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1 Общие сведения

1.1 Настоящая методика распространяется на к()\{плексы измерения основных пара-
метров антенных систем КИоI] (да-,lее - комплексы) и устанавливает методы, средства и объ-
ем их первичной и периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками - l год.

2 Операчии поверки

2.1 При поверке комплекса выполнить работы в объеме, указанном в таблице 2.1.

Таблица 2. l

Наименование операции
Номер пункта методики

поверки

Провеление операции
при:

первичнои
поверке

(после ре-
монта)

периоди-
ческой
поверке

l Внешний осмотр 8.1 да да
2 опробование 8.2 да да
3 Идентификация программно-
го обеспечения

8.3 да да

4 Опрелеление метрологиче-
ских характеристик комплекса

8,4 да да

4. l Опрелеление относитель-
ной погрешности измерений
частоты

8.4.1 да да

4.2 Опрелеление предельной
чувствите,цьности

8.4.2 да да

4.3 Опрелеление относитель-
ной погрешности измерений
уровня мощности сигнала

8.4.3 да да

4.4 Опрелеление относитель-
ной погрешности коэффичиен-
та пеDедачи коммутатора

8.4.4 да да

2.2При получении отрицательных результатов при выполнении любой из операций
поверка прекращается и комплекс бракуется.

3 Срелства поверки

3,1 При проведении поверки использовать средства измереtlий и вспомогательное
оборулование, представленные в таблице 3.1.

3.2 Применяемые средства поверки должны быть утвержлённого типа, исправны и
иметь лействующие свидетельства о поверке (отметки в формулярах или паспортах).



Таблица 3.1

3.2!опускается испо,lь]()ltание других средств поверки. позволяющие определять
метрологические характеристики с l,ребуемой точностью.

4 Требования к квалификации поверителей

4.1 К проведению поверки комплекса допускается инженерно-технический персонал
со среднетехническим или высшим образованием, ознакомленный с руководством по
эксплуатации (РЭ) и документацией по поверке, допущенный к работе с электроустановками
и имеющие право на поверку (аттес,гованными в качестве поверителей) в области радиотехни-
ческих измерений.

5 Требования безопасности

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ l2.3.019-80.

5.2 К работе с комплексом допускаются лица, изучившие требования безопасности по
ГОСТ 22261-94. ГОСТ Р 5lЗ50-99. инструкцию по правилам и мерам безопасности и

прошедшие инструктаж на рабочем месте.

J\b пунктов ме-
тодики поверки

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств поверки;
номер документа регламентирующего технические требования к рабочим

эталонам или вспомогательным средствам; разряд по государственной пове-

рочной схеме и (или) метрологические и основные технические характери-
стики средства поверки

Генератор сигна,,Iов E8257D: диапазон частот от 250 кГц до 40 ГГц, пределы
допускаемой относительной погрешности установки частоты + 7,5. l 0-8;

максимальный rpoBeнb выходной мощности не менее 10 дБ/мВт
8.4.2 Генератор шума 346А: пределы допускаемой погрешности установки уров-

ня спектрil,,Iьной плотности шумового радиоизлучения, дБ:
от 0,0l до 1.5 ГГц
от 1,5 до 7,0 ГГц
от 7,0 до l8,0 ГГц

+ 0,21
+ 0,20
+ 0.27

8,4,2 Источник питания постоянного тока N6700B: пределы допускаемой абсо-
лютной погрешности установки выходного напряжения
* (0,0lб , l0' , Uuo,*, * б мВ); предел допускаемой абсолютной погрешности

установки выходного тока * (0,04 , l0-2 , I"r,* + 0,2 мА), где IJuo,*. и I.r,* - ус-
тановленные значен ия выходного напряжения и силы тока соответственно.

8.4.3 Agilent 8494А (опция00l): диапазон частот от 0 до 4ГГц; динамический
диапазон от 0 ;to l l дБ: предел допускаемой абсолютной погрешности вос-
Ilроизвеllе}{ия с.,1t,lIицы ослабления не более * 0.03 дБ;
Аттенюатор 849lA (опчия 010): (2 шт.): лиапазон частот от 0 до l2,4ГГц;
l0 дБ; предел допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения еди-
ницы ослабления не более + 0,5 дБ;.

8.2 Комплекты для измерения соединителей коаксиtшьных КИСК - 7: пределы
допускаемой абсолютной погрешности измерений + 0,0l мм

Вс пtl rl trгательные ср9дства поверки
8.4.1 - 8.4.4 Кабели соединиlеjlьные: l0503A (BNC , 2) (вилка х вилка); l1500E 3,5 мм

(вилка) to 3,5 мм (вилка),6l см; FBl42Fl009001lll2,4 мм (розет-

ка) х 2,4 мм (розетка), 90 см
8.4.1 _ 8.4.4 Перехолники: Тип III (вилка) х 3,5 мм (вилка); Тип III (вилка) х 3,5 мм (ро-

зетка); 2,4 мм (вилка) х 3,5 мм (розетка); l190l С2,4 мм (вилка) х 3,5 мм (ро-
зетка); l250-1749 или 83059В 3,5 мм (розетка) х 3,5 мм (розетка)
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5.З При проведении поверки необходимо принять меры защиты от статического
напряжения. использовать антистатические заземленные браслеты и заземлённую оснастку.
Запрещается проведение измерений при отсутствии или неисправности антистатических
защитных устройств.

б Условия поверки

6.1 Поверку проводить при следующих условиях:
- температура окружающего всlздуха. ОС 23 + 3;

- относительная влажность всlзi{уха, 7о от 5 до 80;

- атмосферное давление, кПа от 9б ло l04;
- напряжение питания, В от l98 ло242;
- частота. Гц 50.

7 Подготовка к поверке

7.1 Перел проведениеIvI поверки необходимо выполнить следующие
подготовительные работы:

- выполнить операции, оговоренные в РЭ на поверяемый комплекс по его подготоВке
к работе;

_ выполнить операции, оговоренные в РЭ на применяемые средства поверки по их
подготовке к измерениям;

- осуществить прогрев приборов для установления их рабочих режимов

8 Провеление поверки

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре IIроверить:
- отсутс1вие механических повреждений и ослабление элементов, четкостЬ фиксаuии

их положения:
_ чёткость обозначений. ,tистоту и исправность разъёмов и гнёзд, н€}личие и цеЛОСТ-

ность печатей и пломб;
- наJIичие маркировки согласно требованиям РЭ.
8.1.2 Результаты поверки считать положительными, если выполняются все перечис-

ленные требования. В противном случае комплекс бракуется.

8.2 Опробование
8.2.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ. Проверить отсутствие со-

общений о неисправности в процессе загрузки программного обеспечения. Три индикатора

зеленогО цвета в верхней части главного окна сигнilлизируют о готовности прибора к работе:
первый - ПУМ-А - приемное устройство мониторинга;
второй - преобразователь L/480 - преобразователь частоты;
третий - коммутатор 8 х 2. (восемь входов и два выхода).

!ля контроля работоспособности преобразователя L/480 и коммутатора 8х2 включить и вы-

ключить внешний блок. При этом в,горой и третий индикаторы в выключенном состоянии бу-

дут иметь серый цвет, а во включенном состоянии - зеленый. Результаты операции считать

положительными. если программа реагирует на действия оператора.
8.2.2 Проверку присоединительных размеров Свч входов проводить с применением

измерителей Киск-7. Результаты выполнения операции считать положительными, если при-

соединительныЙ размер соответствlет,требованиям госТ l33l7-89 для розеток соединителей

типа IlI.
8.2.3 Результаты поверки считать положительными, если выполняются процедуры,

приведенные в пп. 8.2.| - 8.2.2.
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8.3 Идентификачия проI,раммного обеспечения
8.3.1 Проверку соответствия заявленных идентификационных данньж программного

обеспечения (ПО) комплекса проводить в следующей последовательности:
- проверить наименование ПО;
- проверить номер версии ПО;
- проверить илентификационные данные ПО.
8.3.2 Результаты поверки считать положительными, если номер версии и идентифи-

кационные данные ПО соответствуют. приведенным в таблице 8.3.1.

Таблица 8.3.1

8.4 Опрелеление метрологических характеристик комплекса
8.4.1.1 Опрелеление относительной погрешности измерений частоты
8.4.|.2 Подготовить комплекс и генератор E8257D к работе в соответствии с их РЭ.

Собрать схему, как показано на pllc!HKe 8.4.1.

Рисунок 8.4.1

8.4.1.2Соединить выход l,eнepaTopa E8257D с входом JtlЪ l внешнего блока и устано-
вить первую частоту 970МГц из таблицы 8,4.1 и уровень мощности выходного сигнала ми-
нус 60 дБмl.

8.4.1 .3 В главном меню программы <КИОП> выбрать пункт кИЗМЕРЕНИЕ
МОЩНОСТИ). В появившемся окне нажать кнопку кОПРОС УСТРОЙСТВА). В окне
кI]ЕНТРАЛЬНАЯ ЧАСТОТА)) из меню (ПОЛОСА АНАЛИЗА) установить первую частоту
970МГц из таблицы 8.4.1. кШИРИНА ПоЛоСЫ) - 5 МГц. В меню (ПАРАМЕТРы
УСТРОЙСТВА) выбрать вход Jфl. Остальные параметры по умолчанию.

8.4.1.4В окне отображения спектра определить отклонение максимума сигнала от
центра частотной шкzulы, который имеет нулевое значение. Эту величину занести в таблицу
8.4.1 как отклонение от центральной частоты. в данном случае от 970 МГц.

8.4.1.5 Повторить измерения для оставшихся частот из таблицы 8.4.1 и занести полу-
ченные значения отклонения час,г(),tы в соответствующ),к) графу,

8.4.1.6 Рассчитать относлiIс,Iьн),ю погрешность измерений частоты (в прочентах) по

формуле:

dд = 
АЛ .l00.
F

(l)

' !дя обозначения единицы абсолютного !,ровня сигнaLпа по мощности, определяемого как l0,Ig(P), где Р - значе-
ние мощности, выраженной в милливаттах. используется лБм.

Иd е н muфuкацuо н н ь1 е d анн bte (прuз н aKu) Значенuе
Идентификационное наименование ПО KIOP.exe

Цqщ9р версии (илентификационный номер) ПО 1.0

I_{ифровой идентификатор ПО (Kolt грольная сум-
ма исполняемого кода)

l 7б8325550 l F4900всOв355с 1F2в47 95

о

-юL-л)ý
уЕ

о

Генератор сигн€Lлов
E8257D
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где АF - измеренное отклонение частоты, МГц;
F - чентральная частота. МГц,
8.4.1.7 Результаты поверки измерений считать положительными, если значения отно-

сительноЙ погрешности измерений частоты находятся в пределах * 0,1 Yо в диалазоне рабочих
частот от 970 до 2l l0 МГц.

8.4.2 Определение предельной чувствительности
8.4.2.1Подготовить комплекс и генератор шума З46А (ГШ) к работе в соответствии с

их РЭ. Собрать схему. как показано на рисунке 8.4.2.

Рисунок 8.4.2

8,4.2.2 Подключить питание ГШ + 28 В от меры напряжения и тока E364lA и соеди-
нить выход Гш со входом Jtlq l внеrllнего блока.

8.4.2.3 Запустить програNt\{) "КИОП". В главном меню программы <КИОП> выбрать
пункт кИЗМЕРЕНИЕ МОЩНО("ГИ). В появившемся окне нажать кнопку кОПРОС
УСТРОЙСТВА)). В окне кЦЕНТРАЛЬНАЯ ЧАСТОТА) из меню кПОЛОСА АНАЛИЗА> ус-
тановить первую частоту 970 МГц и:з таблицьl8.4.2. кШИРИНА ПОЛОСЫ> - l МГЦ. В МеНЮ

кПдРДМЕТРЫ УСТРОЙСТВА> выбрать вход Ng1. Остальные параметры по умолчанию.

8.4.2.4 Измерить
ченном ГШ в дБ и занести

уровень моIцности при помощи
показания в таблицу 8.4.2.

Таблица 8.4.1

Измерен ное откJlонение частоты, М ГцI_[ентральная частота, МГц Относител ьная погрешность
ний частоты, ой

I- lO

rл;
<,./ 

=
0)

ф

Генератор шума 346АБлок питания
Е364 l А

Таблица 8.4.2

Мощность при
вкл. ГШ

Предельная
чувствитель-

ность,
дБм/Гц

Коэффичиет
шума, отн.

ед

программы "КИОП" при выклю-
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8,4.2.5 Включить питание ГШ и занести уровень мощности включенного
таблицу 8.4.2.

8.4.2.6 По формулам:

D -|QPoл"-'0,1 р =19Po6*,-,0,1lоmн,ео.вк,l . lоmн.еr).вьlкJl

ГШ (дь) в

(2)

определить значения мощности в оIllосительных единицах.
Вычислить коэффичиент Itl\ \,ta всего измерительного тракта в относительных единицах

по формуле:

F- DI оmн -ed.BK,t (3)

Dl omH.eO.BbtKz

где N - значение Спмш генератора шума на измеряемой частоте в относительных единицах.
Произвести расчет предельной чувствительности в дБм/Гц полосы по формуле:

D -10.1g.(ft-T^.F.1000). (4)Iп.чувсm.-L 9 \ о
где k: 1,38"10-23 Вт/Гu,грал - постоянная Больцмана;
То:29З К; F - коэффичиент шума измерительного тракта в относительных единицах.

8.4.2.7 Результаты поверки считать положительными, если значения предельной
чувствительности на единицу полосы не более минус 155 дБм/Гц.

8.4.3 Определение относительной погрешности измерений уровня мощности
сигнала

Оценки погрешностей гlо"tr чаются на основе результатов измерений нелинейности
комплекса на синусоидальном сиI,на'tе. Метод измерения основан на использовании одной
ступени ослабления ступенчатого аттенюатора, значение ослабления которой точно неизвест-
но, но постоянно и стабильно при переключении. Включением/выключением этой ступени,
имеющей номинальное значение ослабления 5 дБ, создается постоянное отношение уровней
сигнала Y при разных уровнях сигнала на выходе генератора, что дает возможность оценить
нелинейность на ршных участках динамического диапiвона.

8.4.3.1 Подготовить комплекс и генератор E8257D к работе в соответствии с их РЭ.
Собрать схему, как показано на рисунке 8.4.3,

Рисунок 8.4.З

8.4.З.2Подать синусоидальный на частоте 1510 МГц с выхода генератора E8257D на

вход Jф l внешнего блока аттенюатора через ступенчатый аттенюатор Agilent 8494А (оп-

ция00l) с лвумя фиксированными аттенюаторами 849lA (опчия 010 l0дБ).Установить уро-
вень мощности выходного сигнала на генераторе E8257D минус l7 дБм.

8.4.3.3 Запустить программу "КИОП". В главном меню программы (КИОП) выбрать
пункт кИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ). В появившемся окне нажать кнопку кОПРОС
УСТРОИСТВА). В окне кL{ЕНТРДЛЬНАЯ ЧАСТОТА) из меню кПОЛОСА АНАЛИЗА> ус-

л/

_1

Атте-
нюатор
849IA
I0 дБ

о

- \о

zE
Ф

со

Генератор
С ИГНZLПОВ

E8257D
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тановить частоту l5l0 МГц, кШИРИНА ПОЛОСЫ)) - 0,1 МГц. В меню кПАРАМЕТРЫ
УСТРОЙСТВА) выбрать вход Jфl. В окне (АТТЕНЮАТОР) установить значение 40 дБ и уб-
рать выбор автоматического переключения аттенюатора Остальные параметры по умолчанию.

8.4.3.4 Установить ослабление ступенчатого аттенюатора 0 дБ (далее по тексту - ис-
ходное положение). При помощи программы "КИОП" произвести измерение входной мощно-
сти в последовательности, обеспечивающей уменьшения влияния возможного лрейфа показа-
ниЙ на результаты измерениЙ. Дождавшись установившегося значения, измерить уровень
мощности сигнала Pl"r,*n. Результат занести в графу 2 таблицы 8.4.3. Увеличить ослабление

ступенчатого аттенюатора на 5 дБ и измерить уровень мощности Po."*n . Результат занести в

графу 4 таблицы 8.4.3. Установить ступенчатый аттенюатор в исходное положение и измерить

уровень мощности P]lrn,u , . Резуль,гат занести в графу 3 таблицы 8.4.3. Рассчитать по резуль-
татам измерений отношение Y по (lормуле (5):

\' = Ро l]ыкJl - Ро.*r, .

D _ Р'о ur,*, + Pi,uo,*r,
rлL l двЫКJl - 

2

Результат занести в графу 5 таблиttы 8.4.3.

Таблица 8.4.З

(5)

8.4.3.5 Уменьшая уровень выходной мощности генератора сигнала E8257D с шагом
l дБм в последовательности, укiванной в таблице 8.4.3 (столбец 1) повторять каждый раз про-
цедуру по п. 8.4.З.4.

8.4.3.6 Рассчитать среднее значение Y.. лБ. ослабления используемой ступени 5 дБ по

формуле (6):

ir
|./ i =|, --,0

п
,zdе Y, - значения ступени ослабления 5 дБ; и - количество значений ступени ослабле-

ния 5 лБ равное l4.
8.4.3.7 Рассчитать относительную погрешность измерений уровня мощности сигн€uIа

по формуле:

Мощность вы-
ходного сигна-
ла E8257D, дБм

Мощность при 0 лЬ
ступенчатого аттенюатора

Мощность при
5дБ

сryпенчатого
аттенюатора

Ро oon

расчет значения
ступени ослаб-

ления Y, дБРод.выкл D''r А.выкл
0

,,
3 4 э

l 7
) 8

J 9

4 -20
5 -2l
6 )1

7 :э
8 -24
9 -25
0 -26
I -21
2 -28
J -29
4 _30



Бк=r(Y, -Yn)
t=|

8.4.3.8 Результаты поверки считать положительным если значения относительной
погрешности измерениЙ уровня мощности сигнала БК находятся в пределах * 0,15 дБ.

8.4.4 Определение относительной погрешности
татора

8.4.4.1 Подготовить комплекс и генератор E8257D
Собрать схему, как покzвано на рисунке 8.4.4.

8.4.4.2Установить на генераторе E8257D частоту

коэффициента передачи комму-

к работе в соответствии с их РЭ.

1510 МГц и уровень сигнала ми-
нус 50 дБм,

8.4.4.3 Запустить программу "КИОП". В главном меню программы <КИОП> выбрать
пункт ((ИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ)). В появившемся окне нажать кнопку (ОПРОС
УСТРОЙСТВА). В окне (ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЧАСТОТА) из меню кПОЛОСА АНАЛИЗА> ус-
тановить частоту 15l0МГц, кШИРИНА ПОЛОСЫ) - 0,1 МГц. В меню (ПАРАМЕТРЫ
УСТРОЙСТВА) выбрать вход Ngl. Остальные параметры по умолчанию.

Рисунок 8.4.4

8.4.4.4 Произвести измерение входного сигнi}ла и занести его значение в таблицу 8.4.4
для входа J\sl комплекса.

8.4.4.5 Повторить пункт 8.4.4.4 для остilльных входов внешнего блока и результаты
измерений занести в табличу 8.4.4.

Таблица 8,4.4

Номер
входа

Уровень изме-
ренного сиfнала,

дБ

2

J

4
5

6

7

8

d*. r, r,

8.4.4.6 По формуле (5) вычислить значение относительной погрешности коэффиuиен-
та передачи коммутатор& r)u,,,,_,, и занести его в таблицу 8.4.4.

-Ю
ia;
\2 :1

0)

lл

Генератор сигнчIлов
E8257D



|0

al
6"""" =l0,1g(l+:),

l срЁдн -

где PcPLltl - средrее лянеЙвое значенве измереIтвоЙ моцности дш всех

ýр
/,' l

D _ i=ll ('р tн --- п
8 - лrtнейное значение изм9ренной моuцости дJtя каждого входа сВч;
комплекса равflое 8.

Роь i

4=l0t0
Pdб - значевяе измеренноЙ мощвости для какдого 8хода СВЧ в дБ.

Г,'r /", 
"Inr(4)'-lIc l

6=1| ,о . \t=u l
I п(п-l)

(5)

входов.

(6)

'' - 
коrlичество Еходов

(7)

8.4.4.7 Результаты поаерки сqитать положительtlыми, ссли зЕачения оlъосительвой
погречшости коффициента пере,аачи комм)татора dл,,,"" на,ходrгся в прсделах i 0.5 дБ.

9 ОформJеrrrе pcly.]rbтal,oв повсрки
9.1 При лолоrкитсльны\ результатах поверки на комплекс вьца9тся свидетельство

установленвой формы.
9.2 На оборотной стороне свцJlетельства о поаер(е записывакtт рзуJьтtlты поверюr.
9.3 При отрицательяьн р€зультrтах поверки на комплекс оформляют rзвещеЕrе о

неприrодяости к применению с обязательllым указаяием прп.rпп забракования,

заместите.,lь начальЕика нио-6 -
начальпик ЦИПСИ ФГУП кВНИИФТРИ>

начальник нио-l ФгУп (внииФтРи))

Старший научный соlруднпх
фГУП t ВНИИФТРИ>

А.В, Алрелев

(8)

о.В. Камияский

Ю.А. Бур€вков


