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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1 НастоящчuI методика поверки распространяется на измеритель КСВН и ослабления
панорilNlныйР2-123М, зав.}lЬ 402-88-01 (да_пее - измеритель) и устанавливает порядок и объем
его первичной и периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.| При поверке выполняют операции, предстЕlвленные в таблице l.
Таблица 1

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

З.1 При проведении поверки используют средства измерений и вспомогательное обо-

рудование, представленные в таблице 2.

Наименование операции Номер пуttr(-
та документа
по поверке

ПDоведение опеDации пDи
первичной

поверке
периодиче-

ской повеDке
1 Внешний осмотD 8.1 да да
2 Опробование 8.2 да да
3 Определение метрологических хаDактеDистик: 8.3
3.1 Определение КСВН входа/выхода аттенюа-
тора поляризационного

8.з.1 да да

3.2 Определение значений начального ослабле-
ния аттенюатора поJUIризационного 8.3.2 да да

3.3 Определение погрешности установки ослаб-
ления аттенюатора поJIяризационного в диапа-
зоне ослаблений от 0 до З0 дБ

8.3.3 да да

3.4 Определение диапазона рабочих частот ат-
тенюатора поляризационного

8.3.4 да да

3.5 Определение диапtвона рабочих частот
и относительной погрешности установки часто-
ты вьIходного сигнЕUIа измеритеJUI

8.з,5 да да

3.6 Определение диапi}зона и абсолютной по-
грешности измерений модуJuI коэффициента пе-
редачи измерителем

8.3.б да да

3.7 Определение диапазона и относительной по-
грешности измерений ксвн измерителем

8.з,7 да да

3.8 Проверка идентификационньж признаков
программного обеспечения (по) 8.з.8 да да



Таблица2
IЬ пункта мето-
дики поверки

Наименование рабочих эталонов или вспомогательньIх средств поверки;
номер документа реглtl]vlентирующего технические требования к рабочим
этаJIонаNI или вспомогательным средствам; разряд по государственной по-

верочной схеме и (или) метрологические и основные технические
характеристики сDедства повеDки

1 2

8.3.1,8.3.2,8.з.з,
8.3.4

Установка высшей точности <Браслет-10,Щ> (лалее - УВТ): рабочий диапа-
зончастотот 118,1 до 178,4ГГц

8.3.5 Частотомер электронно-счетный РЧ3-73:
118,1 до 178,4ГГц, пределы допускаемой
мерений частоты + 5,10-7

диапiвон измерении частоты
относительной погрешности

от
из-

8.3.1, 8.3.4 Линия измерительншI Р|-42: рабочий диапазон частот от 118,1 до
|'78,4 ГГц, сечение волновода - (1,6 х 0,8) мм, собственный К.- линии -
1,05, пределы допускаемой относительной погрешности измерений КСВН -
+7,5 Уо

8,3.1,8.3.4 Измеритель отношения напряжений В8-7: диапчвон измеряемьж отноше-
ний от l до31 600, диапазон входньж напряжений (0,2 - 10 000) мкI}, отно-
сительнаlI погрешность измерений отношений напряжений по цифровому
индикатору относительно точки 1,0 не превышает 0,9 Yо

8.з.7 Комплект поверочный КП-КСВН-02 из состава измеритеJIя: рабочий диапа-
зон частот 118,1 + 178,4 ГГц, значения кСВн нагрузок: НсП-15 1,08+0,08;
НСП-15 с HPH-l1 1,2*0,15; НСП-15 с HPH-l3 1,4+0,15; НСП-15 с НРН-14
2,0+0,15

8.3.6 Атгенюатор поляризационный АП-19 из состава измеритеJuI: рабочий диа-
пiвон частот 1 18,1 + l'78,4 ГГц, диапазон выставляемьtх ослаблений от 0 до
30 дБ, значение начального ослабления, не более 2,5 дБ

3.2,Щогryскается использование других средств измерений и вспомогательного обору-
дования, имеющих метрологические и технические характеристики не хуже характеристик
приборов, приведенньrх в таблице 2.

3.3 Все средства поверки должны быть утверждённого типа, исправны и иметь дей-
ствующие свидетельства о поверке (отметки в формуJIярах или паспортах).

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

4.1 К проведению поверки измеритеJuI допускается инженерно-технический rrерсонал
со среднетехническим или высшим техническим образованием, имеющим опыт работы с ра-
диотехническими установками, ознчlкомленный с руководством по эксплуатации (РЭ)
и документацией по поверке и имеющие прчlво на осуществление поверочной деятельности
(атгестованными в качестве поверителей по ГОСТ 20.2.012-94).

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.2 К работе на измерителе допускttются лица, изучившие требования безопасности по
ГОСТ 2226|-94, ГОСТ Р 51350-99, инструкцию по правилilI\4 и MepElM безопасности и прошед-
шие инструктiDк на рабочем месте.

5.3 Запрещается проведение измерений при отсутствии или неисправности заземления
аппаратуры.



б условия повЕрки

6.1 Поверку проводить при следующихусловиях:
- температура окружающего воздуха, ОС 20 f ý,

- относительнtш влажность воздуха при темпера-

ryре 25 "С,О/о б5 + 15;

- атмосферное давление, мм рт. ст. 750 + 30;
- пара]ч{етры tIитания от сети переменного тока:

- напряжение, В от 198 до242;
- частота, Гц от 49,5 до 50,5.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные
работы:

- выполнить операции, оговоренные в руководстве по эксплуатации (РЭ) на поверяе-
мый измеритель по его подготовке к проведению измерений;

- вьшолнить операции, оговоренные в РЭ на примешIемые средства поверки по их под-
готовке к измерениям;

- осуществить предварительный прогрев приборов дJuI установления их рабочего ре-
жима.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре проверить:
- нilличие товарного знака фирмы-изготовителя, серийного номер4 года изготовления;
- комплектность измеритеJuI согласно формуляра;
- состояние лакокрасочного покрытия;
- чистоту гнезд, разъемов, кJIемм;
- отсутствие механшIеских, электрических, химических и тепловьIх повреждений;
- возможность соtшенения электрических и СВЧ соединителей измеритеJuI;
- исправность оргчlнов упрzlвления на лицевьIх панеJIях генератора качающей частоты

(да;rее - генератор) и блока предварительной обработки сигнаJIа.
8.1.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если выполняются все

перечисленные требования.

8.2 Опробование
8,2, 1 Собрать измеритель согласно экспJryатационной документации.
8.2.2 !о включения измерителя провести следующие действия: rrереключатель кСЕТЬ>

генератора, блока предварительной обработки сигнала установить в положение выключено, а
также выключить компьютер.

Подключить генератор и блок предварительной обработки сигнаJIа к сети электропита-
ния при помощи ceTeBblx кабелей, входящих в комплект прибора, вкJIючить компьютер.

Включить измеритель: дJIя чего на передних панеJuIх генератора сигналов, блока пред-
варительной обработки сигнала перевести переключатель кСЕТЪ) в положение кВКЛ.>.За.rу-
стить на компьютере, подключенному к измерителю, установленную програN,Iму Scalar.exe.

На экране компьютера должна появится виртуальная панель управления измерителем.
Загryстить прогрzlмму измеритеJuI, нажав на кнопку :> в программе в левом верхнем угJry
экрана. Некоторое время булет происходить установкарабочих режимов генератора. При этом
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на экране булет появJu{ться предупреждение "Моdе setting! Please wait!" (<Установка режимов!
Подождите пожаlryйста!>). Затем на экране появится окно с предупреждением "Coefficient
calculation! Please wait some seconds!" (кИдёт перерасчёт коэффициентов! Подождите пожа-
луйста!>). После исчезновения предупреждения измеритель готов к работе, при этом должно
появиться меню управления измерителем.

8.2.3 Результаты поверки считать положительными, если не отображается информация
об ошибках.

8.3 Определение метрологических характеристик
8.3. 1 Определение КСВН входа./вьтхода аттенюатора поляризационного
8.3.1.1 Собрать схему согласно рисунку 1.

Генератор из
состава Увт
кБраслег-l0Щ

-tra_,F=
Нагрузка /o.nu.o"urr*

Рисунок 1. Схема измерения КСВН аттенюатора.

8.3.1.2 Атгенюатор присоединить к линии измерительнойР2-42 входным фланцем вол-
новода.

8.3.1.3 На атгенюаторе установить минимЕtльное ослабление, совместив риску лимба с
нулевым показанием шкчlлы аттенюатора.

8.3.1.4 Провести измерения КСВН входа аттенюатора линией измерительной Р2-42 ме-
тодом (максимума-минимума) на следующих частотньIх точках: 118,1; t20,0; 125,0ГГц
и далее через 5 ГГц до конечной частоты, Провести не менее трех измерений на каждой часто-
те, каждыЙ раз сбивая и устанавливaul нулевые показания шкшIы аттенюатора. За результат
измерениЙ на каждоЙ частоте взять среднее значение. Измеренные значения КСВН занести
в протокол.

8.3.1.5 Последовательно устанавливчш на аттенюаторе следующие значения ослабле-
ний: l0, 20, З0 дБ, провести измерения КСВН входа аттенюатора на следующих частотных
точках: 1l8,1; 120,0; 125,0 ГГц идrrлее через 5 ГГц до конечной частоты. Провести не менее
трех измерениЙ на каждоЙ частоте, каждьЙ раз сбивая и устанавливiUI покtlзания шкrlлы атте-
нюатора на соответствующие значения ослаблений. За результат измерений на каждой частоте
взять среднее значение. Измеренные значения КСВН занести в протокол.

8.3.1.6 Присоединить вьD(од аттенюатора к линии измерительной Р1-42, а к входу атте-
нюатора присоединить согласованную волноводную нагрузку. Повторить измерения по п.
8.3.1.3 _ 8.3.1.5.

8.3.1.7 Результаты поверки считать положительньIми, если КСВН входа/вьIхода атте-
нюатора не более 1,25.

8.3.2 Определение значений начального ослабления аттенюатора поляризационного
8.З.2.1Провести предварительную установку режима работы аттенюатора, для этого,

установить шкаIry аттенюатора в крайнее правое положение (поворот барабана по часовой
стрелке в крайнее положение) и не допускtш поворотов по часовой стрелке совместить риску
лимба с нулевым показанием шкалы аттенюатора (таким образом исключtul влияние люфта
червячного механизма на погрешность установки коэффициента передачи (ослабления)).
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8,З.2.2 Провести подготовку УВТ в соответствии с ее Э.Щ.

8.З.2.З Присоединить аттенюатор поляризационный к УВТ и провести измерения
ослабления аттенюатора поJuIризационного на следующих частотzlх: 118,1; 120,0;125,0ГГц
и дчrлее через 5 ГГц до конечной частоты. Измеренное на УВТ значение начального ослабле-
ния аттенюатора поJIяризационного вьгIислить по формуле 1.

D
Ano:lolog #u , (1)

l вь!х

где Рr* и Pu",,. - мощность СВЧ подаваемzuI на вход аттенюатора поJIяризационного и
снимаемой с его вьtхода соответственно.

Измерения на каждой частоте провести с тремя переподкJIючениями аттенюатора поJIя-

ризационного. За результат измерениЙ на каждоЙ частоте взять среднее значение. Рассчитан-
ные значения ослабления занести в протокол.

8.З.2.4 Результаты поверки сtIитать положительными, если значение начЕ}льного ослаб-
ления аттенюатора поJIяризационного не более 2,5 дБ.

8.3.3 Определение погрешности установки ослабления аттенюатора поляризационного
в диапазоне ослаблений от 0 до 30 дБ

8.3.3.1 Провести операции согласно п. 8.3.2.1 ил.8.З.2.2.
8,З.З.2Присоединить аттенюатор поляризационный к УВТ и провести измерения

ослабления аттенюатора на следующих частотных точках: 1 18,1; 120,0; 125,0 ГГц и далее че-

рез 5 ГГц до конечной частоты дJuI следующих значений ослабления: |,2,З,4, 5, 10, |5,20,
25, З0 дБ (не допускш поворотов по часовой стрелке совместить риску лимба с покtваниями
шкttлы аттенюатора к1>, <<2>> и т.д., таким образом искJIючzш влияние люфта червячного меха-
низма на погрешность установки коэффициента передачи). Щля каждого выставленного значе-
ния ослабления проводить не менее трех измерениЙ с переподкJIючением аттенюатора поJUI-

ризационного. Значения ослаблений рассчитывать по формуле 1. За результат измерений для
каждого выставленного значения ослабления взять среднее значение. Рассчитанные значения
ослабления зzlнести в протокол.

8.3.3.3 В диапазоне ослаблений от 0 до 10 дБ рассчитать абсолютную погрешность
установки ослабления, кЕк рzlзность измеренного и установленного по шкале значения по
формуле 2:

ZДr : Дu', - Auu, , (2)

rде Дчur, - значение ослабления аттенюатора измеренное с помощью УВТ с учетом значений,

поJryченных по п.п. 8.З.2;
Дпп - устilновленное значение ослабления на аттенюаторе.

8.3.3.4 В диапазоне ослаблений от l0 до 30 дБ pacclмTaTb относительную погрешность
измерений ослабления по формуле 3:

l _/
Бд: '^lr. '^увт .100,

Au",
(3)

8.3.3.5 Результаты поверки считать положительными, если значения погрешности
ослабления в диапiвоне ослаблений не превышают:

- от 0 до 10 дБ находятся в пределах * 0,2 дБ;
- св. 10 до 30 дБ находятся в пределах*2О/о,
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8.3.4 Определение диапtr}она рабочих частот аттенюатора поJIяризационного
8.3.4.1 ,Щиапазон рабочих частот проверяется при проведении измерений, указанньIх в

пунктах 8.3.1+ 8.3.3.
8,З.4,2 Результаты поверки считать положительными, если по п. 8.3.1- п. 8.3.3 поJryче-

ны положительные результаты.

8.3.5 Определение диапЕвона рабочих частот и относительной погрешности установки
частоты вьжодного сигнаJIа измеритеJUI

8.3.5.1 Подсоединить частотомер к измерительному порту измерителя.
8.З.5.2 В програллме выбрать в меню "Меаsurеmепt" (<Измерения>)режим измерения на

фиксированной частоте "Меаsur. at Single Frequency" (кИзмерение на фиксированной часто-
те>) и устtlновить частоту сигнала 1 18,1 ГГц.

8.3.5.3 Провести измерение частоты вьIходного сигнала с использованием электронно-
счётного частотомера РЧ3-73. Измеренное значение частоты занести в протокол.

8.3.5.4 Повторить процедуру измерений частоты вьгходного сигнала длrI следующих
частот: l20,0 ГГц и дЕrлее через 5 ГГц до конечной частоты.

8.3.5.5 Рассчитать значения относительных погрешностей установки частоты сигнала
по формуле 4:

61: .f, - .fo. (4)
fo'

где f0 - значение частоты сигнzUIа, измеренное частотомером, Гц;
f. - значение частоты сигнала, установленное на измеритело, Гц.

8.3.5.б Результаты поверки считать положительными, если в диапазоне рабочих частот
от 118,1 до 178,4 ГГц, погрешность установки частоты нilходится в пределах * 2,10J.

8.3.б Определение диапазона и абсолютной погрешности измерений модуJuI коэффици-
ента передачи измерителем

8.3.6.1 Собрать схему согласно рисунка2. Провести предварительную установку режи-
ма работы измерителя в соответствии с руководством по экспJryатации на измеритель.

8.З.6.2 Установить измеритель в режим измерений "Transmission" (<Коэффициент пе-

редачи>), установить свипирование генератора с периодом l секунда.
8.З.6.3 Провести калибровку измеритеJIя в соответствии с руководством по эксплуата-

ции измеритеJUI.
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Рисунок 2, Схема соединений при калибровке для измерений ослабления



р2-12зм
USB €

UýB

Каб,ель 8Ч1

ФlsФтвятель оrsеlвит*ль
иалравлонкый иапрвланны&

0твеrвlлrель
напраýrз*яяый

опорной вýлны fr" отFаlсеняо+j волны'А й волиы "В'

S,*тгвнев.rогл

Блок предварительной
обработки сигнала

р2-00

г4-16lм

Ус*ллкгель
ftrцrЕjtW!laжl

,:r{Фftlзýl}ат*flg Е

усилитель
п:rr4п:}wл*rя

ф*.J&*з8аэlёflь л

усилитель
Nrпfl.фи!r(хЕl

гакft,*gёrэr*лL, В

Рисунок 3. Схема соединений для измерения коэффициента передачи аттенюатора

8.3.6.4 Включить аттенюатор поJIяризационный АП-19 в измерительную схему соглас-
но рисунка3. Провести измерения модуля коэффициента передачи поляризационного аттеню-
атора (для номинаIIьньIх значениЙ ослабления поляризационного аттенюатора 0, 1, 5, 10, 20,
25,2J,28,29,30 лБ) на следующих частотах: 118,1; 120,0: |25,0 ГГц и далее через 5 ГГц до
конечной частоты. .щля каждого выставленного значения ослабления на аттенюаторе прово-
дить не менее трех измерений. За результат измерений принять среднее значение. Результаты
измерений занести в протокол.

8.3.б.5 Рассчитать абсолютную погрешность измерений модуля коэффициента переда-
чи, как pilЗнocтb измеренного и действительного значения по формуле 5:

/Д*: Дх - Дувт , (5);
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тде Аувт - значения модуля коэффициента передачи (ослабления) аттенюатора поляризацион-

ного, измеренные на УВТ;
lЛХ - измеренные значения модуJuI коэффициента передаtIи аттенюатора поJIяризационно-

го на измерителе;

8.3.б.б Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной по-
грешности измерений модуJuI коэффициента передачи /Д" в диапазоне частот нttходятся
в пределах, дБ: + (минус 0,4 + 0,1,1A-l) для измеряемьж значений от минус 30 до минус 25 дБ и
+ (0,6 + 0,06,1A"l) для измеряемьtх значений св. минус 25 до 0 дБ.

8.3.7 Определение диапазона и относительной погрешности измерений КСВН измери-

8.3.7.1 Провести предварительную установку режима работы измеритеJuI
в соответствии с его руководством по эксплуатации.

8,З,7,2 Установить измеритель в режим измерений "Reflection" (<Коэффициент отраже-
ния>), установить свипировztIIие генератора с периодом 1 секунда.

8.3.7.3 Провести ка_тrибровку измеритеJuI в соответствии с его руководством по экспJrуа-
тации по схеме согласно рисунка 4.

8.З.1.4 Провести измерения КСВН нагрузок волноводньIх из комплекта поверочного
КП-КСВН-02, входящего в комплект поставки измерителя, на линии измерительной PI-42 в
соответствии с ее ЭД и на испытываемом измерителе согласно рисунку5 на следующих ча-
cToTHbIx точках: 1l8,1; 120,0; 125,0 ГГц и далее через 5 ГГц до конечной частоты. Результаты
измерений занести в протокол.

8.3.7.5 Рассчитать относительную погрешность измерений КСВН по формуле 6:

бКr-

гrc K[|ru - измеренные значения

Кёrч - измеренные значения

ff,,oo, (6);

на линии измерительной Р1-42;

на испытываемом измерителе.

КСВН нагрузок волноводньIх

КСВН нагрузок волноводньIх

8.3.7.б Результаты поверки сIIитать положительными, если значения относительной по-
грешности измерений КСВН в диапазоне частот находятся в пределах:

в диЕtпiвоне КСВН от 1,1 до 2,0: + (S,KcTu + 6) %;

в диапазоне КСВН св. 2,0 до 5,0: от минус (5,Кстu + 6) до
Krru +1 .100 %.

16,75_ KCTU
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Рисунок 5 Схема соединений длtя определения относительной погрешности измерений КСВН

8.3.8 Проверка идентификационньIх признаков ПО
8.3.8.1 Проверку номера версии и контрольной суммы испопняемого кода (цифрового

идентификатора ПО) выполнить следующим образом :

Осуществить проверку соответствия следующих идентификационных данньж ПО:
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- номер версии (идентификационный номер) ПО;
- щфрsой идеЕгIrфхкаmр метрлоттtIески значимой чаGти ПО (контрольная сумма

исполняемого кода);

- алгорхтм вычисlrения шифрвого илеrrгификаюра ПО.

Рвультаты проsерки счrrтать поJIожительЕыми, если поJIучснные идсrгп,tфикационвые
данные прграммных компонекгов (номер вФсий и цифровой идекrификаюр) соотsсгФвуют
идеrгтrrфикаrпrовным данным, записанишм таблице З.

9 О{DОРМJIЕНИЕ РЕЗУJЪТЛТОВ ПОВЕРКИ

9.1 При полоlкительных результатах поверки на изм€рrIте,пь выдается свидете.льство

установленной формы.
9.2 На оборотной сгорне свидетеJIьства о поЕФке записыsiлртся результаты поверки.
9.3 В сlryчае отрицатеJIьншх р€зультатов поsсркr поверяеi(ыfi измеркrcль к ,дальнсй-

шему прrrменекию не дотryскаqтýr. На такой измерrтель sцда9тся извещение о неприmдяости
к применению с ука:ияием причин забраковывация.

начальвик отдела
ГЦИ СИ ФБУ (гНМЦ Миноборны Россииr)

Старший fi аучный сотрудник
ГЦИ СИ ФБУ <ГНМЦ Миноборнш России,)

7
в.в. xxiclrк

А.В. Шушков
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