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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì
îò 27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì óíèòàðíûì ïðåäïðèÿòèåì «Âñåðîññèéñêèé íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ èçìåðåíèé» (ÔÃÓÏ
«ÂÍÈÈÔÒÐÈ»)

2 ÂÍÅÑÅÍ Óïðàâëåíèåì ìåòðîëîãèè Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 13 äåêàáðÿ 2011 ã. ¹ 1118-ñò

4 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì èí-

ôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñò èçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-

ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà

(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî

â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî

ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è

ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò

II
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÀÍÒÅÍÍÛ ÍÀÂÈÃÀÖÈÎÍÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÅÉ
ÃËÎÁÀËÜÍÎÉ ÍÀÂÈÃÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Íîðìèðóåìûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ìåòîäû èçìåðåíèé

State system for ensuring the uniformity of measurements.
Antennas of the navigation equipment of consumers’ global navigation satellite system.

Standardized electric parameters and methods of measurements

Äàòà ââåäåíèÿ — 2013—01—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò íîðìèðóåìûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû àíòåíí, âõîäÿùèõ â
ñîñòàâ íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû ïîòðåáèòåëåé ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû, è
ìåòîäû èõ èçìåðåíèé.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíà ññûëêà íà ñëåäóþùèé ñòàíäàðò:
ÃÎÑÒ Ð 52928—2010 Ñèñòåìà ñïóòíèêîâàÿ íàâèãàöèîííàÿ ãëîáàëüíàÿ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íîãî ñòàíäàðòà â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà-
öèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó.
Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â êî-
òîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû, îïðåäåëåíèÿ, îáîçíà÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ

3.1 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû òåðìèíû ïî ÃÎÑÒ Ð 52928, â òîì ÷èñëå òåðìèíû 3.1.1 è
3.1.2, à òàêæå ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè:

3.1.1

3.1.2

1
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ãëîáàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà; ÃÍÑÑ: Íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò, ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ïîïðàâêè ïîêàçàíèé ÷àñîâ è ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïîïðàâêè ïîêàçàíèé ÷àñîâ ïîòðåáèòåëÿ ÃÍÑÑ â
ëþáîé òî÷êå íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, àêâàòîðèè Ìèðîâîãî îêåàíà, âîçäóøíîãî è îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñ-
êîãî ïðîñòðàíñòâà.

[ÃÎÑÒ Ð 52928—2010, ñòàòüÿ 1]

íàâèãàöèîííàÿ àïïàðàòóðà ïîòðåáèòåëÿ ÃÍÑÑ; ÍÀÏ ÃÍÑÑ: Àïïàðàòóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ ÃÍÑÑ è âûäåëåíèÿ íàâèãàöèîííûõ ñîîáùåíèé ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò, ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ïîïðàâ-
êè ïîêàçàíèé ÷àñîâ ïîòðåáèòåëÿ ÃÍÑÑ è ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ýòîé ïîïðàâêè.

[ÃÎÑÒ Ð 52928—2010, ñòàòüÿ 10]



3.1.3 àíòåííà íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû ïîòðåáèòåëÿ ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñïóòíè-
êîâîé ñèñòåìû; àíòåííà ÍÀÏ: Àíòåííà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðèåìà ðàäèîíàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ,
âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû ïîòðåáèòåëÿ ÃÍÑÑ.

3.1.4 áàçîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò àíòåííû ÍÀÏ: Ñèñòåìà êîîðäèíàò, ñâÿçàííàÿ ñ êîíñòðóêöèåé
àíòåííû.

3.1.5 âûõîä àíòåííû ÍÀÏ: Îïîðíîå ñå÷åíèå âûõîäíîãî ðàçúåìà àíòåííû.
3.1.6 àìïëèòóäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíòåííû ÍÀÏ: Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ íà âû-

õîäå àíòåííû îò íàïðàâëåíèÿ íà ïàäàþùóþ ïëîñêóþ âîëíó, èìåþùóþ êðóãîâóþ ïîëÿðèçàöèþ.
3.1.7 ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíòåííû ÍÀÏ; � (�, �): Çàâèñèìîñòü ôàçû íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå

àíòåííû îò íàïðàâëåíèÿ íà ïàäàþùóþ ïëîñêóþ âîëíó, èìåþùóþ êðóãîâóþ ïîëÿðèçàöèþ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà � (�, �) îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü ôàçû îò óãëîâûõ ïåðåìåííûõ
�, � ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ íà÷àëîì â òî÷êå, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé âðàùàåòñÿ àíòåííà.

3.1.8 ýòàëîííàÿ ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíòåííû ÍÀÏ; �0 (�, �): Ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà àí-

òåííû ÍÀÏ, èìåþùåé ôàçîâûé öåíòð.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè âðàùåíèè îòíîñèòåëüíî ôàçîâîãî öåíòðà ôàçà íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå àíòåííû íå
çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ íà ïàäàþùóþ ïëîñêóþ âîëíó.

3.1.9 ýëåêòðè÷åñêèé öåíòð àíòåííû ÍÀÏ: Òî÷êà àíòåííû ÍÀÏ, äî êîòîðîé îïðåäåëÿþò ðàññòîÿ-
íèå îò íàâèãàöèîííîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ÃÍÑÑ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Êîîðäèíàòû ýëåêòðè÷åñêîãî öåíòðà îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç ìèíèìóìà ôóíêöèîíàëà
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ � (�, �) îò �0 (�, �).

3.1.10 ñäâèã ôàçîâîãî öåíòðà àíòåííû ÍÀÏ: Îòêëîíåíèå â íàïðàâëåíèè �0, �0 ïîëîæåíèÿ ÷àñ-

òè÷íîãî ôàçîâîãî öåíòðà àíòåííû ÍÀÏ îò ýëåêòðè÷åñêîãî öåíòðà àíòåííû ÍÀÏ.
3.1.11 ïîëîæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî öåíòðà àíòåííû ÍÀÏ: Òî÷êà, îïðåäåëÿåìàÿ âåêòîðîì, ñîå-

äèíÿþùèì ýëåêòðè÷åñêèé öåíòð àíòåííû ÍÀÏ ñ íà÷àëîì áàçîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò àíòåííû ÍÀÏ.
3.1.12 çàäåðæêà ñèãíàëà â àíòåííå ÍÀÏ: Ãðóïïîâîå âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ ñèãíàëà ìåæäó ýëåê-

òðè÷åñêèì öåíòðîì àíòåííû ÍÀÏ è âûõîäîì àíòåííû ÍÀÏ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Çàäåðæêà ñèãíàëà çàâèñèò îò ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ àíòåííû ÍÀÏ è îðèåíòàöèè îòíî-
ñèòåëüíî ïàäàþùåé ïëîñêîé âîëíû, èìåþùåé êðóãîâóþ ïîëÿðèçàöèþ.

3.1.13 Ñîîòâåòñòâèå òåðìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èõ àíãëîÿçû÷íûì ýêâèâà-
ëåíòàì, ïðèìåíèòåëüíî ê ÃÍÑÑ, ïðèâåäåíî â ïðèëîæåíèè À.

3.2 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ.
ÃÂÇ — ãðóïïîâîå âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ ñèãíàëà;
ÃÍÑÑ — ãëîáàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà;
ÊÑÂÍ — êîýôôèöèåíò ñòîÿ÷åé âîëíû ïî íàïðÿæåíèþ;
ÍÀÏ — íàâèãàöèîííàÿ àïïàðàòóðà ïîòðåáèòåëÿ;
ÎÏÓ — îïîðíî-ïîâîðîòíîå óñòðîéñòâî;
ÐÁÊ — ðàäèîáåçýõîâàÿ êàìåðà;
ÐÏÌ — ðàäèîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë;
ÓËÏ — óñòðîéñòâî ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíèÿ.
3.3 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû îáîçíà÷åíèÿ óãëîâ è êîîðäèíàò, ïðèâåäåííûå íà ðèñóí-

êå 1.

2
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Ðèñóíîê 1 — Áàçîâàÿ
ñèñòåìà êîîðäèíàò



4 Íîðìèðóåìûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû àíòåíí ÍÀÏ

4.1 Íîðìèðóþò ñëåäóþùèå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû àíòåíí ÍÀÏ:
- àìïëèòóäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíòåííû;
- ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíòåííû;
- ïîëÿðèçàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíòåííû;
- êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ;
- êîýôôèöèåíò ñòîÿ÷åé âîëíû;
- çàäåðæêà ñèãíàëà â àíòåííå;
- ïîëîæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî öåíòðà àíòåííû;
- ñäâèã ôàçîâîãî öåíòðà àíòåííû.
Óêàçàííûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû àíòåíí êîíêðåòíûõ ÍÀÏ äîëæíû áûòü íîðìèðîâàíû íà ÷àñ-

òîòàõ íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ, óñòàíîâëåííûõ èíòåðôåéñíûìè äîêóìåíòàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ÃÍÑÑ.

5 Ìåòîäû èçìåðåíèé

5.1 Òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì èçìåðåíèé

Õàðàêòåðèñòèêè àíòåíí ÍÀÏ èçìåðÿþò â ïîëå îäíîðîäíîé ïëîñêîé âîëíû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòîãî
òðåáîâàíèÿ èñïîëüçóþò ðàäèîáåçýõîâûå êàìåðû (ÐÁÊ), âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ ïîêðûòà ðà-
äèîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì (ÐÏÌ). Ðàçìåðû ÐÁÊ â ñîâîêóïíîñòè ñî ñâîéñòâàìè ÐÏÌ äîëæíû îáåñ-
ïå÷èâàòü òðåáóåìûé óðîâåíü îäíîðîäíîñòè è áåçýõîâîñòè â ðàáî÷åì îáúåìå ÐÁÊ íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ
íå õóæå ìèíóñ 40 äÁ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ àíòåííàìè ÍÀÏ ðàçìåðû ðàáî÷åãî îáúåìà äîëæíû
áûòü îïðåäåëåíû ïðè àòòåñòàöèè ÐÁÊ.

5.2 Òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâàíèþ è ñðåäñòâàì èçìåðåíèÿ

5.2.1 Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé èñïîëüçóþò àìïëèôàçîìåòð, èìåþùèé ôóíêöèè èç-
ìåðåíèÿ ÃÂÇ è ÊÑÂÍ, ïîçèöèîíåð, îáåñïå÷èâàþùèé óñòàíîâêó è ïåðåìåùåíèå àíòåííû ÍÀÏ îòíîñè-
òåëüíî èçëó÷àþùåé àíòåííû, ýòàëîííóþ àíòåííó. Ðåêîìåíäóåìûå òåõíè÷åñêèå è ìåòðîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ñðåäñòâ
èçìåðåíèé ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ò à á ë è ö à 1

Íàèìåíîâàíèå Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ïðåäåë äîïóñêàåìîé

ïîãðåøíîñòè

1 Àìïëèôàçîìåòð (àíà-
ëèçàòîð öåïåé âåêòîðíûé)

Äèàïàçîí ÷àñòîò îò 0,8 äî 3 ÃÃö
Äèàïàçîí èçìåðåíèé íàïðÿæåíèé îò 0 äî 120 äÁ îòíîñè-

òåëüíî 1 ìêÂ è èçìåðåíèé îòíîøåíèÿ íàïðÿæåíèé
Äèàïàçîí èçìåðåíèé ðàçíîñòè ôàç îò 0° äî 360°

� 80 Ãö

� 0,1 äÁ
� 1°

2 Óñòðîéñòâî ëèíåéíîãî
ïåðåìåùåíèÿ (ÓËÏ)

Äèàïàçîí ïåðåìåùåíèé àíòåííû, èñïûòóåìîé â ïðî-
äîëüíîì íàïðàâëåíèè îò 0 äî 6000 ìì � 0,15 ìì

3 Îïîðíî-ïîâîðîòíîå
óñòðîéñòâî (ÎÏÓ)

Äèàïàçîí óãëîâ:
� — îò ìèíóñ 90° äî ïëþñ 90°
� — îò 0 äî 360°

� 0,1°
� 0,1°

4 Ýòàëîííàÿ àíòåííà Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îò 8 äî 15 äÁ
ÊÑÂÍ âûõîäà íå áîëåå 1,3
Çàäåðæêà ñèãíàëà â àíòåííå íå áîëåå 10 íñ

� 0,3 äÁ
� 4 %

� 0,3 íñ

5.3 Ìåòîä èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àíòåíí

5.3.1 Ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè àíòåííû çàâèñÿò îò äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåííû
(ïðèëîæåíèå Á).

Ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ìåæäó èçëó÷àþùåé àíòåííîé
è àíòåííîé ÍÀÏ îò óãëîâ � è � ïðè ðàçëè÷íîé âçàèìíîé îðèåíòàöèè àíòåíí.

Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå 2.
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Ñõåìà èçìåðåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àíòåíí ÍÀÏ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3.

5.3.2 Ïðè èçìåðåíèè àìïëèòóäíîé è ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèê àíòåííû ÍÀÏ â êà÷åñòâå èçëó÷àþùåé
èñïîëüçóþò àíòåííó ñ ïðàâîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ðàññòîÿíèå ìåæäó èçëó÷àþùåé è èñïûòóåìîé àíòåííàìè äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü
óñëîâèþ äàëüíåé çîíû. Ïåðåä âûïîëíåíèåì èçìåðåíèé ïðîâîäÿò þñòèðîâêó àíòåíí.

Ñîáèðàþò ñõåìó èçìåðåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì 3.
Èçìåðåíèå îáúåìíîé àìïëèòóäíîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïðîâîäÿò ïî ñå÷åíèÿì óãëîâ �i.

Ïðè ýòîì óãîë �i èçìåíÿþò ÷åðåç 5° â äèàïàçîíå óãëîâ îò 0° äî 360°.
Äëÿ êàæäîãî ñå÷åíèÿ ïî óãëó �i èçìåðÿþò ìîäóëü êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ìåæäó àíòåííàìè Aij =

= |S21|, äÁ, ïðè âðàùåíèè àíòåííû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïî óãëó �j ÷åðåç 5° â äèàïàçîíå óãëîâ îò
ìèíóñ 90° äî ïëþñ 90° äëÿ âñåõ ÷àñòîò, íà êîòîðûõ êàëèáðóþò àíòåííó. Äàëåå ðàññ÷èòûâàþò íîðìèðî-
âàííóþ àìïëèòóäíóþ äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åííîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

5.3.3 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè àíòåííû èçìåðÿþò ôàçó (ðàçíîñòü ôàç) êîýôôè-
öèåíòà ïåðåäà÷è. Èçìåðåíèå îáúåìíîé ôàçîâîé äèàãðàììû ïðîâîäÿò ïðè âðàùåíèè àíòåííû îòíîñè-
òåëüíî íà÷àëà áàçîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò àíòåííû. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïî óãëó �j ñîñòàâëÿåò îò 0° äî
90° ñ øàãîì 5°. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïî óãëó �i ñîñòàâëÿåò îò 0° äî 360° ñ øàãîì 5°. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-
þò íàáîð äàííûõ �ij (�, �) äëÿ êàæäîé èç ÷àñòîò.

4

ÃÎÑÒ Ð 8.773—2011

1 — îïîðà; 2 — èçëó÷àþùàÿ àíòåííà; 3 — àíòåííà ÍÀÏ; 4 — ÎÏÓ ïî óãëó �; 5 — ïîïåðå÷íàÿ êàðåòêà;
6 — ïðîäîëüíàÿ êàðåòêà; 7 — ÎÏÓ ïî óãëó �; 8 — ÓËÏ; 9 — ìà÷òà

Ðèñóíîê 2 — Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè

1 — àïëèôàçîìåòð; 2, 4 — ôàçîñòàáèëüíûå CÂ× êàáåëè; 3 — àíòåííà ÍÀÏ; 5 — èçëó÷àþùàÿ àíòåííà; 6 — ýòàëîííàÿ àíòåííà;
7 — óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ÎÏÓ; 8 — óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ÓËÏ; 9 — ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð

Ðèñóíîê 3 — Ñõåìà èçìåðåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àíòåíí ÍÀÏ



5.3.4 Ïîëÿðèçàöèîííóþ õàðàêòåðèñòèêó îïðåäåëÿþò ïî êîýôôèöèåíòó ýëëèïòè÷íîñòè. Ïðè èçìå-
ðåíèè ïîëÿðèçàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè â êà÷åñòâå èçëó÷àþùåé àíòåííû èñïîëüçóþò àíòåííó ñ ëèíåé-
íîé ïîëÿðèçàöèåé.

Âðàùàÿ àíòåííó ÍÀÏ ïî îñè Z (ïî óãëó �) íà 360°, èçìåðÿþò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà ïåðåäà÷è Amax, äÁ, è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è Amin, äÁ.

Êîýôôèöèåíò ýëëèïòè÷íîñòè àíòåííû ÍÀÏ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

Ký = Amax – Amin. (1)

5.3.5 Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ âûïîëíÿþò ìåòîäîì çàìåùåíèÿ àíòåííû ÍÀÏ ýòàëîí-
íîé àíòåííîé ñ èçâåñòíûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Óñòàíàâëèâàþò àíòåííó ÍÀÏ íà ÎÏÓ â èñõîäíîå
ïîëîæåíèå â íàïðàâëåíèè èçëó÷àòåëÿ. Äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû èçìåðÿþò ìîäóëü êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è
ìåæäó èçëó÷àþùåé àíòåííîé è àíòåííîé ÍÀÏ Àê = |S21|, äÁ. Çàìåùàþò àíòåííó ÍÀÏ ýòàëîííîé. Èçìåðÿ-
þò ìîäóëü êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ìåæäó èçëó÷àþùåé è ýòàëîííîé àíòåííàìè Àýò = |S21|.

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ àíòåííû ÍÀÏ Gàíò îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Gàíò = Gýò – Àýò + Àê, (2)

ãäå Gýò — êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ýòàëîííîé àíòåííû.
5.3.6 Äëÿ èçìåðåíèÿ ÊÑÂÍ ïîäêëþ÷àþò àíòåííó ÍÀÏ ê âûõîäó êàáåëÿ, ïîäêëþ÷åííîãî ê âõîäó âåê-

òîðíîãî àíàëèçàòîðà öåïåé. Óñòàíàâëèâàþò àíòåííó ÍÀÏ â ÐÁÊ òàê, ÷òîáû ïåðåä íåé áûëî ñâîáîäíîå
îò ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîì ïðîñòðàíñòâî íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 3 ì.

Äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû èçìåðÿþò çíà÷åíèå ÊÑÂÍ âåêòîðíûì àíàëèçàòîðîì öåïåé â ðåæèìå èçìåðå-
íèÿ ÊÑÂÍ.

5.3.7 Çàäåðæêó ñèãíàëà â àíòåííå ÃÍÑÑ Tê îïðåäåëÿþò ìåòîäîì ýòàëîííîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ñ
ïîìîùüþ èçëó÷àþùåé ýòàëîííîé àíòåííû, çàäåðæêà ñèãíàëà â êîòîðîé Tý èçâåñòíà. Àíòåííó ÍÀÏ ïîìå-
ùàþò íà ðàññòîÿíèè R îò ýòàëîííîé àíòåííû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì 4.

Çíà÷åíèå çàäåðæêè ñèãíàëà â àíòåííå ÍÀÏ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

Tê = Tèçì – Tý –
R

c
+ �Ò, (3)

ãäå �T — äîïîëíèòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çà ñ÷åò ïåðåîòðàæåíèé â áåçýõîâîé êàìåðå (ìíîãîïóòíîñòü)
è âçàèìíîãî âëèÿíèÿ àíòåíí, âíîñÿùàÿ âêëàä â ðåçóëüòàò èçìåðåíèé ñ ðàçíûì çíàêîì, çàâè-
ñÿùàÿ îò ñâîéñòâ ðàäèîáåçýõîâîé êàìåðû è èñêëþ÷àåìàÿ ïðè èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
àíòåííàìè â ïðåäåëàõ 2—5 ì;

ñ — ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â âîçäóõå.
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Tê — çàäåðæêà ñèãíàëà â àíòåííå ÍÀÏ; Tý — çàäåðæêà ñèãíàëà â ýòàëîííîé èçëó÷àþùåé àíòåííå; Tèçì — çàäåðæêà ñèãíàëà
ìåæäó ïëîñêîñòüþ ðàçúåìîâ èçëó÷àþùåé è êàëèáðóåìîé àíòåíí; R — ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðè÷åñêèì öåíòðîì àíòåííû ÍÀÏ

è îïîðíîé ïëîñêîñòüþ ýòàëîííîé àíòåííû

Ðèñóíîê 4 — Ñõåìà èçìåðåíèÿ çàäåðæêè ñèãíàëà â àíòåííå ÃÍÑÑ



Çàäåðæêó ñèãíàëà â àíòåííå ÍÀÏ îïðåäåëÿþò íà èíòåðâàëå ÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùåì ñïåêòðó ñèã-
íàëà. Äëÿ íàâèãàöèîííîãî ñèãíàëà ñòàíäàðòíîé òî÷íîñòè ÃËÎÍÀÑÑ — ýòî 1 ÌÃö, äëÿ íàâèãàöèîííîãî
ñèãíàëà âûñîêîé òî÷íîñòè — 10 ÌÃö [1].

6 Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

6.1 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî öåíòðà ïðîâîäÿò îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïî 5.3.3. Îñíîâûâàÿñü íà ñîîòíîøåíèè Á.5 ïðèëîæåíèÿ Á, ïðè-
ìåíèìîì äëÿ àíòåíí ÍÀÏ, äëÿ íàõîæäåíèÿ öåíòðà èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿþò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
îòêëîíåíèå �2 ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè �(�, �) èññëåäóåìîé àíòåííû îò ýòàëîííîé ôàçîâîé õàðàêòåðèñ-
òèêè �0(�, �). Ýòàëîííóþ ôàçîâóþ õàðàêòåðèñòèêó îïèñûâàþò ôóíêöèåé �0(�, �) = k (x0sin � cos � +
+ y0sin � sin � + z0cos � + �) ñ âàðüèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè x0, y0, z0 è êîíñòàíòû�, êîòîðûå íàõîäÿò èç óñëî-
âèÿ ìèíèìóìà ôóíêöèîíàëà

� � � � � � � � � �
		

2

0

2

0

2

0
2 2
 ��� [ ( , ) ( , )] ( , ) sin .

/

� � F d d (4)

Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò X0, Y0, Z0 îïðåäåëÿþò ñìåùåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî öåíòðà â áàçîâîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿò äëÿ âñåõ ÷àñòîò èñïîëüçóåìûõ ÃÍÑÑ.

6.2 Ñäâèã ôàçîâîãî öåíòðà (ÑÔÖ), ìì, ðàññ÷èòûâàþò êàê îòêëîíåíèå â íàïðàâëåíèè �0, �0 ôàçî-
âîé õàðàêòåðèñòèêè àíòåííû ÍÀÏ îò ýòàëîííîé ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè ÍÀÏ ñ ôàçîâûì öåíòðîì, ñî-
âïàäàþùèì ñ ýëåêòðè÷åñêèì öåíòðîì ÍÀÏ, ïî ôîðìóëå

ÑÔÖ =


	
� � � ��2 0 0 0[ ( , ) ( , )],� �� (5)

ãäå  — äëèíà âîëíû íà ÷àñòîòå ñèãíàëà ÃÍÑÑ.

6

ÃÎÑÒ Ð 8.773—2011



Ïðèëîæåíèå À
(ñïðàâî÷íîå)

Ñîîòâåòñòâèå òåðìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå,
èõ àíãëîÿçû÷íûì ýêâèâàëåíòàì

1) «Electro-magnetical phase center» (ýëåêòðîìàãíèòíûé ôàçîâûé öåíòð) èëè «phase center» (ôàçîâûé öåíòð)
ñîîòâåòñòâóåò òåðìèíó «ýëåêòðè÷åñêèé öåíòð àíòåííû ÍÀÏ».

2) «Phase center variations, PCV» (âàðèàöèè ôàçîâîãî öåíòðà) ñîîòâåòñòâóåò òåðìèíó «ñäâèã ôàçîâîãî öåí-
òðà àíòåííû ÍÀÏ».

3) «Phase center offset PCO» (ñìåùåíèå ôàçîâîãî öåíòðà) ñîîòâåòñòâóåò òåðìèíó «ïîëîæåíèå ýëåêòðè÷åñêî-
ãî öåíòðà àíòåííû ÍÀÏ».

4) «Antenna reference point ARP» (îïîðíàÿ òî÷êà àíòåííû) ñîîòâåòñòâóåò òåðìèíó «íà÷àëî áàçîâîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò àíòåííû ÍÀÏ».

5) «Group delay» (ãðóïïîâàÿ çàäåðæêà) ñîîòâåòñòâóåò òåðìèíó «çàäåðæêà ñèãíàëà â àíòåííå ÍÀÏ».
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Ïðèëîæåíèå Á
(ñïðàâî÷íîå)

Êðàòêèå ñâåäåíèÿ èç òåîðèè àíòåíí

Êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîèçâîëüíîé àíòåííû â äàëüíåé çîíå ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

Å =
Z

h F
ikR

R

c
À

2
� �I

ý
Ä ( , )

exp( )
,

�
(Á.1)

ãäå IA
ý — êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â âûáðàííîé òî÷êå A èçëó÷àþùåé ñèñòåìû (êàê ïðàâèëî, â

ìàêñèìóìå ðàñïðåäåëåíèÿ èëè íà âõîäå);
Zc — õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñðåäû;

k =
2	


— âîëíîâîå ÷èñëî;

 — äëèíà âîëíû;
hÄ — äåéñòâóþùàÿ äëèíà àíòåííû;

R, �, � — ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû;
F (�, �) — êîìïëåêñíàÿ âåêòîðíàÿ íîðìèðîâàííàÿ äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè.

Êîìïëåêñíàÿ âåêòîðíàÿ äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè F(�, �) õàðàêòåðèçóåò óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ, à òàê-
æå åãî ïîëÿðèçàöèîííûå è ôàçîâûå ñâîéñòâà. Ïðè çàäàíèè ýòîé âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêè àíòåííû ñëåäóåò îáÿ-
çàòåëüíî óêàçàòü ïîëîæåíèå íà÷àëà êîîðäèíàò, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî âåäóò îòñ÷åò ðàçíîñòè ôàç.

Â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå ôóíêöèÿ F(�, �) ñîñòîèò èç ïðîèçâåäåíèÿ òðåõ ñîìíîæèòåëåé

F(�, �) = F(�, �) p (�, �) exp [i �(�, �)], (Á.2)

îïèñûâàþùèõ àìïëèòóäíóþ, ïîëÿðèçàöèîííóþ è ôàçîâóþ ñòðóêòóðû ïîëÿ â äàëüíåé çîíå àíòåííû.
Âåùåñòâåííàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ F(�, �) íàçûâàåòñÿ àìïëèòóäíîé äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè ïî

ïîëþ. Ýòó âåùåñòâåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ ôóíêöèþ íîðìèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî max F(�, �) = 1.
Âåêòîðíûé ñîìíîæèòåëü p (�, �) â ôîðìóëå (Á.2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíè÷íûé âåêòîð ïîëÿðèçàöèè ñ äâóìÿ

êîìïîíåíòàìè, îðèåíòèðîâàííûìè ïî áàçèñíûì îðòàì ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò:

p (�, �) = i � p� + i� p�. (Á.3)

Ìîäóëü âåêòîðà p ðàâåí åäèíèöå íåçàâèñèìî îò íàïðàâëåíèÿ, |p�|
2 + |p�|

2 = 1. Êîìïîíåíòû p� è p� ïîêàçûâàþò
ñîîòíîøåíèå ìåæäó âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùèìè ïîëÿ â äàëüíåé çîíå àíòåííû â âûáðàííîì
íàïðàâëåíèè, à òàêæå ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó íèìè.

Ìíèìûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè �(�, �) â òðåòüåì ñîìíîæèòåëå ôîðìóëû (Á.2) íîñèò íàçâàíèå ôàçîâîé õàðàêòå-
ðèñòèêè (äèàãðàììû) íàïðàâëåííîñòè àíòåííû ïî ãëàâíîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ. Ôóíêöèÿ �(�, �) õàðàêòåðèçóåò
èçìåíåíèå ôàçîâîãî ñäâèãà êîìïîíåíòà ãëàâíîé ïîëÿðèçàöèè ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè íàáëþäåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè
áîëüøîé ñôåðû ðàäèóñà R ñ öåíòðîì â íà÷àëå âûáðàííîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è, òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííî çàâè-
ñèò îò ýòîãî âûáîðà.

Íàðÿäó ñ ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêîé �(�, �) ðàññìàòðèâàþò ýêâèôàçíûå ïîâåðõíîñòè â äàëüíåé çîíå, ïîâåðõ-
íîñòè, íà êîòîðûõ ôàçà êîìïîíåíòà ãëàâíîé ïîëÿðèçàöèè îäèíàêîâà äëÿ âñåõ óãëîâ íàáëþäåíèÿ. Óðàâíåíèå ýêâè-
ôàçíîé ïîâåðõíîñòè ñ ó÷åòîì ðàäèàëüíîé çàâèñèìîñòè ôàçû äàëüíåãî ïîëÿ ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå

R(�, �) = R0 +


	2
�(�, �). (Á.4)

Åñëè ýêâèôàçíàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñôåðó (çà âû÷åòîì âîçìîæíûõ ñêà÷êîâ íà /2 ïðè ïåðåõî-
äå ÷åðåç íóëü àìïëèòóäíîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè), òî öåíòð ýòîé ñôåðû íîñèò íàçâàíèå ôàçîâîãî öåíòðà àí-
òåííû. Íàèáîëåå ïðîñòîé ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêîé àíòåííû ñëóæèò ïîñòîÿííàÿ ôóíêöèÿ �(�, �) = �0 � 	, ãäå
�0 — êîíñòàíòà. Â ýòîì ñëó÷àå ýêâèôàçíûå ïîâåðõíîñòè èìåþò âèä ñôåð, è ôàçîâûé öåíòð ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì
êîîðäèíàò.

Åñëè ôóíêöèÿ �(�, �) íå ïîñòîÿííà, òî âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ:
1) àíòåííà èìååò ôàçîâûé öåíòð, íå ñîâïàäàþùèé ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò;
2) àíòåííà íå èìååò ôàçîâîãî öåíòðà.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíî óïðîñòèòü âèä ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè ïóòåì íàäëåæàùåãî ïåðåíîñà íà÷àëà êî-

îðäèíàò.
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Ïóñòü èìåþòñÿ äâå ñèñòåìû êîîðäèíàò x, y, z è �x , �y , �z , ó êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå îñè ïàðàëëåëüíû, à íà÷à-
ëî êîîðäèíàò âòîðîé ñèñòåìû íàõîäèòñÿ â òî÷êå x0, y0, z0. Òîãäà ìåæäó ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêîé �(�, �) â ïåðâîé
ñèñòåìå è ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêîé �� (�, �) âî âòîðîé ñèñòåìå ñóùåñòâóåò ñëåäóþùàÿ ñâÿçü:

�� (�, �) = �(�, �) – k (x0 sin � cos � + y0 sin � sin � + z0 cos �). (Á.5)

Åñëè àíòåííà èìååò ôàçîâûé öåíòð (ñëó÷àé 1), òî êîîðäèíàòû x0, y0, z0 ìîãóò áûòü ïîäîáðàíû òàêèì îáðàçîì,
÷òî �� (�, �) = const. Ýòî ìîæåò áûòü ïðè óñëîâèè, ÷òî èñõîäíàÿ ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà

�0(�, �) = k(x0 sin � cos � + y0 sin � sin � + z0 cos � + �), (Á.6)

ãäå � — êîíñòàíòà.
Íà ïðàêòèêå ìíîãèå àíòåííû (ðóïîðíûå, ñïèðàëüíûå, òóðíèêåòíûå è äð.) íå èìåþò ôàçîâîãî öåíòðà â ñòðîãîì

ïîíèìàíèè. Îäíàêî è äëÿ òàêèõ àíòåíí ìîæåò áûòü óêàçàíà òî÷êà (òàê íàçûâàåìûé öåíòð èçëó÷åíèÿ), îòíîñèòåëüíî
êîòîðîé ïîâåðõíîñòü ðàâíûõ ôàç íàèìåíåå óêëîíÿåòñÿ îò ñôåðè÷åñêîé, à ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàèáîëåå áëèç-
êà ê êîíñòàíòå.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ öåíòðà èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîîå îòêëîíåíèå ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè
�(�, �) èññëåäóåìîé àíòåííû îò ýòàëîííîé ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè �0(�, �) â âèäå ôóíêöèîíàëà ñ âàðüèðóåìûìè
ïàðàìåòðàìè x0, y0, z0 è �, êîòîðûå îïðåäåëÿþò èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà ôóíêöèîíàëà

� � � � � � � � � �
��

2

00

2

0
2 2	 
�� [ ( , ) ( , )] ( , )sin .� � F d d (Á.7)

Êðîìå ïîíÿòèé «ôàçîâûé öåíòð» è «öåíòð èçëó÷åíèÿ» èñïîëüçóþò ïîíÿòèå «÷àñòè÷íûé ôàçîâûé öåíòð». ×àñ-
òè÷íûé ôàçîâûé öåíòð — öåíòð êðèâèçíû ýêâèôàçíîé ïîâåðõíîñòè (ïîâåðõíîñòè ðàâíûõ ôàç) äëÿ âûáðàííîãî íà-
ïðàâëåíèÿ â òî÷êó íàáëþäåíèÿ �, �. Ôàêòè÷åñêè ýòî öåíòð ñôåðû, ñîïðèêàñàþùåéñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ðàâíûõ ôàç â
òî÷êå, îïðåäåëÿåìîé íàïðàâëåíèåì �, �. Îäíàêî ýêâèôàçíàÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò íå èìåòü öåíòðà êðèâèçíû — ýòî
òàê íàçûâàåìûé ñëó÷àé àñòèãìàòèçìà. Äëÿ àñòèãìàòè÷åñêèõ àíòåíí ïðèíÿòî ðàçëè÷àòü ÷àñòè÷íûå ôàçîâûå öåíòðû
äëÿ ëèíèé ðàâíûõ ôàç, ëåæàùèõ â òîé èëè èíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò è òî÷êó íàáëþäå-
íèÿ.
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Áèáëèîãðàôèÿ

[1] Ãëîáàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà ÃËÎÍÀÑÑ. Èíòåðôåéñíûé êîíòðîëüíûé äîêóìåíò (ðåäàê-
öèÿ 5.1)
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