеренпй
амплитудного распределения
электромагнитного поJIя и
абсолютной погрешности
измерений фазового
распределения электромагнитного
поля
4.2 Определение относительной
погрешности измерений
относительных уровЕей
амплитудньrх диаграмм
направленности и абсолютной
погрешности измерений фазовьrх
ДИаГРzlIt{М ЯаПРzВЛеННОСТИ

4.6 Определение относительной
погрешности измерений
коэффициента усиления антенны
методом зt!!.{ещения

4.7 Определение диапазона
абочих частот

Средства измерний с

диапазоном частот от 2 до 40 ГГц,
тип, меры волнового
сопротивлениJl (нагрузка с
переменвой фазой>

Набор мер
коэффичиентов
передачи и

от кеЕия ZY-Z218
рег. JФ 56592-14,

4.1 Определение отяосительной
погрешности измерений
аIt{ПЛИТУДНОГО РаСПРеДеЛеНИЯ
электомalгнитного поJIя и

абсолютной погрецшости
aвовогои

Антенны измерительные с

диапдlоном частот от 26 до
40 ГГц, пределы догryскаемой
абсолютной погрешности
измерений коэффичиснта
силения *1,5 дБ

Антенный
измерительньй
комплект
Аик 1_40Б/01

рг. Nэ 55403-13

рабочих частот
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распределения элекгромiгнитного
поJUI

4.2 Определение относительной
погрешности измерений
относительньD( уровней
llмIlлитудньD( д{агрzt}tм
ЕIшравленности и абсо.lпотной
погрешности измерений фазовьгх
диагрalмм направленности
4.3 Определепие диaшазона
измерений aмпJIитудньD( диагра}.rм
направленности
4.4 Опрелеление диiшазона
измерений фазовьrх лиаграмм
нzrправленности
аНТеННЫ МеТОДОМ ЗzlIr{еЩеНИЯ

4.б Опрелеление относительной
погрешности измерений
коэффичиекга усилен}tя антенны
методом замещения
4.7 Определение диапазона
рабочих частот
4.1 Определение относительной
погрешЕости измерений
alNtплитудного распределения
электомzгнитного поJIя и
абсолютной погрешности
измерений фазового
распределения электромагнитного
поJIя
4.2 Определение относительной
погрешности измерений
относительньtх уровней
аN.rплитудньrх диагрal!{м
направленности и абсолютной
погрешности измерений фазовьп<

диагрaш,lм направлеЕности
4.б Определение относительной
погрешности измерний
коэффичиента усиленlul антенны
методом зaмещения
4.7 Опрелеление диzшiвона

чих частот

Срлства измерений с
диaшазоном измерений

расстояний от l до 40 м, пределом
догтускаемой абсоrпотной
погрешности определения
простапственньIх координат во
всем рабочем объёме при
выполнении измерений на
сферический oTaDKaTeJIb
+(l0+5,L) Mlсlt, где L-расстолrие
от системы до отФкателя

Система лазерная
координатно-
измеритеrьная Leica
Absolute Tracker
Ат930
рг. Nэ 78939-20

4.б Опрелеление относительной
погрешности измерений
коэффициента усиленrtя zlптенны
МеТОДОМ ЗЕlIt{еЩеНИЯ

Средства измерений с

диапазоном измерений

расстояния 20 м, пределаI\,Iи

допускаемой абсолютной
погрешности измерений

расстояния +1,0 мм

.Ща;lьномер лазерный
Leica DISTON хз10
рг. М 55021-13

4.6 Определение относительвой
погрешности измерений
коэффициеrга усиления антеяны
методом замещеЕия

Срелства измерений с

диrшzвоном частот от 2 до 40 IТц;
диапазоном установки вьrходной
мощности от минус l20 до
8 лБ (отн. 1 мВт), предел.lми

Генератор сигяatлов
SМВ1O0д с опцией
В140 рг. Nо 50188-12
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допускаемой погрешности
устtlновки выходной моIщости
+ 1,2 дБ

4.6 Определение отпосительной
погрешности измерений
коэффичиента усиления антенны
методом замещения

Средства измерений с
диaшазопом частот от 2 до 40 ГГц,
диапЕrзоном измерений моIщIости
от миЕус 70 до пrпос 20 дБ
(отн. 1мВт), пределами
доrryскаемой относительной
погрешности измерений
мощности t 4,0 7о

Ватп,летр
поглощаемой
мощности СВЧ
NRP4OS
рг. JФ 64926-16

В спомо z аmе л ьн о е о б оруd oBaHue
Безэховая Kzlмepa (лишазон
частот от 2 ГГц до 40 ГГц,
габаритные размеры:
длина 10 м
ширина 5 м
высота 5м..

Безэховая камера
(диапазон частот от
300 МГц до 40 IТц.
габаритные размеры:
длина l0 м
ширина 5 м
высота 5м.

4.б Определение относительной
погрешности измерений
коэффичиента усиления llнтенны
методом зilмещения

В с помо zапельно е о бо pyd ов анuе
Устройство перемещеЕия аЕтеЕн
с диaшазоном перемещения не
менее 4 м, догryскаемое
откJIонение установки
приращея}rя расстояния * 1мм

Слайдер с
диапазоном
перемещения не
менее 4 м, и
допускаемым
откJIонением

установки
приращеЕия
расстояЕЕя + 1 мм

4.6 Определение относителъной
погрешности измерений
коэффичиента усиления :lнтенны
методом зal}rещения

В с помоzаmельно е об opyd oBaHue
Антенны измеритеJьные с
ди:шазоном частот от 0,45 до
6 ГГц; КСВН входа не более 2;
КУ антенны в диапазоне частот от
l до 4ГГц не менее 7дБ;
пределlш{и доrryскаемой
абсоrпотной погрешности
измерений КУ антенны * 5дБ1

Антенна
ширкополосная
измерительн:rя

рупорная П6-42l
рег. Nя 82813-2l

4.б Опрлеление относителъной
погрешпости измереппй
коэффичиента усиленпя антенны
методом замещения

Вспомо zапель но е о боруd ованuе

Антенны измеритеJIьпые с
диапазоном частот от 3,95 до
40 ГГц; КСВН входа не более 1,5;

КУ шrтенны в диапaвоне частот от
3,95 до 5,85 ГГц не менее 19 дБ;
КУ шrтенны в диlшазоне частот от
5,85 до 8,2 ГГц не менее 2t дБ;
КУ антенны в диrшазоне частот от
8,2 до l2,4 ГГц не менее 22дБ;
КУ аятенны в диrшазоЕе частот от
12,4 до 26,5 ГГц не менее 23 дБ;
пределами доIryскаемой
абсоrпотной погрецшости
измерений КУ антеняы +0 8дБ

комплект aштенн
измеритеJIьЕы)(
пирiмидаJIьIrьD(

рупорньD( Пб-139/х

рг. М 79450-20

5.2 .Щопускается использовать aшаJIогиIшые средства поверки, обеспешлвающих

определение метрологических характеристик поверяемого комплекса с тебуемой тотrостью.
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4.6 Определение относительной
погрешности измерений
коэффичиента усилеЕия антенны
методом зiлмещения



5.3 Срдства поверки должны быть испрzlвIIы, поверены и иметь сведеЕия в Федеральном
информационном фонде по обеспечению единства измерений.

6 ТРЕБОВЛНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1При проведении поверки должны бьrгь соблодевы все требовшrия безопасности в
соответствии с ГОСТ 12.3.019-80 (ССБТ. Испыгания и измерения электрические. Общие
требовпrия безопасности>, а также ,требования безопасности, приведённые в экспrryатационной
документации на составные элементы комплекса и средства поверки.

6.2 Размещение и подключение измеритеJIьньп< приборов разрешается производить
только при выкJIюченном питмии.

7 внЕшнIдl осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ
7.1 При проведении внешнего осмотра комплекса проверить:

- комплекпiость и маркировку комплекса;
- наружIую поверхпость элементов комплексц в том числе упрalвJUIющих и питаюIщ{х

кабелей;
- состояние органов упрzlвления.
7.2 Проверку комплектности комплекса проводить сличением действительной

комплектности с данными, приведенными в разделе 3 докумепта ЛГЕИ.442269.002 ПС
<Комплекс zвтоматизированный измерительIlо-вы!мслительньй (АИВК) дrя измерения

радиотехнических харirктеристик ОНА в бли>юrем поле до 40 ГГц. Паспорт> (лапее - ПС) и

разлела 1.3 РЭ.
7.3 Проверку маркировки производить путем внешfiего осмота и сличением с данными,

приведенными в ПС.
7.4 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если:

- комплектность и маркировка комплекса соответствует ПС;
- заводской номер комплекса соответствует ПС и читается;

- наружнau поверхность комплекса не имеет механических повреждений и других
дефекгов;

- управляющие и питающие кабели не имеют механических и электрических
повреждений;

- органы упрzlвления закреплены прочно и без перекосов, действlrот плaвно и
обеспечивают надежную фиксацию;

- все надписи на органarх управления и индикации четкие и соответствуют их

функчиональному назначению.
В противном сJryчае результаты внешнего осмота считать отрицательными и

последующие операции поверки не проводлть.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Вюпочиlгь персональные компьютеры (датее - ПК), для чего:

- на блоке источника бесперебойного питаЕия нФкать кнопку ВКJI;
- HzDKaTb на системном блоке ПК кнопку вкJпочения;

- вк.лючить монитор.
После загрузки оперaulионной системы WINDOWS на экрzlне монитора ПК набrподать

иконки прогр.ш{м RL-BEAM-DA, Rl,_BEAM_DTV.
Устшrовить далее на ПК программу, позвоJIяюпIую опредеJIять версию и контрольЕую

сумму файла по аIгоритму MD5, например, программу <HashTrb>.
8.2 Выбрать фйл RL-BEAM-DA.лe, нФкать на правую кнопку мыши на файле и выбрать

пункт <свойство>. Открьгrь вкладц <хеш-суммы файлов>. Наблюдать контрольную сумму

файла RL-ВЕАМ-DД.еJе по мгоритму MD5. Заrтустить файл RL-BEAM-DA.euе, нажать правой
кнопкой мыши на стоке зrголовка и выбрать пуню всплывающего меЕю кО программе>.
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Наблюдать значение верии файла Д,L-BEAM-DA,схe. Результаты паблюдения зафиксировать в

рабочем журнале.
8.3 Выбрать фйл RI_ВЕДМ_DТV.ехе, нажать на пр:вую кнопку мыпш на файле и

выбрать пункг <Свойсгва>. Открьrгь вк;lадц <Хеш-суммы файлов>. Наб.тподать контрольЕуIо
сумму файла RL_ВЕДМ_DТV,ехе по zшгоритму MD5. Заrryстить фйл RL_ВЕАМ_DТИехе, в

з:головке глiвного окна наблюдать значение версии файла RL_BEAM_DTV.eхе. Результаты
набrподения зафиксировать в рабочем журнчше.

8.4 Сравнить полученные контольные суммы и версии с их значенIlями, зaшисalнными в

ПС. Результат сравнения зафиксировать в рабочем }ýфнarле.

8.5 Результаты идентификации По считать положительвыми, если поJryченЕые
идентификапионные данные ПО соответствуют значениям, приведеЕным в таблице 5.

таблица 5 - Идентификационные данные По

В противном сJrучае результаты проверки соответствия ПО считать отицатеJIьнЫМИ И

последующйе оперiщии поверки не проводить.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОIРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовкя к поверке
9. l .1 Проверить нilличие экспlryатационной документации и сроки деЙствия свидетельстВ

о поверке средств поверки,
9.1.2 Подготовить средства поверки к проведеЕию измерний в соответствии с

руководствll {и по их экспlryатации.

9.2 Опробование
9.2.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ.
9.2.2 Проверить работоспособность zшпаратуры KoMImeKca rryTeM проверки отсутствия

сообщениЙ об ошибках И неиспрzlвностЛ( при загрузке прогрчммного продуюа дJUI измерений в

ближней зоgе < RL-B EAM-DA. ехе >.

9.2.3 Проверить работоспособность всех приводов сканера:

- при перемещении по оси 0х;

- при перемещении по оси 0у;

- при перемещении по оси 0z;

- при вращении зонда по поJlяризации.
9.2.4 Проверить работоспособность всех приводов прецизионного четырехкоординатного

позиционера:

- при вращении по азимуту;

- при вращеЕии по углу места;

- при вращении по поJUIриздIии.

- при перемещении по нижнему слайдеру;

- при перемещении по Bepкreмy слайдеру.
9.2.5 Соединить при помощи перемьFIки соединитель кабеля квход aштенны-зондаD и
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Идентификационные данные
(признаки)

Значение

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

Номер версии
(илентификационный номер)
по

2.4.0.0 2.0.146;l|4

I-{ифровой идентификатор
ПО (контрольная сумма
исполняемого кода) по
алгоритму MD5

бA635D4D842A694FD489E80
F99вз5А08

Е73ЕзАЕс4F7492ю5з 667 5

A89BAE87D8

Идентификационное
наименование По



соединитель кабеля (вьrход испытываемой антенны)). В соответствии с экспrryатационной

документацией подготовить к работе векгорньй анirлизатор элекгрических цепей (далее -
анализатор) из cocтllвa комплекса, перевести его в режим измерений модуJIя комплеКСПОГО

коэффициента передачи. Установить след,ющие настройки анаJшзатора:
- полоса ан.lлиза от l до 18 ГГц;
- ширина полосы пропускшия l МГц;
- уровень мощности вьD(одного колебания микус 20 лБ [отн. l мВт].
На экрапе анаJшзатора наблюдать результат измерений частотной зависимости модУJIя

коэффициента передачи. При этом должны отсутствовать резкие изменения поlryченной
хар:жтеристикп, свидетеJIьствующие о неудовлетворитеJIьном состоянии радиочастотнОГО
тракта комплекса.

9.2.6 Подключить модули расширения частотного диlшазопа и усиJIитеJIи в соответствии
с РЭ и повторить п. 9.2.5 для полосы .lпализа от l8 до 40 ГГц.

9.2,7 Результаты поверки считать положЕтельными, есJш сканер обеспечивает
перемещепие aштенны-зонда по осям 0х, Oy,Oz и врaшцение в плоскости поJIяриздlии,
прецизионньй четьIрехкоординатньй позиционер обеспечивает перемещекие измеряемоЙ
антенны по нижпему слайлеру, верхнему слайлеру и вращение по :вимуту, угJrу места и
поJlяризации, на экрапе iшirлизатора набrподается результат измершлi частотной зависимости
молуля коэффициента передачи без резких изменений, а тrжже отсутствует прогрalммная или
аппаратнбI сигналлизация о неиспрlвностях комIшекса.

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

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИrIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Опредоrение относительвой погрешности измерений амплптудшого

распределепия электромагнитпого поля и абсолютной погрешности шзмеренпй фазового
распредеJIепия элекц)омдгнитпого поля

10.1.1 Относительную погрешность измерений амплитудIlого распределения
электромагнитного поJIя 5, , дБ, определить по формуле (l):

,, = 2olg(l+Ks,), (l)

где

S
[ej, 

tej,)-s, , (2)

(3)

:

,.ý + 1.1 0j, + 0j,
к=

0j, + 0],
J

/ \2

2lT)
0n, - погрешпость измерений

анztлизатором из состава комплекса;

коэффишиента передачи

9rr- погрешпость измерений, обусловленная неидеа;lьяой поJlяризационной развязкой

антенн-зондов из состава комплекса;
s - среднее квадратическое откпонение результатов измерений амплитудного

распределения;
А - результат измерений аJ{плитудIого распределения;
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,4 - срлпее арифметлческое значение резуJIьтатов измерений а {пJIитудного

распределеппя;
t - коэффичиент Стьюдента для задlшного rшсла реaulизаций измерений ампJIитудrого

распределения.
m - количество измерний.
Абсоrпотную погрешность измерений фазового распределениJI элекгромагнитного поJlя

Д, , гралус, опредеJшть по формуле (5):

^. 
=Щкrsrr, (5)

где

.ý:l =

к

( oj, + oj, + 0j.\
l1l\-,/

+s;,

,s, + 1.1 0|,+0|,+0},

03,+03,+03,
3

tb, -оy

(б)

(8)

(9)

(10)

(7)

s +

Sr=

d, = 2Org(l

^. 
=]!91.1

m-1
9., - погрешность измерений фазы комплексного коэффициепта передачи векгорньш

ilнализатором цепей из состава комплекса, рад;
d., - погрешность измерений фазы, обусловленная неточностью позициониров{lния

антенны-зонда в плоскости сканирования, рад;
0rr- погрешность измерений фазы, обусловленная сrrучайньпr.rи перегибами

радиочастопlого такта комплексц ра,д;
S,p - среднее квадратическое отклонение результатов измерений фазового распределения,

рад;
q - результат измерений фазового распределения, рад;

@ - срелнее арифметическое значсЕие резуJьтtlтов измерний фазового распределеЕия,

рад.
Относительrryrо погрешность измерений ампrпrryдного распределенпя элекФомагнитного

поля и абсолютную погрешность измерений фазового распределения элекгром:гЕитного поJIя

определить при относительных уровнях llмIIлиryдного распределения от мш{ус l0 до минус
45 дБ с интервмом 5 rЁ. ,Щинамический д{апазон измерений ап,lпл}rryдного распределенrrя при
этом должен составJIять не менее 50 дЁ. Под динамическим диапlвоном измерений амплитудного

распределения следует понимать отношение максим:шьного уровня zlмплитудного

РаСПРеДеЛеНИЯ К СРеДНеМУ УРОВНЮ ИЗМеРЯеМЫХ РаДИОШ}T t{ОВ.

Относительную погреIlшость измерений апrплитудIого распределеЕия элекгромatгяитного
поля бд и абсо_тпотную погрешность измерениЙ фазового распрделен}tя элекгром:lгнитного поJIя

Ао определить:
- на частоте 40 ГГч по формулам (1) и (5) соответствснно;
- на частотах 2,0 и 2б,0 ГГц по формулам (9) и (l0 соответственно:)

+1.1 0j, + 02о,

0], + 0|, + 0|, .

Частные сост.rвляющие погрешяостей измерений (слагаемые в вырiDкениях (2), (3), (б),

(7)) определить по нпжеследующим методикам.
10.1.2 Погршность измерений модуJIя комплексного коэффишиента передаtш векторным

|4



ав{rлизатором цепей из состава комплекса определить при помоLщл аттенюатора 84908М.
Подготовить анализатор цепей векторньп1 ZVA50 дrя работы в соответствии с РЭ.
Подключить аттенюатор программируемьй 84908М к измерительным портiм

rirлизатора цепей векторного ZVA50 с использованием фазостабильньп< кабельньrх сборок.
Установить параметры обзора:
- диапазон частот от 2 до 40 ГГц (должен содержать частоты на KoTopbD( вьшоJIIIяются

измерения в тpalкTe комплекса);
- выходная мощность 0 дБ [отн. 1 мВт];
- ширина полосы фильтра ПЧ 1 кГц;
- количество усрднений l0;
- режим измерний Srz (или Szr).
Зафиксировать амплитуду К,д(f) пзмеряемого коэффициента передачи поочередlо для

ослаблений программируемого атгенюатор а xdB=g,5, l0, l5, 20,25, ЗО,35, 40, 45 дБ.
Определить вносимое в тр{ж комплекса значение ослабления по формуле l 1

LФ: КмвФ-КмвФ (1l)
В измерительный тракт комrrлекса внести аттенюатор таким образом, чтобы он соединял

рд}ъемы радиочастотньD( кабелей дJIя подкJIючения испьпьваемой аrrтенны и антенны-зонда.
Ослабление аlтенюатора установить равньш 0 дБ.

Провести поJпryю двухIIортовую калибровку анмизатора из состава комплекса в

комплекте со штатными радиочастотными кабелями и аттенюатором в диaшазоне частот ОТ 2,0

до 18,0 ГГц в соответствии с технической документацией на него.
Установить следующие настройки анализатора из cocтiвa комплекса:
- полоса анаJшза от 2,0 до 18,0 ГГц;
- ширина полосы пропускания 500 Гц;
- режим измерний модуJuI комплексного коэффициента передаT и 521;
- количество точек 1001.
Отключить кабельную сборку от изJryчающего порта ан:tJIизатора цепеЙ из состава

IslT1{, 
оь.комплекса и провести измерения модуJlя комплексного коэффичиента перелачи 

|l

Зафиксировать верхнюю границу АlЖ шума N, лБ.
Подптпочить кабельную сборку к изJryчающему порry. Увеrпrчивtul мощность сигнала с

порта генератора аIrализатора, зафиксировать опорньй уровень, при которм обеспецrвается

условие |sliИ)| > (N + 50), дБ,
Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 45 дБ с шzгом 5 дБ, провести измерения модуля

комплексного коэффициента передачи.
Повторить ка,тлбрвку и измерения комIшексного коэффичиента передачи для полосы

анttлиза от 18ГГц до 40 ГГц при ширине полосы проrryскания 100 Гц и с использованием

модулей расширеЕия частотного диапазона.
Погрешность измерений модуля комплексного коэффициента передачи на каждой частоте

f, указанной в п, 10.1.1, рассчитать как рarзность (в логарифмических единицах) мехсду

измереЕIlым значением молуля коэффициента передачи

ослабления Lф, лБ, по формуле (12):

l5

Il
0"|(f,)=|S12(f,)l- L(f,). (l2)

ll
За погрешЕость 0r, Ný кФlцого номипала ослабления, соответствующего

относительному уровню амплитудlого распределения элекгромаrниIного поJIя М, принять

максим:lльное зЕачение погрешност! измерений dr, (f ) соответствующего номинalла ослабления

атгенюатора в установленной полосе частот в линейном масштабе (13):

Il
|Sl2( f, ), дБ, и значением вносимого
ll



0 = max ( l3)

Результаты поверки зaшисать в таблицу 6.

Таблица б - Результаты оцеЕки погр€шности измерений модуля комIшексного коэффичиента
п анillиза м из состава комплекса

10.1.3 Погрешность измерений, обусловленную неидеальной поJuIризационной развязкой
антенн-зондов из состава комплекс4 определить по формуле (l4):

an, = 11+ l0ОlrЛР)2 -l, (14)

где КПР - минимальньй уровень кросспоJurризационной развязки антенн-зондов из состtва
комплекса, принимаемый равньпи миттус 20 дБ.

10.1.4 Погрешность измерений фазы комплексного коэффициента передачи векторным
анtшизатором цепей из состава комплекса опредеJIить с помощью набора мер коэффичиентов
передаrш и отФкения 85056А и аттенюатора 84908М.

В измерительньй TpalKT комплекса внести аттепюатор и меру фазового сдвига из состава
набора 85056А таким образом, чгобы они соедиЕяли ра}ъемы радиочастотньD( кабелей для
подкJIючения испыгываемой антенны и антенны-зонда. Ослабление аттенюатора устztновить
paBHbnr 0 дБ.

Провести полЕую духпортовую калибровку alнalлизатора из состaва комплекса в
комплекте с штатнымп радиочастотными кабелями, аттенюатором, в соответствии с техничеСкОй

документацией на него.
Изменяя ослабление аттенюатора от 0 до 45 дБ с шагом 5 дБ, провести измерения фазы

комплексного коэффичиента передачи при следующих настройках :rнzшизатора:

- полоса анализа от 2,0 до l8,0 ГГц;
- ширина полосы проrryскания 500 Гц;
- уровеЕь мощности вьD(одного колебания микус 20 лБ [отн. 1 мВт];
- режим измерений фазы комплексного коэффициента передачи S21;
- количество точек 100l.
Повторить измерения фазы комплексного коэффициента передачи при следующих

настройках irнzrлизатора и с использовilнием модулей расширения частотного дaапазона:
- полоса tшализа от l8,0 до 40,0 ГГц;
- ширина полосы проrryскания l00 Гч;
- уровень мощяости выходlого колебания плюс 5 лБ [отн. l мВт] (не превышать

допустимый уровень мощности для анализатора цепей и Ее доtryскать компрессии усилителя из

состава комплекса);
- режим измерений фазы комплексного коэффичиента передачи 521;
- количество точек 1001 .

Погреrшrость измерений фазы комплексного коэффициента передаlш на кa)кдой частоте

f, указанной в п. 10.1.1, pacctмTaTb как разность между измеренньпl значением фазы

lM)
д|

{,,*}

ослабление
атгенюатора L, дБ

Относительный уровень
а},tплитудного распрелеления М, дБ

относительнм
погрешность измерний

0п,,,дБ

-l0l0
l5 _15

20 -20
25 -25
з0 _30

35 -35

40 -40
45 -45
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коэффициента передачи агg(sl2(l)), рад, и действительным значением устzlновленного

фазового сдвига меры Ф("'(l), рчд, зtшис.rнным в его технпческой документачии (l5):

аrl'и ) = arg(s12(f,D - Фв) (f ,) . (l5)

За погрешность dr, дJIя кФкдого номинала относптельного урвня фазового

распределения электрмагнитного поJlя принять мiжсимllльное значеЕие погрешности

измерений 9[{)(l; соответствующего поминала ослабления аттенюатора в установленной
полосе частот (1б):

а|| =mах{а||61}. (1б)

Результаты поверки записать в таблицу 7.

Таблица 7 - Результаты оценки погрешности измерений фазы комплексного коэффициента
п из сост,ва комплекса

10.1.5 Погрешность измерений фазы, обусловленную петоtlностью позициониромЕия
антенны-зонда в плоскости сканирования, опредеJIить с помощью системы лазерной
координатно-измерительной Leica АТ930.

Подготовить комплекс к измерению характеристик антекн в бrшжней зоне в СООТВеТСТВИИ

с РЭ.
Подготовить систему Leica Absolute Tracker АТ930 к измерению в соответствии с

экспJryатационной документацией на нее.
оптический отzDкатель из cocтalвa системы лазерной координатно-измерительной Leica

дТ930 закрепить на антенЕу-зонд или на ось Z, установленн}.ю на сканере из состава комплекса.

Leica АТ930 разместить в соответствии со схемой, приведеняой на рисунке 1.

Погрешность измерений

0," о
ослабление

аттенюатора L, дБ
Относительный уровеЕь

ilJtlпJIитудного распределения М, дБ

-l0
15 -l5
20 -20
25 -25

-3030
_3535

40 -40
45 -45
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Рисунок l - Общий вид лrr:}ерного трекера и плоскости ск.шировiмия

С помощью программы ручного управления сканером фисунок 2) в соответствующей
вкпадке програ}.rмного продукта для измерений в блиlкrей зоне <RL-BEAM-DA> переместить
антенну-зонд в крайнее положение по осям Х и Y. Зафиксировать показания системы Leica
Ат930.

t Руч,.о. уl!рцra.c.t lхuоliф."аr

(осадrнrrз ) -7: ф!7

Кооrrди.зrr Y 64 001J

) ))

ф Ус,а"овка нул* конIЕюлдерФв

yatanoarrl поrrпaaф

х: ,72 оооо -:- Y: 61,0о00 +
П"рa*<rrr}<.

Рисунок 2 - Меню прогр:lммы для ручrого упр.lвJlения движением сканера

Перемещая антенну-зонд с установленным оптическим отaDкателем вдоль осей 0х и 0у

(плоскость сканирования) в пределах рабочей зоны скlшера с шагом )"^,"f2 (rrc 7-,, -

минимllльнм длина волны, соответствующая верхней грalнице Диапазона рабочих частот
l8

(( )((

.л,

.л,

.л
л,

v
v
vv
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комплекса, до срабатывalния механического огр:lничитеJu), фиксирвать показания системы
Leica Absolute Тrасkеr АТ930.

По формуле (17) рассчитать погрешность позиционировIIниJI антенны-зонда как средlее
квадратическое откJIонение между координата.tи плоскости скalнирования и координатами
положения антенны-зонда, измеренными с использовilнием Leica Absolute Тrасkеr АТ930, м,

bz=
(Z""pr_r - Z""r"p_t)z * (Zr"pr_z - Zn r"p_z)z + ", + (ZBupT_r, - Zn"""pn)'

п
(17)

rде zny_n - координаты точки n в построенной вертикальной плоскости
(соответствующей идеальной плоскости сканирования) по оси Z, м;

Zвмер_п - И3М€РеННЫе КООРДИНаТЫ ТОЧКИ П В IШОСКОСТИ СКаНИРОВаН}tЯ ПО ОСИ Z, М.

n - номер измеренной точки.
Погрешность измер€ний фазы beU), рад, обусловленную неточностью

позициониров:lния антенны-зонда в плоскости сканировzlниJI, для каждого номинarла частоты,

указанного в п. l0.1.1, определить по формуле (18):

Аq(fr)=k,дz, (18)

где k = 2т l 1. - волновое число, l/M;

l. - длина волны, соответствующarя частотzлNl, указанным в п. 1 0. l .l , м.

За погрешпость измерений фазы d., для каждого номинала частоты, указанного в

п. 10.1.1, припягь среднее квадратическое значение погрешности, определенное по формуле ( 19):

м-|

I(де(г,))'
0r, = ( 19)

м
где М - число точек, в которьж проводились измерения прострitнственного положения антенны-

зоЕда.

.Щиапазон изменений положения :штенны-зонда Т-сканера по линейньш координатам (Lx
и Ly соответственно) рассчитать по формуле (20):

L , ly"," - у*" l=а_ (20)
у

где L*- диапазон изменений положения шrтенны-зонда Т-сканера по оси Х;
Ly- диzшазон изменений положения антенньгзонда Т-сканера по оси Y;
хнач- Коор.щlндта точки по оси Х соответствующая крайней точке при начarле движения

каретки зонда;
хков_ координата точки по оси Х соответствующая краЙнеЙ точке ПРИ ОКОНЧtШИИ

движения каретки зонда;
y"u"- Координата точки по оси y соответствующая крайней то.лсе при начале движеншl

каретки зонда;
YK.H- КООРДИНата точки по оси Y соответствующм крайней точке при окоЕtlании

движения каретки зонда.
10.1.6 Погрешность измерений фазы, обусловленпую сrrrrайньвли перегибами

радиочастотЕого такта комплекса определить с помощью набора меры отр:Dкения из состава

мер коэффичиептов передачи и отраlкения ZY -Z2|8 (85056А).- 
В пa""рrr"поочtй ,раra комплекса внести меру отражения таким образом, чгобы он

зzlмык&ч соедипитель радиочастотного кабеля дIя подкJIючеЕия ilнтеняы-зонда.
Провести однопортов}.ю ка.пибровку апализатора с использованием модулей расширеЕия

частотного диап }она из состава комплекса в диапазоне частот от 1 8,0 до 40,0 ГГц в соответствии

l9



с технической документацией на него.
Провести измерения фазы комплексного коэффициента отzDкения при следуюIщrх

настройках alнiшизатора:
- полоса ан.lлиза от 18,0 до 40,0 ГГц;
- ширина полосы протryскания 100 Гц;
- уровень мощности вьD(одного колебаrrия 5 лБ [отн. l мВт] (не превышать доrryстимый

уровень моцности для анarлизатора цепей и не допускать компрессии усилLlтеля из cocTalвa

комплекса);
- режим измерений фазы комплексного коэффициента отражения S 1 l.
С помощью прогрzlммы ручного управлениJI сканером фис. 2) в соответствующей вкладке

программного продукта для измерений в ближней зоне <RL-BEAM-DA> переместитъ ltнTeнrry-
зонд в крайнее нижнее положение.

Перемещая ось Z (кабель с устzlновленной мерой отражения) вдоль осей х и у в пределчлх

рабочей зоны сканера с шагом 20 см, фиксировать показiмrlя :lнalлизатора.
За оценку погрешности измерепий фазы, обусловленную сlryчайпьп,Iи пергибами

радиочастотного такта комплекса, принять разность межд/ максимаJIьным и миниммьным
значением измеренной фазы комплексного коэффициента отр:DкениJI на частоте 40 ГГц. РасчЕты
произвести по формуле (2l ):

обз: пM(arB(Slz'(x))) -пiп(аrg(slz'6цу1)) (21)

rrc а19(S12'6цч))- значением фазы коэффичиеrгга передачи в соответствуюulих
координатaж плоскости скalнировtlния, рад.

l0.1.7 Оценку среднего квадрати.rеского откJIонения резуJIьтатов измерений
амплитудного и фазового распределений (далее - АФР) прово.ш.lть методом прямьrх измерений с
многократными наблюдениями распределения поля, формируемого на rrлоскости сканироваЕия
антенной П6- 140 (из состава АИК 1-40Б).

Антенну П6-140 установить на опорно-поворотное устройство в положение,
соответствующее вертикalльной поляризачии, таким образом, чгобы плоскость раскрыва была
параллельЕа плоскости скЕширования.

Используя режим руtшого или дистalнционного упрirвления скlшера, устalновить антешIу-
зонд соосно с антенной Пб-l40 в положение, соответствующее вертикапьной поляризацип.

Расстояние между раскрыва {и аптенЕы П6-140 и антенпы-зонда установить равным в

пределах 3},, где }" - максимilльнм длина волЕы измеряемого поддиIшазона частот.
Запустить программу измерений в частотной области,
В соотвgтствии с РЭ на комплекс устаповить полосу частот анarлизатора от 26 до 40 ГГц,

шириЕу полосы пропускания 50 Гц, шаг перестройки по частоте 2 ГГч, уровень мощности
вьD(одного сигЕаJrа анализатора 0 дБ [отн. l мВт] (не превьппать доrryстимьй урвень мощности

для ан:rлизатора цепей и не допускать компрессии усилитеJlя из cocTllвa комплекса).

.Ща.пее установить следующие настройки:
- шIг скllнирования - не более V2;
- режим скalпировzlния - непрерывное сканирование без реверса;
- поJIяризация измеряемой антенны - вертикальнaц;
- поJIяризация зонда - вертикальншl;
- размеры области скtширования - Ее менее 300 х 500 мм.
Нажать кнопку (НАЧАТЬ ИЗМЕРЕНИrI).
измерить ДФр не менее 7 раз с интерва.llом не менее 5 мин (дшее по тексту - результаты

измерений АФР, поrryченные в ходе одного сканирования, - реа.пизация).
Заrryстить программу расчета характеристик антенн по данным в ближrrем поле,

входяIцую в комплеIсг поставки комплекса. На частоте 40,0 ГГц рассчитать амплиryдные l, и

фазовые p, распределения, а также среднее квадратическое откJIонение результатов измерений

амплитудного и фазового распределений по формулам (а) и (8).

10.1.8 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной
погрешности измерений амплитудного распределения электромагнитного поJIя при

динzlIt{ИЧеСком диапазоне измерений ампJIиту.щiого распределения не менее 50 дБ и
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кросспоJuIризационной развязке антенны-зонда не менее 20 дБ находягся в следующих пределах
для относитеJIьньrх уровней а!{пJIитудrого распределеIlшI:

- минус l0 дБ
- минус 15 дБ
- минус 20 лБ
- минус 25 дБ
- минус 30 дБ .....
- минус 35 дБ
- минус 40 дБ
- минус 45 дБ

- миттус 10 лБ
- минус 15 лБ

+0,5 дБ;
+0,7 дБ;
+0,8 дБ]
+1,2 дБ;
+1,5 дБ;
+3,8 дБ;
+5,0 дБ;
+6,0 дБ;

а значения абсоrпотной погрешности измерений фазового распределения электомагнитного
поJIя при динatмическом диrшазоне измерений амплитудного распределения не менее 50 дБ
находягся в следующих пределах при относительном уровне ампJIитудного распределениJI:

*4о;

*8о;

- мипус 20 дБ .,.... ......... ... +l0o;
- мипус 25 лБ
- минус 30 дБ
- минус 35 дБ
- минус 40 дБ
- минус 45 дБ

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

10.2 Опрелелепие относительной погрешпостп пзмеренпй относите.rьпых уровнеЙ
амплитудпых дпаграмм направлепности и абсолютной погрешпостrr измереппй фазовых
дпаграмм шдправленЕостш

10.2.1 Опрелеление погрешности измерений относительньгх уровнеЙ амплитудньD(

диаграмм нrшрzlвленности (далее - АДН) и фазовьrх диаграь{м направленяости (дмее - ФДl)
осуществить мЕтодом математического моделировtlния с учетом рсзультатов, поJryченньD( в п.

10.1 настоящей МП, путем сравнения яевозмущенных ап.{плитудньD( диalгрalI\{м напрaвленноСти,
определенIrьш для антенЕ с равномерЕым синфазньш распределением токов на шертуре, и тех
Же дИагРrtI\{М ЕаправлеННОСТИ, но с учеТОМ ПогрешIlОСТИ ИзмерениЙ АФР.

10.2.2 Невозмущенную диагрaмму напрirвленности оценить следaюuц{м образом,
Размеры плоскости скllнирования выбрать из критерия максимального секгора уГЛОВ

восстанаыIиваемой диаграммы направленности, равного *650, по формулам (22):

Lx =a+2R.tg?, Q2)
Ly =b+2R,tgcp,

где Zx Ir - размеры плоскости ск:lнирования в соответствующих плоскостяr(, м;

4 Ь - размеры Раскрыва в соотВетствующих пЛоскостл(, м, а:Ь>51.-,где )..л -

длина волны, соответствующiц частота},l 2:26,0 и 40,0 ГГц;
Л - измерительное расстояние, R : 3 1.л, м;

@ = 2,27 рад..
<р:2,27 рад.

Интервал дискретизации выбрать равньшrл 0,5,.i,n,*.

Для частоты 2 ГГц пересцлтать дФР в раскрыве aштенны в дФР на плоскостt,I

сканирв.rния по формуле (23):

+12о;

+15О;

+18О;

+20;О

+25о.

|,Ц(,,у 
)eyt j( а"( х,=у )Ц_ *рr _jT

|,!r r - rr)' + 1 у - уr )2 + R2
, (2з)J(xr,yr)= ,I

rде J(x,y2) - АФР на плоскости скrlнированttя;

(x-xr)2+(y-yr)'*R' l
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(хz, у) - коормнаты на плоскости сканирования, м;
lo - амплитуда спгяала (До : 1 В);
gо - фаза сигнала (сро : 0 раd);

MrM l=|L,-(,!'|-l- *"no шагов сканирования в каrкдой из плоскостей, г,че Дх, Ау -
|М(Ьу) J

смниров:tншI в плоскости Х и Y, соотвgгственно.
Расс.п.tтать Еормирвllнные АДн и ФДН по формулам (24) и (25):

|з111х,,у, у|
1,1дхFаа"Л'

,21|-u -ч

шаг

(24)Fi(u,v ) =

F.(u,v) = arg[5(J(x, , у, ))] (25)

.ле |...| - модуль комплексной вели.ппrы;

5 (. ..) - оператор двумерного дискретного преобразования Фурье;
МАХ - максимальное значение амплиryдной диiгр:lь{мы напрaвлеЕности;
arg - арryмент фуЕкции;
z = sin d .cos р, v = siп9 .siп ср - угловые координаты;

U =х ^1_ М , У =!+М _ угловые сектора в системе координат направJIяющих косинусов2L" 2L,
(и,ч) , в пределм которых восстанalвJIивается диаграмм4 рад;

\-u2 -у2, d=arccosw, Q=arctgt;)
10.2.3 АДН и Ф.ЩН антенны с учетом погрешности измернtтй АФР оценить следующим

образом.
Значения погрешности измерений АФР для каждого относительного уровня

амплитудного распределения М задавать програýrмно с учетом оценки погрешности измерений
АФР, поrryченньтх в п. 10.1, по формулам (26) п (27):

3,4 = NоrпdO,о2 ,ц) , (26)

ЬQ= Nort{\,o2n ), Q7)
где Nогm - генератор сlryчайньж веJIичин, распределенньD( по HopMllJIbHoMy закоIry;

б, - среднее квадратическое отклонение резуJIьтатов измерений аIчlплитудfiого распределенИЯ

10 20 ь 45;

dр - среднее квадратическое откJIонение результатов измерений фазового распределения

оА=^Ф12,45.
Рассчитать АФР элекгромагнитного поля на плоскости сканирвllншI с учетом

погрешности их измерений по формуле (28):

J'(x,,y,)=|l(,,,y,)(t + а'l)е*ф(аrg("l(х,,у,))+ lр)). (2s)

Аналоги.шьшr.r образом провести расчет (возмущенньD() диагрzlь{м направлепности 7 раз.
При каждой последrющей реаJIизации воспроизводить новые слrlайные величины по закон1l}'

(26,27).
10.2.4 Погрешность измерений относrтельньD( уровней АДН и ФДl оценить следующим

образом.
Среднее квадратическое откJIонение результатов измерений уровней АЦН и ФДН в двух

главньD( сеченил( при (р=0 1,19:T/2 рассчитать по формулам (29) и (30):

о1

t'(л;)-а)
l.-Iil-J

(29)
k_1
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Ё(.;,,-rьr
k-1

где Ё - число рализаtий моделировшrи8 Ё :Z
Рассчитать погрешность измерений уровней АДН и ФДН по формулам (31) и (32):

бл" = t20le(t +2,45oF,),, (3l)

Д1=1Ц92,45,од,. (з2)
Е

10.2.5 Повторить расчеты для номиналов частот 26 и 40 ГГц.
10.2,6 Резуштаты поверки считать положитеJIьIIыми, если значения погрешяости

измерений относитеJIьньIх уровней А,ЩН (при кроссполяризационной развязке антенны-зонда не
менее 20 дБ, дияамическом диапа:}оне измеренного амплитудrого распределения антенны не
мепее 50 лБ) при относительньп< уровнях А,ЩН, находятся в пределах:

- минус 10 дБ +0,5 дБ;
+0,8 дБ;
+1,0 дБ;
+1,5 дБ;
+2,0 дБ;
+4,5 дБ;
+6,0 дБ;
+8,0 дБ;

- минус 15 дБ .....

l=1

- минус 20 дБ
- минус 25 дБ
- минус 30 дБ
- минус 35 лБ
- минус 40 лБ
- минус 45 дБ

- минус 10 дБ
- минус 10 лБ
- минус 20 лБ
- минус 10 дБ
- минус 30 дБ
- минус 10 rФ
- минус 40 дБ
- минус l0 дБ

*5о;
+l0.;
+l5o;
+l8o;
+20о;

+25oi
+35о;

+50о.

В противном сlryчае результаты поверки считать отрицательными и последующ{е
операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10.3 Определение диапазона пзмерений амшtитудных дпаграмм пдправленностп
10.3.1 Определение диilпalзона измерениЙ :tмплитудньж диаграмм направленЕости

осуществить по результатаI\,r измерений по п. l0.1.7.
10.3.2 Запустить программу расчета характеристик zmTeEH по д:tнным в бляжнем поле,

входящую в комплею поставки комплекса. На частоте 40 ГГц првести расчёт объемной и

глa!вньп сечений амплиryдной диаграммы направленности.
10.3.3 .I[обавить вертикальный маркер и переместить маркер на максимум амплиryдной

диагрalммЫ направленностИ. Зафиксировать верЕ{юю границ)' диапазона измерний
а}{плитудньD( диаграмм равную максимaльному значению диаграммы.

10.3.4 ,Щобавить вертикальньй маркер и зафиксировать нижнюю граIiицу диапазона
измерений амплиryдlых ДиагрalI\rм равЕую минимчlльному измеренпому значению уровня
амплиryдной диаграммы ваправленности.

10.3.5 Рассчитать диалазон измерений aш\rплитудньrх диагрЕlмм направленносм по

формуле 33.
Dд7пр = Dyaa - Dyin (З3)

l0.3.б РезульТаты поверки считать положительными, если диtшазон измерений
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оЛ. = (30)

и значения абсолютной погрешности измерений Ф.ЩН (при кроссполяризационпой

развязке антенны_зонда не менее 20 дБ, динамическом диапазоне измереЕIlого ,lJt{плитудrого

распределения антенны не менее 50 дБ) при относительньrх уровнях А,ЩН, находятся в предел:u(:



амплитудных диаграJ\rм нrtпр:вленности состaвляет 50 дБ, не менее.
В противном сJryчае результаты поверки считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводитъ, комплекс бракуется и подле)ю{т ремонту.
10.4 Опрелапеппе дшапазона измерепий фазовых дшаграмм паправленности
l0.4.1 Провести измерения согласно п.10.3.
10.4.2 Используя интерфейс ПО KRL-BEAM-DTV> отобразить гл.lвные сечения фазовой

диаграN{мы напрalвленности. Используя маркерные фунщии определить диапазон измерений

фазовьп< лиаграмм нalправленпости.
10.4.3 Результаты поверки считать поло)lслтельными, есJIи диапазон измерений фазовьтх

диаграмм н:шрzlвленности составляет от минус 180 до l80 гралусов или от 0 до 360 гралусов.
В противном случае результаты поверки считать отицательными и последующие

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10.5 Определение относптельной погрешностп пзмерепий коэффпцпепта
эллиптшчllоgги

10.5.1 Определение относительной погрсшности измерний коэффичиента
эJIлиtггичности прово.щть расчетным Iryтем при использоваЕии результатов измерний,
полученньD( в п. 10.2 настоящей методики.

Относительную погрешность измерений коэффициента эJIлиптичности бкэ (%),

рассчитать по формуле (34).

6| + 6| + бз2 . 1000/о , (34)

где Бt - погр€шность измерениЙ амIIJштудньD( диаграмм на уровнях, соответствующих

уровн-п\{, при измерениrш А,ЩН на согласованной поляризации;
Б2 - погрешность измерений zш\rпл}rryдньD( диагра},{м Еа уровнях, соответств}'ЮПIИХ

уровням, при измерениям А,ЩН на кросс-поJIяризации;
63 _ погрешность из_за неполной кросспоJIяризационной развязки антенны-зондц

оцениваемrul по формуле:

л _ 1- 100,05(К"-К") (35)

"r-1+100,05(Кн-Кз)'
где Ки, Кз- коэффиrrиент эллиптичности испьггываемой антеЕны и зонда.

В противном сJryчае результаты поверки считать отицательными и последующие
операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлеrс-iт р€монту.

10.6 Опрелеление отпоситеJIьной погрешностп измерений коэффrrurrентr усплевIlя
антенны методом замещеЕпя

10.6.1 Определение погрешности измерений КУ эта,тонной антенны

10.6.1 .l Опрелеление КСВН входа антеЕны.
10.6.1.1.1 Определение КСВН входа антенн проводить относительно воJIнового

сопротивления 50 Ом.

dкэ = t1,1
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10.5.2 Результаты поверки считать поло)lо{тельными, есJIи относительнilя погреШНОСТЬ

измерений коэффициента эJшиптичности Еllходятся в следующих пр€делa>( при коэффичиенте

эллиптичности испьrrьваемой антенны:
от 0,9 до 1 +8;

от 0,8 до 0,9 +9;

от 0,7 до 0,8 +l0;
от 0,б до 0,7 +10;
от 0,5 до 0,6 +1l;
от 0,4 до 0,5 +12i
от 0,3 до 0,4 +l5.



10.6.1.1.2 Измерение КСВН проволrrть с применением BAI-{ в соответствии с

руководством по его экспJryатации.
10.6.1.1.3 Измерения прводить в режиме п{lнорамного обзора на частотах:

- для П6-1б0 от 0,3 до 3,0 ГГц вrcшоч. с шагом не более l0 МГц;
- для LB-5I0-15-C-SF от 1,45 до 2,2 ГГц включ. с шlгом не более l0 МГц;
- для LB-340-15-C-SF от 2,2 до 3,3 ГГц включ. с шагом не более l0 МГц;
- мяLВ-229-20-С-SF от 3,3 до 4,9 ГГц включ. с ш:гом не более 10 МГц;
- для LB-l59-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц вкпоч. с ш.лгом не более l0 МГц;
- u:ш.LB-I\2-20-C-SF от 7,05 до 10,0 ГГц вкlпоч. с шагом не более 10 МГц;
- для П1-139/3 от 8,2 до l2,4 ГГц вкJIюч. с ш:гом не более 10 МГц;
- для П1-139/4 от 12,4 до 18,0 ГГц вкJIюч. с шагом не более l0 МГц;
- для П1-139/5 от 18,0 до 2б,5 ГГц вкJIюч. с шагом не более l0 МГц;
- для П1-139/6 от 26,5 до 40,0 ГГц вкJIюч. с шагом не более l0 МГц.
10.6.1.1.4При измерении КСВН испьгryемую :lHTeHHy ориентировать в сторону,

свободную от отражающих предметов и на удмении от них не менее 3 м.
l0.б.1.1.5 Вклю.пrгь Вш. Вьподную мошшость сигнilла устilновить рlвпую мшrус 10 дБ

(отн. 1 мВт).
В соответствии с руководством по экспJIуатации ВАЩ вьшолнить каlшбровку по вьD(оду

СВЧ кабельной сборки, используемой для подкJIючения испыryемьD( антенн, в частотном
диапазоне, который будет использоваться в соответствии с п. 10.6.1 .1 .3.

Подключить испьrryемую антенну к п-му порту BAI-{ с помощью СВЧ кабельной сборки.
Кнопкой <Meas> выбрать режим измерений <<S*>>, формат измерний кFоrmаt> - измерение
КСВН, в зоне <Scale> масrггаб измерений KAutoscale All>.

10.6.1.1.6 В соотвgтствии с руководством по экспJryатации ВШ провести измереЕие
ксвн.

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

диiшазоне рабочих частот не превышают 1,5.

В противном сJryчае результаты поверки считать отрицательными и последуюцше
операции не проводитъ.

l 0.6. 1.2 Опрелеление КУ
10.6.1.2.1 Измерния проводить в БЭК. В зоне измерний не доrryскается нахождение

пред\.lетов, имеющих отФкающие мет:IJIлические поверхности.

.Щля измерения коэффициента усилеIlия использовать две вспомогательнь!е аНТеННЫ

фупор JФl и рупор Nч2), имеющие следующие характеристики:

- диzшазон рабочих частот, соответствующий диапазону рабочих чаСТОТ ИСПЬГryеМЬD(

антенн (допускается перекрьвать диzшазоны рабочих частот испыryемой антенны дву {я парами

вспомогательньIх антенн);
- пирtlмидальньй рупор с коаксиальным соединителем (волноводно-ко:lксиЕl,льным

переходом) типа SМд фозетка), или 3,5 мм фозетка) или другого типа с присоед{ненным
переходом на одив из вышеперечисленньж типов;

- КСВН входа не более 2,0.
1О,6.|,2.2 Измерения прводить на частотах, указапных в пп. 10.б.1.1.3

10.6.1.2.3 Подготовить средства измерений к работе в соответствии с руководством по их
экспlryатации, прогрgгь, не менее 20 минут,.II7rя провеления каплбровки (измерний мощности
на входе изrryчдощей антенны) соединить приборы в соответствиЕ со схемой, приведенной на

рисунке 3. Присоелинить NRP4OS к кабельной СВЧ сборке, по.щ.lпочаемой к входу изrryчающей

антенны. Зафиксировать подводимую моцшость pt к антенне на каждой частоте измерения.
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SMBIO0A - генератор сигн:rлов SMBIOOA; NRP4OS - BaTTMeIp поглощаемой мощности СВЧ
NRP4OS; ПК - персона,тьньй компьютер;

Рисунок 3 - Схема для проведения калибровки подводимой мощности

|0.6.1.2,4 Для проведения измерений КУ собрать схему измерений по рисунку 4

Рисунок 4 - Схема соединений для измерения КУ

На SMBIO0A устаповить вьIходную мощность сигнала paBIт},Io 0дБ (отн. 1мВт) и

требуемую частоту сигltilла. Рупор Nэl подкJIючить к SMBIO0A при помощи фазостабиЛьНОЙ
СВЧ кабельной сборки.

Ватп,летр поглощаемой мощности устzшовить в режим измереItий с параметрами:

- количество усрелнений 4;

- аперryра 0,5 мс.
Испьггьваемую антеЕЕу и рупор Jфl установить на ОПУ (треноry), имеющее возможность

настройки ПО УГЛtlIt, азимут4 места и крена. Рупор Ns1 должен бьпь установлен на оПУ,
обеспечивающее прдоJьпое перемещение, обе антенны доJDкны находиться на линии

визировilния, совпадающей с направлением перемещения ОПУ.
Установить испьпываемую антенну и рупор Nчl визуально в горизонт{rльное положение с

вертикальной поляризацией, Вращм антенны поочередно в плоскостях азимутц угла места и

крена добиться положений, обеспечивающих максимальное значеЕие измеряемой ваттметом
мощности сигнала.

Расстояние R" (R*) между раскрывами zшTeHH установить в соответствии с критерием

(формулЫ (36) и (37)). Шаг пО расстояниЮ рассчитыватЬ по формуле (38). Расстояние межд/
aштеннаrt И кон'гроJIироватЬ при помощИ дальномера лазерного Leica DISTO X3l0 путём

прикJIадьваfiия тьrльной части дмьномера к раскрыву из.тучаощей антенны и измереяия

дыIьности до мишени, совмещённой с раскрывом приёмной антенны. Схема установки и

перемещения антенн представлена на рисунке 5.

} ::: i:]

Сетвi
llca8+TarФ
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Рисунок 5 - Схема установки и перемещения аштенн

R, =0,5
(ц* о,)'

(36)
1

(з7)

^R

l (з8)
2,

где Dt и Dz - наибольшие размеры апертур антенн;
R., и R" - нача,тьное и коIlечное расстояния соответственно;
ДR - шаг по расстоянию;
7 - усредненная в диап }оне измерений длина волны, м.

10.б.1.2.5 Перемещать приёмную антепну фупор Nэ l) в диапазоне расстояяий от R" до RK

с шaгом не более ДR фиксируя в кшцой точке Ri значение мопшости pi на каlкдой частоте

измерений.
10.6,1.2.6 РассчитатЬ зависимостЬ измеренногО произведениJI коэффициентов усиления

испьпьваемой антенны и рупора },,lЪ 1 от расстояния но формуле (39):

G,,=р-в+20,1сr4,п,f 
,Rl)_ 

(з9)\Jl2 ri-lг ."" .[ 
. )'

где f- частота, ГГц;
с - скорость света, lr,t/c.

10.6.1.2.7 Используя пргрillt{мные пакgгы типа Microsoft Excel, MathCad. MatLAB и;пl

др, arппроксимИрватъ зависимость призведения коэффичиентов усилен11я G,, от расстояния

Ri полиномом вида:

Iryl)=Go-*-F. (40)

10.6. 1.2,8 Зафиксировать поJryченное значение произведения коэффициеЕтов усилеЕия

для дальней зоны G,r:Gо для каждой частоты.

l0.6.1.2.9 Взамея рупора Jф 1 установить рупор Nч 2. Повторrrть операции п.п. l0.б.1.2.4 _

10.6.1 .2.8.

Зафиксировать значение

*_ =,,r(41_4)'

произведения коэффичиентов усиления G,, для калцой

частоты.
2,7



l0.6.1.2.10 Взамен испьпываемой аrтенны установить рупор Ml. Повторить опер.щии
п.п. 10.6.1.2.4 - 10.6.1.2.8.

3афиксировать значение произведения коэффициентов усиления Gr, лля каlr<лой

частоты.
10.6.1.2.1l Рассчитать значения КУ испьrтываемой антенны G, в [дБ], на каrrцой частоте

по формуле (41):

1
G (G;, +Gl] -G,,). (41)

2

l0.б.2 Относитель}гуо погрешность измерений коэффициента усиления определить

расчетным гrутем при использов:lнии резуJIьтатов измерений, полученньD( в п. 10.2 настоящей
методики.

Относительную погрепшость измерений коэффиIшента усиления б, дБ, рассчитать по

формуле (42):

6 = +10ls 1+1,1 . 6|+6r+63+61 (42)

где 
'/ 

- грalницы частной составл-пощей суммарной погрешности, обусловленной
погрешностью измерений АДН до уровней минус l 0 лБ, Jl=O, 1 7 ;

d: - границы частной составляющей суммарной пофешности, обусловленной
поФешностью измерений КУ эталонной антенны АGз, вьFмсJIяемые по формуле (43):

бr=10 0,1 дG3+G-лGэ)2
(43)

где G - КУ эталонной антенны, определяемьй по формуле (41),

АGз - погрешность этыtонной антенны, по-rryченной из экспlryатационной документации;
dз - граничы частной составляющей суммарной погрецшости, обусловленной

рассогласов:ulием СВЧ TpilKToB эталонной и исследуемой антенн, принимшотся равньпrли 0,01;
0,04 и 0,11 (.rго соответствует значениям КСВН 1,2; 1,5 и 2,0);

J; - гршrицы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной
поляризационными потерями, вьFIисJIяемые по формуле (44):

бп _ (1 + 100,05,К)2 _ 1, (44)

где К - наибольший урвень кроссполяризационной составляющей поля изJIучениII

среди этitлонной и исследуемой aIrTeHH, принимается р:вным минус 20 лБ;
10.6.3 Результаты поверки считать положительными, если значения относительнОЙ

погрешности измерний коэффициента усиления alнтенны методом замещения при КСВН
испыгываемой антенны и погрешности измерний коэффичиента усиления эталоннОй анТеННЫ

нaжодятся в пределах, укaванньrх в таблице 8.

Таблица 8 - .Щоrryстимые грtшицы относительной погрешности измерений коэффичиента

усиления

.Щиапазон
частот, ГГц

Значепия погрешности
измерений КУ

эталонной антенны, дБ
ксвн, не более

Погрешность
измерений КУ, дБ

от2до40 0 J

*0 8

1,5 +0,9

2,0 +1,0
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1 1 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1относителькую погрешность измерений :ý,{плитудпого распределения
элекгромzгнитного поля и абсолютrry.rо погрешшость измерений фазового распределения
элекгромагнитного поJUI рассчитать по формулам (1, 5, 9, 10).

Результаты поВерки считать положитеJIьными, если значения относительной погрешности

измерений aш\rплитудного распределения электромагнитного поJIя и значения абсолютной

погрешности измерений фазового распределения электомагнитного поJIя нa>(одится в

допускаемьD( пределах (п. 10.1).

11.2Относительную погрешность измерений уровней амплитудньш диагрaлItrм

нtшравленности и абсолютную погрешность измерений фазовьо< диаграмм нtlпрilвленности

рассчитать по формулам (3 l, 32).
результаты поверки считать положительными, если относительнzlя погрешность

измерений уровней zмплитудньrх диzгрalмм яzшрalвленвости и абсоJIютная погрешность

измерениЙ фазовьп диаграмм направленНости находится в доIryскаемьD( предел:rх (п. 10.2).

1 1.3 .Щиапазон Измерений :мплrryдньD( д{агр.l rм нlшравленности pacclмTaTb по формуле
(33).

Результаты поверки сtштать положитеJьными, есJш диlшазон измерений а}tплитудlьD(

диагрalN{м напрaвленности не менее указанного (п. l0.3).

l 1.4 .щиапазон измерений фазовьп< ди:грамм напрzlвJIенности определить по результатilм
измерений вспомогательной антенны.

РезультатЫ поверкИ считатЬ положитеJlьными, если диапазон измерений фазовьн

диагр.rмм направленности не менее указанного (п 10.4).- 
11.5 йносительную погрешность измерений коэффициента эллиптичности бкэ

рассчитать по формуле (34).

Результаты поверки считать положительными, есJш относительнaul погрешность

измерений коэффициента эJIлиптичности находится в доrryскаемьD( пределах (п. l0,5).

l1.6 относительную погрешность измерениЙ коэффициеIiта усилея}tя аНТеНПЫ МеТОДОМ

за},!ещения рассчитать по формуле (42).

Результаты поверки считать положительными, есJIи относительная погрешность

измерений коэффициента усиления находится в доrryскаемьD( пределах (п, 10,6),

11.7.щиапазон рабочих частот определить по результатам определения погрешностей

измерений АФР (п. 10.1).

Результаты поверки считать положитеJIьными, если значеЕия относительной погрешности

измерений апrплитудного распределения элеюромаrнитного поJIя и значения абсолютной

погрешности измерений фазового распределония элекгромагнfiтного поJUl н{lходится в

допускаемьН предел!rх (п. 10.1) во всем рабочем диапд}оне частот (10,7),

29

В противном сJryчае результаты поверки crmтaтb отицательными и последующие
операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подlежит ремонту.

l0.7 Определенпе дпапдзонд рабочих чаетот
10.7.1 Проверку диzшазона рабочих частот проводить по резуJътата},r определения

погр€шЕостеЙ измерениЙ АФР (п. l0.1).
10.7.2 Результаты поверки считать положительными, если в диапа:iоне частот от 2,0 дО

40,0 ГГц значения погрешностей измеренпй АФР находятся в доrryскаемьD( пределах,
приведенньгх в п. l0.1 . В этом с.гryчае диапа}он частот комплекса составляЕт от 2,0 до 40,0 ГГц.

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



12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Комплекс признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
l2.2 Результаты поверки комплекса подтвер)lцtlются сведенItями о РеЗУЛЬТаТФ( ПОВеРКИ

средств измерений, вкJIюченными в Федеральный информачионный фонд по обеспечению

единства измерений. По заявлению владеJIьца комплекса или JЕrц4 представившего его на

поверку, на средство измерений наносится знilк поверки, и (иJпr) вьцается свидЕтельство о

поверке средства измерений, и (или) в паспорт комIшекса вносится запись о проведенной

поверке, заверяемalя подписью поверителя и знЕrком поверки, с указанием даты поверки, Iiли

вьцается извещение о непригодпости к применению комплекса.

Начальник НИо-10
ФГУП КВНИИФТРИ>

Начальник ОРСС НТЦ ЭМС
ФГУП КВНИИФТРИ> К.И. Курбатов
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