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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (далее - МП) устанавливает методы и средства первич-

ной и периодической поверк комплекса автоматизировllнного измерительно-вычислительного
(АИВК) для измеренЕя радиотехнических характеристик МНА в даuIьнем поле до 40 IТц
ЛГЕИ.442269.00l (заводской N92290011) (далее - комплекс) изготовленного АО <НПО Лавоч-
кина>, 141402 (г. Химки, Московскм область, Ленинградская ул.,д.24).

Прослеживаемость результатов измерений при поверке по государственной поверочноЙ
схеме для средств измерений ослаблеЕия элекгромагнитньD( колебаний в диапазоне ЧаСТОТ ОТ 0

до l78 ГГц в соответствии с Приказом Росстандарта от 30.12.2019 М 3383 к государтвенЕому
первиIшому этаJIоЕу ослабления элекtромlгнитньж колебаяий ГЭТ l93-20l 1 обеспечена.

1.2 Первичнм поверка комплекса проводится при вводе его в эксплуатацию и после ре-
монта.

1.3 Периодпческaц поверка комплекса проводится в ходе его экспJryатации и хранеIшя.
1.4 Комплекс преднaвначен дLя измерений радиотехнических характеристик мarлонаправ-

ленньtх arTeHH (датее - МНА) в да.rьнем поле
1.5 В результате поверки комплекса долrlсlы быгь полгверждены следующlе метрологи-

ческие характеристики, приведенные в таблицах 1, 2.

Таблица 1-М огические стики

Нмменовшrие характеристики

от 0,3 до 40,0Диапазон рабочих частот, ГГч

50
.Щинамический диапазон измерений амплитудньIх диагра}lм нaшравленно-

сти (лалее - А,ЩН), поляризачионньD< диагра}tм (далее - ПД и коэффици-
жению) (да.пее - КЭ), дБ, не менееента эллипти[шости (по напря

от 0 до 3б0Диагlазон измерений фазовьгх нlшрllвленности (дшее -Фдн), "

+0,6Пределы допускаемой инструментмьIlой погрешности измерений

циента усиления (лалее - КУ) l) дБ
коэффи-

Пределы допускаемой инструме нтальной погре шности измерений А,ЩН и ПД2), дБ

,Щи ГГцапазон частот
св. 2б,5 до 40,0

включ.
св. 3,3 до 26,5 вкrпочот 0,3 до 3,3 включ.Уровень А,ЩН и

ПД, дБ

_5

_10

_15

-20
-25
-30
_35

-40
-45
_50

+0,1
+0,2
+0,2
+0,2
+0,3
+0,3
+0,4
+0,5
+0,6

+0,1
+0,1
+0,1

+0,2
+0,2
+0,3
+0,3
+0,4
+0,6

+0,2
+0,2
+0,3
+0,3
+0,4
+0,5
+0,7
+0,8
+0,9

ентмьнои по

св, 26,5 до 40,0от 0,3 до 3,3 включ.Уровевь АДН, дБ
включ.

Фдо

+1 0+0 7 +0 9

азон частот ГГц
св. 3,3 до 26,5 вктпоч.

п ой инс ости изм 2)о

+l,з
+1,3
+2,0
+2,0
+2"7
+3,4

+0,7
+0"7
+0,7
+1,3
+1,3
+2,0

+0,7
+1,3
+1,3
+1,3
+2,0
+2,0

_10

-l5
-20
-25
_30

5

J

Значение
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п жение таблицы l
пределы допускаемой инстрр{ентапьной погрешности измерений ФД{2), о

.Щиапазон частот, ГГц
св. 26,5 до 40,0 вкJtюч.от 0,З до 3,3 включ. св. 3,3 до 26,5 вк.rпоч.

Уровень АДН, дБ

+4,8
+5,5
+6,2
+7,0

+2,0
L1 1

+4,1

+6,2

+з,4
*4,l
+4,8

_35

_40

-45
-50

Пределы допускаемой инстррлентальной погрешности измерений КЭ (по напряжению), О/о

.Щиапазон частот, ГГц
св. 2б,5 до 40,0 вктпоч.св. 3,3 до 26,5 включ.от 0,3 до 3,3 включ.

кэз)

+4,7
+3,5
+3,5
+2,з
+2,з

+2,з
+2,з
+|,2
+1,2
+\,2

+3,5
+2,з
+2,3
+2,з
+1,2

от 0,056 до 0,1 включ.
св. 0,1 до 0,18 вк.lпоч.

св. 0,18 до 0,32 вкrпоч.
св. 0,32 до 0,56 вкrпоч.

св. 0,56 до 1,0

.щоверительные грчlницы ср{марной погрешности (при доверительной вероятности
измерени й КУ антенн, дБ

0,95)

0+2

+|,4

+1,0
+1,1

+0,8
+0,9

+0,7
+0,8

в диапазоне частот от 0,3 до 0,4 ГГц вк.lпоч.

при КСВН входов антенн, Ее более
2,0

в диaшазоне частот св. 0,4 до 1,0 ГГц вкlпоч.
при КСВН входов антенн, не более

2,0
в ди:шазоне частот св, 1,0 до 2,2 ГГц вк.тпоч.

при КСВН входов аптенн, Ее более
1,5

2,0

в диtшазоЕе частот св. 2,2 до 18,0 ГГц вк.lпоч.

при КСВН входов антенп, не более
1,5

2,0

в ди{шазоЕе частот св. 18,0 до 40,0 ГГц вк.lпоч.

при КСВН входов антенн, не более
1,5

2,0

.щоверитезьные границы суммарной погрешности
изме и

св.2,2
до З,3

азон частот, ГГц

включ

доверительной вероятности 0,95)

св. 4,9
до26,5
вкJIюч.

св. 3,3

до 4,9
вшIюч.

св. 0,6
до 1,0
вкj!юч.

св, 0,4

до 0,б
вк.Jlюч,

от 0,3

до 0,4
вкJIюч.

Уровень
АДН, дБ

св. 1,0

до2,2
вкJIюч

(при

'), дБ

+0,з
+0,4
+0"7
+0,9
* 1,4
+2,|
+з,2
+4 8

+0,2
+0,3
+0,4
+0,7
+ 1,1

+1,8
+2,8
+4,2

+0,6
+ 1,1

+|,7
-L"\ 1

+4,2

+1,3
+2,0
+3,5
+5,2

+1,0
+1,8
+2,5
+4,1

+2,0
*3,0
+5,0

+3,0
+5,0

-5
_l0
_15

-20
-25
-з0
-35
_40

4

св.26,5
до 40,0
вк.JIюч.

+0,3
+0,4
+0,6
+1,1
+1,'|
+2,7
+4,2
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п олжение таблицы 1

.Щоверительные границы суммарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95)
ений Физм

н частот, Ггц
св.26,5
до 40,0
вкJIюч.

св.3,3
до 4,9
вк.люч.

св.4,9
до26,5
вкJIюч.

от 0,3

до 0,4
вкJIюч.

св.0,6
до 1,0
вкJIюч.

св. 1,0

до2,2
вкJIюч.

Уровень
АДН, дБ

+1,3
+2,0

+4,8
+7,7
+l3,0
+20,8
+31 9

+2,0
+2"l
+4,8
+6,2
+9,9

+15,3
+24,0
+з6,4

+4,1

+,7,7

+12,2
+20,0
+3 1,9

+2,0
L1 1

+4,1
+7,7
+|2,2
+20,0
+31,9

+14,5
+22,4
+з7,9

+9,2
+|4,5
+26,4
+39,3

+7,0
+l3,0
+l8,4
+31,1

+22,4
+з,7,9

султмарноЙ погрешности (при доверительноЙ вероятности 0,95),I[оверительные границы
дБизм

ГГцапазон частот
св.26,5
до 40,0
вкJIюч.

св,3,3
до 4,9
вкJIюч.

св. 4,9
до 26,5
вкJIюч.

св. 1,0

до2,2
вкJIюч.

св,2,2
до з,3
вкJIюч.

св. 0,4

до 0,6
вкJtюч.

св. 0,6

до 1,0

включ.

Уровень
А{Н, лБ

+0,б
+0,8
+1,2
+1,8
+rQ
+4,4

+0,4
+0,5
+0"7
+1,2
+1,8
+2,8 +4 J

+0,5
+0,7
+1,1
+1,7
+1 1

+з

+0,8
+1,0
+1,2
+1,5
+2,1

+) 9

*0,б
+0,8
+l,0
+1,3
+2,0

14 7

+1,4
+1,7
+2,0
+?ý
+з,4

*4 6

+1,1
+1,3
+|,7
+2,2
+з,2

-10
-15
-20
-25
_30

5

+5 1

!') ')

+2,4
+2,6
+3,1

+з,9

.Щоверительные границы суммарной погрешности (при доверитеJIьной вероятности
ениюизм

0,95)

ений КЭ пон
ГГцазон частот

св. 4,9
до 26,5
вкJIюч.

св.26,5
до 40,0
включ.

св.3,3
до 4,9
вкIIюч.

св. 1,0

до2,2
вкJIюч.

св.2,2
до 3,3
вкJIюч

св. 0,4

до 0,6
вкJIюч

св. 0,6

до 1,0
вкJIюч.

от 0,3

до 0,4
вкJIюч.

кэ,

+5 9

+2з,0

+39,6

+14,8

+9,6
+'|

+23,0

+14,8

+8,4

*5,9
+4,7

+25,9

+16,1

+|2,2

+9,б
+,7,2+13 5

+2,7,4

+18,9

+14,8

+9 6

+4,7,9

+зз,4

+25,9

+2|,6
+17,5

+56,7

+42,9

+34,9

*31,8
+28 8

от 0,056 до 0,1

св. 0,1 до 0,18

св.0,18 до 0,32

св, 0,32 до 0,56

включ

вкJIюч.

вк.люч.

св. 0 56 до 1 0
включ.

Примечания:- l) _ при отJIиlми КУ исследуемой антенны от КУ используемой эталонной антенны не

более чем на 10 дБ в меItьшую и 30 дБ в большую стороЕу;
2) _ при ширине полосы фильтра промежутоtшой частоты вш не более 100 гц;
зl - вЬличина коэффициента эJIлиптичности по нztпряжению, предст{lвленная в линейньп<

единицaж КЭr"rr, преобразуется в коэффиuиент эJIлиптитшости, представлевньй в ло-

мических едиЕицах КЭпоr, по формУле: КЭпо, = 20117Ц3оп"1гариф

5

св.2,2
до 3,3
вкJIюч.

св. 0,4
до 0,6
вкJIюч.

_5

-10
_15

-20
-25
_30

-35
-40

от 0,3

до 0,4
вкJIюч.

1

%

+3б,5

+2|,6

+13,5

+8,4

+44,5

+28,8

+21,6

+16,1 +12,2
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Таблица2-основныем о.]]огические истики и изм мко

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки комплекса должны бьггь вьIпоJтнены операции, укzвulнные в

таблице 3.

Таблица 3 - Операции поверки

Наименование характеристики Значение

,Щиапазон рабочих частот, ГГц от 8,2 до 12,4

.Щиапазон измерений iv{КOl,2), дБ от 0 до -30

.Щоверительные грilницы погрешности (при доверительной вероятно-
сти 0,95) измерений MKOI,2), лБ, на уровнях:

_5

_10
_15

-20
-25
-30

+0,8
+1,0
+1,,2

+1,4
*1,6
+2,0

Примечания:
l) - измерение МКО вьшолняется в направлении нормали к оlракшощей плоскости иссле-

дуемого образца при геометрическоЙ площади отрФк:lющеЙ плоскости исследуемого об-

разца не менее 0,05 м";
2) - np, измерениях в полосе частот не менее 2,0 ГГц.

Наименование операции поверки

обязательность выпоJIненrlя
операций поверки при

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соот-
ветствии с кото-

рым выпошIяется
операциJI поверкй

первичпой
поверке

периодиче-
ской поверке

1 Внешний осмотр средства измерений .Ща Да 7

2Проверка программного обеспечения
(далее - ПО) средства измерений Да !а
3 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

Да !а 9

4 Определение метрологических характе-

ристик средства измерепий
4.1 Определение диапЕвона рабо.пах ча-
стот и динамического диапазона измере-
ний А,ЩН, ПД, КЭ и дiапазона измерений
Фдн

Да Ща

4.2Определение пределов догryскаемой
инструментальной погрешности измере-
ний КУ, Ф иКЭ

!а !а 1,0.2

4.3 Определение доверительньD( грiшиц
суммарной погрешности (при доверитель-
ной вероятности 0,95) измерений КУ ан-
тенн

Ща .Ща 10.3

6

8

10.1
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п должение табJшцы 3

обязательность вьшоJшепия
операций поверки при

периодиче-
ской поверке

Номер раздела
(rryнкта) методики

поверки, в соот-
ветствии с кото-

рым вьшолняется
операция поверки

Нмменование операции поверки

первичной
поверке

10.4Да Нет

4.4 Опрелеление доверительных грzlниц
суммарньж погрешностей (при довери-
тельноЙ верояпlости 0,95) измерениЙ
МН иФДН

Да 10.5Нет

4.5 Проверка доверительIlьD( границ сум-
MapHbD( поФешностей (при доверитель-
ной вероятности 0,95) измерепий АДН и
Фдн

l0.6Да Нет
4.6 Определение доверительньD( грrrниц
суммарной погрешности (при доверитель-
ной вероятности 0,95) измерений П,Щ и КЭ

Да 10.7Нет
4.7 Проверка доверитеJьньD( грапиц сум-
марной погрешности (при доверительной
вероятности 0,95) измерений П! и КЭ

10.8Да
4.8 Определение ди!шазона рабочих ча-
стот и диапазона измерний МКО

10.9Да
4.9 Определение доверительньD( границ
погрешности (при доверительной вероят-
ности 0,95) измерений МКО

Да 10.10Нет
4.10 Проверка доверитеJIьньD( границ по-
грешности (при ловерительной вероятно-
сти 0,95) измерений МКО

10.1l.Ща Нет

4.1l Определение диапазона перемеще-
ния угломестного позициопера прецизи-
онного четырехкоординатIIого позицио-
нера РЛТГ.4l |722.00'7 по линейной коор-
динате (по слайлеру), высоты оси враще-
ния по поJIяризации прецизионного четы-

рехкоординатного позиционера
РЛТГ.4l1722,007 от пола и диапазона пе-

ремещения поJUrризационного позицио-
нера прецизионного двухкоординатного
позиционера РЛТГ.41 1722.006 по линей-
ной координате (по слайлеру)

,7

Да

Нет
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п одолжение таблицы з

2.2.Щоrryскается проведение поверки на меньшем тмсле подди{шазонов измерений по ча-

стоте, соответствуюulих рабоц,Iм диапазон{l}t частот используемьD( arHTeHH из состава комплеКСЪ
или видов измереЕий.

З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДНИЯПОВЕРКИ
3. 1 При проведении поверки комплекса должны собJIюдаться условия, приведеIшые в таб-

лице 4.

Таб.гшца 4 - Условия ведения по ки комплекса

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕIЦlАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJIЯЕМЫМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществJIяться лиц€lN,lи с высшим техническим образовшrием, аТrеСТО-

ванными в качеств9 поверителей в области радиотехнических измереЕий, имеющими опыт работы
в области антенньD( измерений не менее 3-х лет и кв:Iлификациош{ую групIry элекгробезопarсности

не ниже третьей.
4.2 Перед проведением поверки поверитеJть должен предваритеJIьЕо ознакомиться с доку-

ментом ЛГЕи.442269.о0| РЭ кКомплекс alвтоматизированньй измерительно-выtмслительныIi
(дивк) дJIя измерениЯ радиотехничесКих характеристик МНД в да,тьнем поле до 40 ГГц. Руко-
водство по эксплуатации> (да,чее - РЭ).

8

Наименование операции поверки
перви.лrой

поверке
периодиче-

ской поверке

Номер раздела
(гrункта) методиюл
поверки, в соот_
ветствии с кото_

рым вьшолЕяется
операция поверки

Да Нет

4.12 ОпределеЕие количества програJ\{-
мно_управляемьD( координат прецизион-
ного четырехкоординатного позиционера
РЛТГ.411'722,007 для измеряемой МНА
(азимут, угол места, поJIяризации, гори-
зоЕтмьное перемещение угломестного
ПОЗИЦИОНеРа На аЗИrчry'ТalЛЬНОМ ПОЗИЦИО-

нере (слайдер)) и прецизионного двухко-
ордиЕатного позициоЕера
РЛТГ.411722.006 для вспомогательной
антенны (поляризащя, слайдер)

11Ща Да
5 Подтверждение соответствия комплекса
ме,грологическим требованиям

ЗначениеНаименование параь{етра

от 198 до 242
от 49 до 51

от +15 до +25

от 30 до 80
от 84 до 106

Параметры электропитiшия от сети переменного тока:

- напряжение, В
- частота Гц
Рабочие условия применения:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительная влажность окружающего воздуха при температуре +

20"с,%
- атмосФерное давление, кПа

обязательность вьшоJшения
операций поверки при

10.12
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Таблица 5 - С тва изм ении и вспомогательное о дование дJUI по комплекса
Операчии поверки, тре-
бующие применение
средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствalь{ поверки, необходимые для про-
ведения поверки

Измерrtтели влахности
и температуры
ивтм-7,
рег. N9 l5500-12
Измерrтели
те fпературы
цифровые Fluke серии
IIмоделей 5|,52,5з,
54, рег. М 76835-19

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рг. Nя 65373-16
Мультшvетры
цифровые Flйе 87V
мАх,
рег. Ns 80953-21

СИ темпераryры окружающей среды в диа-
пазоне измерений от +15 ОС до +25 ОС с аб-
солютной погрешностью измерений *0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окружающей
среды в диaшalзоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютrrой погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в диа-
п:воне от 30 до 80 О/о с погрешностью +2 Vо.

СИ напряжения питающей сети в дичшазоне

от l98 до 242В,с относительной погрешно-
стью +1 7о.

СИ частоты питающей сети в ди:шазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.

п.9,2 Контроль условий
поверки

Измерители влажности
и температуры
ивтм_7,
рег, Jllb 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 51, 52, 5З,
54, рег. М 768З5-19

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. Nч б5373-16
Мультrметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег, Ns 80953-21

l0,l Определение диа-
пазона рабочих частот,
ДИНllJt{ИЧеСКОГО ДИalПа-
зона измерений АДН,
ПД, КЭ и ди!шазона из-
мерений Ф,ЩН

СИ темпераryры окружающей среды в диа-
пазоне измерен16 91 +l5 ОС до +25 ОС с аб-
солютной пофешностью измерений +0,2 ОС.

СИ атмосферного даыIениJI окружающей
среды в диiшазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсоrпотной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влоlсrости воздуха в диа-
пазоне от 30 до 80 % с погрешностью
*2 о/о.

СИ напряжения питающей сети в диlшд}оне
от 198 до 242В,с относrтrельной погрешно-
gl5ю +l Уо.

СИ частоты питающей сети в диlш }оне от
49,5 до 50,5 Гц с абсоrпотной погрешностью
не более 0,5 Гц.

Измерители влажности
и температуры
ивтм_7,
рег. J'{Ъ 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 51, 52, 5з,
54, рег. Nч 76835-19

СИ температуры окружающей среды в диа-
пазоне измерений от +15 ОС до +25 ОС с аб-
солютной погрецшостью измерний *0,2 ОС.

СИ атмосферного давлеI JI окружающей
среды в диапазоЕе измерний от 630 до
800 мм рт. ст. с абсоrпотной погрешностью
+3 гПа,
СИ относительной влажности воздуха в диа-
пазоне от 30 до 80 ой с погрешн gcI6ro *2 уо.

l0.2 Определение пре-
делов доrryскаемой ин-
струмента:lьной по-
грешности измерний
КУ, АДН, ПД, ФД{ и
кэ

9

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПО_
вЕрки

5.1 При проведении поверки комплекса должrrы бьпь применены срелства измерений (да-

лее - СИ) и вспомогательное оборулование, укil}ttнные в таблице 5.

Перечень рекомендуе-
MbD( средств поверки
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п должение таблицы 5

Операчии поверки, тре-
бующие применение
средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствчl},t поверки, необходимые дIя про-
ведения поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

Муrьпплетры
цифровьlе Testo 760,

рег. N9 65373-1б
Мультиметры цифро-
вые
Flйе 87V МАХ,
рег. JФ 80953-2l
Анализаторы цепей
векгорIше N5235A
рег. Nо 53568-13
Атгенюаторы
ступенчатые
прогрalь{мируемые
84908м,
рег. Jф 60239-15

СИ напряжения питающей сети в диапазоЕе
от 198 до 242 В, с относительной погрешно-
стью +1 о%.

СИ частоты питающей сети в диапазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.

СИ коэффичиента передачи от 0 до минус
65 дБ в диапазоне частот от 0,3 до 40 ГГц с
погрешностью не более 1,0 дБ
СИ ослабления от 0 до минус 65 дБ в диагlа-
зоне частот от 0,3 до 40 ГГц с погрешностью
не более 3,0 дБ

Измерители влалсtости
и температуры
ивтм_7,
рег. JФ l5500-12
Измерители
температуры
цифровые Flйе серии
II моделей 5l,52,53,
54, рег. Nч'168З5-19
Мультrтметры
цифровые Testo 760,

рег. JФ 65373-16
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. JФ 80953-21
Анализаторы цепей
векторвые N52З5А
рег. }Ф 535б8-13
Ватпrлетры
поглощаемой
мощности СВЧ
NRP4OS,
рег. Лb 64926-16

Генераторы сигналов
SMBlO0A с опIцями
вlз1, B140N,
рег. JФ 71663-18

СИ атмосферного д:lвJIения окружающей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в диа-
пазоне от 30 до 80 %о с погрешяостью +2 Уо.

СИ напряжения питающей сети в диапазоне
от [98 до 242 В. с относительной погрешно-
стью +1 о%.

СИ частоты питающей сети в диzшазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гч.

СИ коэффичиента oTptDKeHIlJI от 0 до -2 дБ в
диапазоне частот от 0,3 до 40 ГГц с погреш-
ностью не более 1,0 дБ.
СИ поглощаемой мощности СВЧ трактов в

диzlпазоне частот от 0,3 МГц до 40 IТц, диа-
пазон измерений мощности от -70 до +20 дБ
(отн. 1 мВт), КСВН входа не более 1,4; пре-

делы доrryскаемой относительной погрешно-
сти измерений мощности при доверительной
вероятности 95 %о

+(2,5 _ 5,0) %
СИ дrя формировшrия немодуJпфовaнньD(
СВЧ колебшrий в диапазон частот от 0,3 до
40.0 ГГц; предеJтьJ доIryскаемой погрешно-
сти устzlновки частоты +1.10-7; диiшазон
становки значении ВНЯ ВЬD(ОДНОГО

l0.3 Определение дове-
рительньп границ сум-
марной погрешности
(при доверительной ве-

роятности 0,95) измере-
ний Ку антенн

10
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Продолжение таблицы 5

Операции поверки, тре-
бующие применение
средств поверки

Метрологические и технические требов:lния
к средствalJ\{ поверки, необходимые для про-
ведения поверки

Перечень рекомендуе-
мьtх средств поверки

сигнала на нагрузке 50 Ом от -l20 до +8 дБ
(отн. 1 мВт); пределы допускаемой погреш-
Еости устalновки уровЕя вьD(одного сигнала
+(0,7 - 1,2) лБ.
СИ для измерения расстояний; диапазон из-
мерений расстояний от 0,05 до 20 м; допус-
каемая СКП измерений расстояний (до 10 м)
1,0 мм.
В с помоzаmе ль н ое о б opyd ов ан ue

Безэховая K{lмepa с уровнем побочньпl
переотражений не более минус 15 дБ в

диапазоне частот от 0,3 до 1 ГГц и не более
минус 20 дБ в диапазоне частот свьппе 1 до
40 ГГц, габаритпые размеры не менее: дJшна
10 м
ширина 5 м
высота 5м.
Широконаправленные антенны с
совокупным диапазоном рабочих частот от
0,3 до 40 ГГч, коэффичиент усиления не
более 10 дБ, конструкция в виде открытого
коЕца волновода (рупорно-гребневая
антенна) с коаксиalльным входом типа SMA
фозетка) или 3,5 мм (розетка) *lли 2,92 мм

фозетка) или другого типа с переходом на
один из вышеперечисленньrх типов.

Вспомогательные антеЕны с совокупным
диапiвоном рабочих частот от 0,3 до 40 ГГц,
КСВН не более 2,0, конструкциJI в виде пи-

ра},rид{ulьного рупора (либо рупорно-линзо-
вая, рупорно-гребневая антенна) с коalкси-

альным входом типа SMA фозетка) илrr

3,5 мм фозетка) или 2,92 мм (розетка) или
другого типа с переходом на один из выше-
переrмсленньD( типов; уровеЕь кросспоJIяри-
зационной составляющей не более -20 дБ.
Устройство перемещения антенн; диапазон
перемещения не меЕее 4 м, допускаемое от-
кJIонение устtlновки приращения расстояния
+1 мм

,Щальномеры лазерные
LeicaDISTO D510,
рег. Nя 5З755-13

Безэховая камера,

диzlпазон частот от 0,3

до 40 ГГц, габаритные

размеры не меЕее:

длина 10 м
ширина 5 м
высота 5м.

Антенна измеритель-
пая Пб-lб0
Антенна измеритеJь-
нм Пб-123
Зонды на основе от-
крытьD( коIщов прямо-

УГОЛЬНЬD( ВОЛНОВОДОВ

сечений в соответ-
ствии с
гострв 5|914-2002
Антенна измеритель-
ная Пб- 160
Антенна измеритель-
нм рупорная П6-42l
Антенны измеритель-
ные пирiш{ид:rльI$Iе

рупорЕые П6-139/l . ..6

10.4 Определение дове-
рительньrх грarlrиц сум-
MapHbD( погрешностей
(при ловерительной ве-

роятности 0,95) измере-
ний АДН и ФДН

Эта,rоны и испьпательное оборудование не
применяются

11
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Продолжение таблицы 5

Операчии поверки, тре-
буюпше применение
средств поверки

Мецологические и технические тебования
к средствalм поверки, необходимые для про-
ведения поверки

Перечень рекоменд/е-
мьrх средств поверки

l0.5 Проверка довери-
тельных грalниц сум_
марных погрешностей
(при доверительЕой ве-

роятности 0,95) измере-
цц; {{Н и Ф.ЩН

Эталоны и испьпатеJIьное оборудование не
применяются

10.б Определение дове-
рительньrх грalниц сум_
марIrой погрешности
(при доверительной ве-

роятности 0,95) измере-
ний ПД и КЭ

Эталоны и испьпательное оборудование не
применяются

l0.7 Проверка довери-
тельЕьIх границ сум_
марной погрешности
(при доверительной ве-

роятности 0,95) измере-
ний fЦ и КЭ

Эта,rоны и испьпательное оборудование не
применяются

l0.8 Определение диа-
пазона рабочих частот и
диапазона измерений
мко

СИ атмосферного давления окружающей
среды в ди!шzвоне измерений от б30 до
800 мм рт. ст. с абсоrпотной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в диа-
пазоне от 30 до 80 О% с погрешностью +2 Уо.

СИ напряжения питающей сети в диIшазоне
от l98 до 242 В, с относительной пофешно-
gтью *1 О/о.

СИ частоты питающей сети в диапа}оне от
49,5 до 50,5 Гц с абсоrпотной погрешностью
не более 0,5 Гц.

Измерители вла:rсrости
и температуры
ивтм-7,
рег. Jt 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 51, 52, 5з,
54, рег. М 76835-19
Мулътlшетры
цифровые Testo 760,

рег. JФ 65373-16
Мультиметры
цифровые
Flчkе 87V МАХ,
рег. ]ф 80953-21

10.9 Опрелеление дове-
рительяьгх грмиц по-
грепшости (при довери-
тельной вероятности
0,95) измерений MKL

Эталоны и испытательное оборудование не
применяются

l0.10 Проверка довери-
тельньtх границ по-
грешности (при довери-
тельной вероятности
0,95) измерений I\4KO

Эталоны и испьпательное оборудование не

применяются

l0.11 Опрелеление диа-
пазона перемещения уг-
ломестного позицио-

СИ температуры окружающей среды в дdа-
пазоне измерен"; 61 +15 ОС до +25 ОС с аб-

солютяой погрешЕостью измерений +0,2 "С.

Измерители влаlкности
и температуры
ивтм_7,
рег. Ns 15500-12
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Продолжение таблицы 5

Операчии поверки, тре-
бующие применение
средств поверки

Метрологические и технические тебов:lпия
к средстваNt поверки, необходимые для про-
веденltя поверки

Перечень рекомендуе-
MbD( средств поверки

нера прецизионного че-
тырехкоординатного
позиционера
РЛТГ.4l1722.007 по ли-
нейной коорданате (по

слайлеру), высоты оси
вращения по поляриза-
ции прецизионного че-
тырехкоординатного
позиционера
РЛТГ.411722.007 от
пола и диапазона пере-
мещения поJUIризацион-
ного позиционера пре-
цизионного двухкоор-
динатного позиционера
РЛТГ.411722.006 по ли-
нейной координате (по

слайдеру)

СИ атмосферного давления окружаюшей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсоrпотной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влаr<ности возд}ха в диа-
п:Вове от 30 до 80 О/о с погрешнос'|ью +2 Уо.

СИ напряжения питающей сети в ди:лпaвоне
от I98 до 242 В, с относительной погрешно-
стью +1 %о.

СИ частоты питающей сети в диrшазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.
СИ лля измерения расстоянийi диапазон из-
мерениЙ расстояпиЙ от 0,05 до 20 м; допус-
каемм СКП измерений расстояний (ло 10 м)
1,0 мм. (до 10 м) 1,0 мм.

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. Nя 65373-16

Мультиметры
чифровые
Fluke 87V МАХ,
рг. JФ 80953-2l

.Щапьномеры лазерные
Leica DISTO D5l0,
рег. Nэ 53755-13

10.12 Определение ко-
личества программно-
управJIяемьD( координат
прецизионного четы-

рехкоординатного пози-
ционера
РЛТГ.41l.'122.00'1 шul
измеряемой МНА (ази-

мут, угол MecTaJ поJIяри-
зации, горизонтalльное
перемещение угломест-
ного позиционера на
азимутмьном позицио-
нере (слайлер)) и преци-
зионного двухкоорди-
натного позициовера
РЛТГ.411722.006 для
вспомогатеJIьной ан-
тенны (поляризшtия,
слайдер)

Эта.ltоны и испытательное оборудование не
применяются

5.2 .Щопускается использовать :lналогичные средства поверки, обеспе,швающие определе-

ние метрологических характеристик поверяемого комплекса с требуемой то,*rостью.

5.3 Средства измерний (эталоны) лолхны бьrгь исправны, поверены и иметь акryаJIьные

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.
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6 ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕ.Щ-
НИЯ ПОВЕРКИ

6,1 При проведении поверки должны быгь соб.rподены все тебовzшшl безопасности в со-

ответствии с ГОСТ 12.3.019-80 кССБТ. Испыгдrия и измерения элекгрические. Общие требова_

ния безопасностиD, а также требования безопасности, приведённые в экспJryатациоЕной доку-
ментalllии на сост:вные элементы комплекса и средства поверки.

6.2 ПеремещеНие и подкJIюЧеЕие измерительньD( приборов разрешается производить
только при выкJIюченном питalнии.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При проведении внешнего осмота комплекса проверить:

- комплектность и маркировку комплекса;
-наррrс{УюповерхностьэлементовкомIшексавтомчислеУправJIяющих'Iшт:lюшихи

рад{очастотньIх кабелей, а также целостность Свч-соединителей;
- состояние рабочей поверхности кrлибровочной пластины.

- состояние органов упр:вления.
7.2 Проверку комплектности комплекса прводить сличением деЙствительЕой комплекг-

ности с данными, приведенными в разделе 3 документа лгЕи.442269,001 ПС <Комплекс авто-

матизировalнньй измерительно-вьFIислительЕьй (Аивк) для измерения радиотехнических ха-

раюер;стиК МНд в дйьнеМ поле дО 40 ГГц. ЗаводСкой ЕомеР 229001l. Паспорт> (лалее - ПС).

.I[отryскается зaмена неиспрttвIIьD( автономньD( измерительньD( блоков, в том числе предстiвлен-

ньн средствами измерений }тверхденного типа аналогиtIными.
7.3 Проверку маркировки призводить rryтем внешнего осмотра и сличением с дllнными,

приведенными в Пс.
7.4 Результаты Внешнего осмота считать положительными, если:

- комплектность и маркировка комплекса соответствует Пс;
- нарркная поверхность комплекса не имеет мехaшическпх повреждений и других дефек-

тов;
- упрIIвJIяющие, питающие и рад.rочастотные кабели, а также СВЧ-соединители не имеют

мех:lнических и элекгрических повреждений;

- рабочм поверхность кalлибровочной пластины не имеет глубоких царапин, вмятин;

- органы упрЕlвления закреплъны прочяо и без перекосов, действуют плalвно и обеспе,ш-

вают надежЕую фиксацию;
- все надписИ на орган:lх упр:вления и индикации четкие и соответствуют Ех фуЕкIцо-

наJIьному назначению.
7.5 Комплекс, не удовлетворяющиЙ требованиям п. 7.4, к поверке не допускается.

8 IIРОВЕРКЛ ПРОГРДММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Включить персонztJьные компьютеры (да,,,Iее - ПК), для чего:

- на блоке источника бесперебоЙпого питlшия начать кношсу ВКJI;

- нажать на системном блоке Пк кнопку включеrrЕя;

- вкJIючить монитор.
ПослезагрУзкиоперационнойсистемыwINDоwSllнаэкранемонитораПКнабшодать

иконки прогр:lмм RL-BEAM-DA, RL_BEAM_DTV,
Устшrовить далее на ПК программу, позволяющ},ю опредеJIять версию и контроJьную

сумму файла по алгоритму MD5, например, программу <HashTab>,' ' 
i,z. ВыбРать фчаП irr_ввам-Dд.ехе, нажатЬ пр.вую кнопкУ мьшш на файле и выбрать

пунrг <СвойстЪчп. бr*рчrru вкJIадку <Хеш-суммы файлов>. НабJподать контрольн),ю с}ъ{му

файла RL-ВЕДМ-Dд.ехЬ no .-орrйу MD5. dаrryстить файл RL-ВЕДМ-Dд.ехе, нажать правой

кнопкой мыши на стрке загол;вка и выбрать rryнкт всплывающего меню <О программе>,

Наблюдать значение версии файла RL-вЕдм-Dд.ехе. Результаты Еаблюдения зафиксировать в

рабочем журна.tе.
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Таблица б - Иденти ионные данные ПО

в противном случае результаты проверки соответствия По считать отрицательными и по-

следующие операции поверки не проводить.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовка к поверке
9.1 .l Проверить н.UIиtме экспJryатационной документации и сроки действиJI свидетеJIьств

о поверке СИ, используемых при поверке.
9.1.2 Подготовить средства поверки к проведению измерений в соответствии с руковод-

СТВalI\,lИ пО ИХ ЭкСпJryатацИИ.

9.2 Коптроль ус.ловпй поверк' 
u влtDкносlи9.2. 1 Провести измерения температуры окружающего воздуха' относительно]

окружающего воздaх4 пара]иетров электропитzlния сети и атмосферного давления в помещении,

u котором булет вьшолняться no""p*u. Резуrьтаты измерений зафиксировать в рабочем журн,ше,

9.2.2 Результаты контрJlя условий поверки считать положитеJьными, если значения тем_

пературЫ окружающего воздуха" относительной влiDкности окружающего воздуха, параметров

электропrтгlшиЯ сети и атмосферного давлениЯ в помещении, в которм будет выпопrягься по-

верка, соответствуют значениям, приведенным в табrшце 3,

В противном сrryчае результаты контоJlя условий поверки с,плтатъ о,трицатеJIьЕыми и по-

следующие операции поверки не проводить.

9.3 Опробованпе
9.3. 1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ,
9.3.2 Проверить работоспособность aшпаратуры комплекса rryтем проверки отсутствI{я со-

обцениЙ об ошибкаХ и Ееиспр:rвIrосТях при зzгрузке прогр,ммного продукта <Программное

обеспечение для упр:влепия и обработки д{lяньIх),
9.3.3 Проверить работоспособность приводов позиционеров рлтг,411722,006 |,

рлтг.4l 1 722.007.
9.3.4 РезультаТы проверкИ работоспособНости считатЬ положЕтельными, если:

- при загрузке npo.pur""o.o продукга KRL-BEAM-DA> сообщения об ошибках и неис-

правяостях отсутствуют;
- все приводы позичионеров Р лтг .4|1,122.006 и РЛТГ.41 1722.007 работоспособны.

l5

ЗначениеИдентификачионные даItные (признqцц)
RL ВЕАМ DТV.ехеRL-BEAM-DA.exeИдентификационное наименование ПО

Номер версии (идентификачионньй номер)
по

Е73ЕзАЕс4F7492А25
36675A89BAE87D8

бА635D4D842А694FD
489Е8OF99в35А08

Щифровой идентификатор ПО (коптрольная
сумма исполняемого кода) по irлгоритму
MD5

МП I34-23-01 <ГСИ, Кацtъqекс млпапаmчзuрованный чзмерuпа|ьно-вычuслuпельный (ДИВК) dля uзtlеренuя рЙuО-
пехнчческлlх хqр(жперuспuк МНД в dацьнем поле do 40 ГГц ЛГЕИ.442269.001, Мепоduка noBepKull

8.3 Выбрать файл RL_BEAM_DTV.exe, H.DKaTb правую кнопку мыши на файле и выбрать
пункг <Свойства>. Открьггь вкJIадку <Хеш-суммы файлов>. Набrподать контрольЕую сумму

файла RL_BEAM_DTV.exе по алгоритму MD5. Заrryстить файл RL BEAM_DTV.exe, в заголовке
гл:вного окна набrподать значение версии файла RL ВЕДМ_DТV.ехе. Результаты набrподения

зафиксировать в рабочем журнalле.
8.4 Сравнить поJryченные контрольные суммы и версии с их значениями, зzшисанными в

ПС. Результат сравнения зафиксировать в рабочем журнаJIе.

8.5 Результаты идентификшши ПО с.плтать положительными, если поJryченные иденти-

фикационные данные (признаки) ПО соответствуют значеншIм, приведенным в таблице 6.

2.0.|46.1|42.4.0.0
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В противном сJryчае результаты поверки считать отицательными и после.ryющие опера-

ции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремоrrц.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКИХ ХАРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВА ИЗ-
мЕрЕний

10.1 Опредшенпе диапдrона рабочпх частот п динампческого диапазона пзмеренпй
АДН, ПД, КЭ п диапазопа rtзмеренпй ФДН

10.1.1 Проверить налиtше aKTyaJIbHbD( сведений о пригодяости ВАЦ 3б72С из состава ком-
плекса в ФИФ ОЕИ. ,Що окончшlия срока действия поверки доJIжно оставаться не менее половины
назначенного межIIоверочного интервала.

10.1.2 Подотовить комплекс к работе в соответствии с руководством по экспJrуатацци
лгЕи.442269.001 рэ.

10.1.3 Установить на позиционеры антенны из cocTzlвa комплекса с диaш }оном рабошХ
частот от 0,3 до 3,0 ГГц. Ориентировать alнтеЕны соосно для изJryчения и приёма элеIсгромагIIЕт-

ного поJIя на согласованной поляризации.
10.1.4 дяа.тlизатор цепей векrорньй С4420 с модуJlями расширеЕпя частотного диaшазопа

ТFЕ l854 из cocT.lвa комплекса (далее - ВАЦ С4420) устшlовитъ в ре)Iош измерениЙ коэффlшl-
ента передачи.

Мощность передатшка кРоwеr> ВАЦ С4420 устtlновить на уровеЕь мпЕус
l0 дБ (отн. 1 мВт), ширину полосы фильтра промежутоIшой частоты <Bandйdth> устаповить
100 Гц, диапазон частот устаповить от 0,З до 2,2 ГГц, шаг по частоте не более 20 МГц.

10.1.5 Провести измерения модуля коэффициеIrта передаIш К(/) tдЬl.

Результаты измерений сохранить в виде файла формата 
*.dat, *.txt или *.csv.

l0.1.6 Используя интерфейс По (RL-BEAM-DTV> отобразить частотЕуIо зависимость

фазы коэффичиента передачи. Использую маркерные функции опредеJIить дlапазон измерний
Фдн по значению дельта-маркера устЕrновленного на миЕимальное и максим:lльное значения

(нижняя граница принимается равной нопо грапусов).
Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнаJте.

10.1 .7 отключить кабеrьrтую сборку от входа .lнтенны, под{JIюченной к приемному порry

вдц с4420. На открыгьй конец кабельной сборки подспюtlитъ согласомп}rуо нагрузку и пр-
вести измерения уровня шума К.r. (/) [лБl.

Результаты измерний сохранить в виде файла формата 
*.dat, *.txt или *,csv,

10.1.8 рассчитать динамический ди:шазон измерений D(/) в лечибелах по формуле (l):

D(/)=ф[K( f)_к*"(f)-з-с"(f)+G"), (1)

где G, (/) - значения коэффичиента усиления вспомогательной антенны, дБ,

G, - значения коэффичиепта усиления измеряемой антенны, лБ (принимается равным

0 дБ в диапазоне частот 0,3...12,4 ГГц, 10 дБ в диапазоне частот 12,4...2б,5 ГГц и 20 дБ в диапа_

зоне частот 2б,5. . .40,0 ГГц).
Результаты расчета зафиксировать в рабочем журнале.
10.i.9 за uел"*пrrу ДИНаlчrИЧеСКОГо диапазона измеревий Адн, пД и КЭ приrrяь мипи-

мllльЕое значеЕие Л(7) в диап }оне частот.

10.1 .l0 Повторить операции пп. 10.1 .3 - 10.1 .9 дтя диапчвонов частот:

- от 2,2 до з,3 ГГц;

- от 3,3 до 4,9 ГГц;
- от 4,9 до 7,05 ГГц;

- от 7,05 до 10,0 ГГц;

- от 8,2 до 12,4 IТц;
- от 12,4 до l8,0 ГГц;

lб
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- от 18,0 до 26,5 Ггц;
- оT 26,5 до 40,0 ГГц.
В диапазоне частот от 3,3 до 18,0 ГГц установить ypoBelrb моIцности 0 дБ (отн. l мВт),

ширину полосы фильтра промежуточной частоты kBandйdth> 100 Гц, шаг по частоте не более

50 МГц
В диапазоне частот от 18,0 до 40,0 ГГц установить уровень мощпости 0 лБ (отн. 1 мВт),

ширину полосы фильтра промежуточной частоты <Bandwidth> l00 Гц, шаг по частоте не более

100 МГц.
10.1.11 Результаты поверки считать положительными, а диaшазон рабочих частот ком-

плекса рllвным от 0,3 до 40 IТц если:
- в ФИФ оЕИ имеются актуzrльЕые сведениJI о приIодности вАц с4420 из cocтalвa ком-

плекса п до окончllния срока действия поверки остаётся пе менее половины вазначенного меж-

поверочного интерв:rла;- 
- д"аrrазоп измерений ФДН в диап.lзоне частот от 0,З до 40,0 ГГц составrrяЕТ ОТ 0 дО 360О;

_ динамический д{rшазон измерений ддн, пд и кэ в диzшазоне частот от 0,3 до 40,0 ггц
составJlяет не менее 50 дБ.

10.2 Опреде.ление пределов доrrускаемой ипструмептаJIьной погрешностп измереrrпй

КУ, АДН, ПД, Ф.ЩН п КЭ
10.2.1 по.щотовить комплекс к работе в соответствии с руководством по эксплуатации.

10.2.2 Установить на позиционеры антеЕны Пб-160 из cocтrrBa комплекса. Ориентирмть
alнтенны соосно для излучения и приёма элекгромalгнитного поJUI Еа согласованной поляризлIии.

10.2.3 вАц с4420 установить в режим измерений коэффичиепта передачи,

10.2.4 Мощность передатtшка <Роwеr> вАц с4420 установить минус 10 дБ (отн, 1 мВт),

ширияу полосы фиrьтра промежуточной частоты <Bmrdйdth> уст:lновить 100 Гц, диапазон ча-

стот устаIlовить от 0,3 до 2,2 ГГц, шzг по частоте Ее более 20 МГц.
10.2.5 в радиочастотньй тракг перелающеЙ ацтенны уст.lновить аттеЕюатор 84908м.

10.2.б провести измерения коэффициеrгга перд".* д*u("f) [дБ] при Еулевом вносимом

ослаблении аттенюатора. Последоватеlьно изменяя вносимое ослабление аттенюатора от 5 до

50 дБ с шагом 5 дБ измерить коэффициенты передачи Ь(/) tДБr

Результаты измерений сохранить в виде файла формата 
*.dat, *,txt или *,csv,

l0.2.7 Повторить операции пп. |0.2,2 - 10.2.б дtя антенн:

- дrrя LB-340-1S-C-SF от 2,2 до 3,3 ГГц вк.пюч.;

- мяLВ-229-20-С-SF от 3,3 до 4,9 ГГц вк.тпоч.;

- дrя LB-l59-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц включ.;

- мяLВ-1|2-20-С-SF от 7,05 до 10,0 ГГц вкJIюч.;

- для П1-139/3 от 8,2 до 12,4 ГГц вкJIюч.;

- для П1-139/4 от l2,4 до 18,0 ГГц вкJIюч.;

- шя П1-139/5 от l8,0 до 26,5 ГГц вкJIюч.;

- для П1-139/б от 26,5 до 40,0 ГГц вкrпоч.

В дишtазоне частот от 3,3 до 18,0 ГГц установить уровень мощности 0 дБ (отн, 1 мВт),

ширишу полосы фильтра промежуто(шой частоты <вапdйdй> 30 Гц, шаг по частоте не более

50 МГц.
В диапазоне частот оТ 18,0 до 40,0 ГГц уставовиТь уровень мощности 0 лБ (отн, 1 мВт),

ширину полосы фильтра промежуточной частоты <Bandwidth> 10 Гц, шаг по частоте пе более

100 МГц
l0.2.8 I lодкrпопrть атгенюатор 84908М к ВДЦN5235д с использованием фазостабильньп<

кабельньп< сборок суммарной длиной не более 3 м,

МощностьпередатlIика<Роwеr>ВАцN5235АУстzlноВитьминУсlOлБ(отя.lмВт),Iш-
риЕу полосы фильтрi промехуточной частоты KBandwidth> установить 10 Гц, дишазоп частот и

шаг по частоте должIlы соответствовать зяачениям, используемым при измеренилх с ВАЦ С4420,

|,|
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Провести измерния коэффициента передачи Ь(/) [лБ] при нулевом вносимом ослаб-

лении аттенюатора. Последовательно изменяя вносимое ослабление аттеЕюатора от 5 до 50 ДБ С

шагом 5 дБ измерить коэффициенты передачи Ь(/) tдБ].

Результаты измерений сохрапить в виде файла формата 
*,dat, *,ý<t или +.csv.

10.2.9 Рассчитать инструi{ептzrльную погрешность измерений КУ в децибелах для кtDK-

дого частотного поддиiшазона по формуле:

^* 
=tmfx|l, *(f)-,4"*(f)-B"*(,f)*4,(./)l. Q)

в качестве результирующего значения принять наихудшее в рабочем диzшазоне частот
комплекса.

l0.2.10 Рассчитать инструмент.rльную погрешность измерений АЩl и П,Щ в лецибелах для
каждого частотного поддиапазона по формуле:

ь* = +yll.* (f) -,4"* (f) - g*(1) + B,*(f)|. (3)

в качестве результирующего зпачения прш{ять нzмхудшее в рабочем диапазоне частот

комплекса.
10.2.11 рассчитать инструмент:tльную погрешность измерений Ф!н в гралусах каждого

частотного подд{апазона по формуле:

180
g,dB =+ 

- 
mctg

т
(l0o05A,aB _t) (4)

в качестве результирующего зяачения принJтть наихудшее в рабочем диrшазоне частот

комплекса.
l0.2.12 Рассчrгать инструмент:шьrтую погрешность измерений ФДН в грацусах каждого

частотного поддиапд}она по формуле:

д*r=(100,05^,ав _ |).100%, (5)

гдо коэффициентам эJIлиптичности от 0,32 до 1,0 соотвgгствуют урвни ослабления от 0

до минус tО дЬ; коэффициента { эJIлиптичности от 0,1 до 0,32 соответствуют уровни ослабления

от миЕус l0 до минус 20 дБ; коэффшдиентам эJIJIипти1шости от 0,05б до 0,1 соответствукп урвни
ослабления от минус 20 до минус 25 лБ.

в качестве результирующего значения принять наихудшее в рабочем диапазоЕе частот

комплекса.
l0.2.1З РезульТаты поверки сIМтать положительЕыми, если зЕачения допускаемой инстру-

ментальной погрешностИ измерений ку, ддн, ПД, ФДН и КЭ находятся в пределФ(, указанньD(

в таблице 7.
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Таблица 7 - П ин ои по ости изм КУ,КЭиФ
ЗначениеНмменование хар:жтеристики

+0

и

6

,дБ

св. 2б,5 до 40 0

ии ко-изио шностини с HT&,IbHпо оип .,Iы д мерентруме погречскаемреде
l )ееиления дБэ нтаеици

п елы доп скаемои ин
азон частот ГГц

от 0,3 до З св. 3,3 до 26 5 вк.lпоч.

и з}tентzл"'Iьнои по

,дБ
+0,2
+0,2
+0,3
+0,3
+0,4
+0,5
+0"7
+0,8
+0,9
+1,0

+0,1

+0,1

+0,1

+0,2
*0,2
+0,3
+0,3
+0,4
*0,6
+0,9

+0,1

+0,2
+0,2
+0,2
+0,3
+0,3
+0,4
+0,5
*0,б
+0,7

п скаемои ин нтtlльнои по Фшности измдо
Диапазон частот, ГГц

св. 26,5 до 40,0св. 3,3 до 26,5 включот 0,3 до 3,3 включ.Уровень А,,ЩН, дБ

-5
-l0
-15
-20
-)ý
-30
-35
-40
-45
-50

+0,'7

+1,з
+1,3
+1,з
+2,0
+2,0
+1 1

+3,4
+4,1

*4,8

+0,7
+0,7
*0,7
+1,3
+1,3
+2,0
+2,0
!'\ 1

+4,1
+6,2

+1,з
+1,3
+2,0
t2,0
-L1 '1

+з,4
*4,8
+5,5
+6,2
+7,0

поскаемои

5 до 40,0от 0,3 до 3,3 включ.

п

св.2св. 3,3 до 26,5 включ.кэз)

делы до ента"тьной по кэости изм
апазон частот, ГГц

+4,7
+3,5
+3,5
+2,з
+2,3

+2,з
+2,з
+1,2
+1,2
+|,2

+з,5
+2,з
+2,з
+2,з
+l 2

от 0,056 до 0,1 включ.
св. 0,1 до 0,18 включ.
св. 0,18 до 0,32 включ.
св. 0,32 до 0,56 включ.

св. 0,5б до 1,0

10.3 Определепие доверитнrьных граппц суммарпой погрешности (при довери-

тельной вероятlrости 0,95) измереппй КУ актенн
10.3.1 Опрелеленпе КСВII входа днтенц
10.3.1.1 Опрелеление КСВН входа аптенн проводить относительно волнового сопротив_

ления 50 Ом с применением ВДЦ N5235д в соответствии с р}ководством по его эксплуатации,

10.3.1.2 ЙзмерениJl проводить в режиме п,шорамного обзора яа частотах:

- для Пб-160Ът 0,3 до 1,45 ГГц вютlоч. с шагом не более 10 МГц;

- для LB-510-15-C-SF от |,45 до 2,2 ГГц включ, с шагом не более l0 МГц;

- для LB-340-15-C-SF от 2,2 до З,З ГГц вкrпоч, с шагом не более l0 МГц;

- дslя LB-229,20-C-SF от 3,3 до 4,9 ГГц включ, с шагом не более 20 МГц;

- шrя LB-159-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц вкJIюч, с шагом не более 20 МГц;

- для LB-l12-20-C-SF от 7,05 до 10,0 ГГц включ, с шагом не более 20 МГц;
19
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-l0
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-20
-25
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-35
_40

-45
-50
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- для П1-139/3 от 8,2 до l2,4 ГГц вкJIюч. с шагом не более 50 МГц;
- для П1-139/4 от 12,4 до 18,0 IТц вкJIюч. с ш!гом не более 50 МГц;
- для П1-139/5 от 18,0 до 26,5 ГГц вкJIюч. с шагом не более 50 МГц;
- для П1-139/6 от 26,5 до 40,0 ГГц вкJIюч. с шzгом Ее более 50 МГц,
10.3.1.3 При измерении КСВН испытуемую антенну ориентировать в сторону, свободrую

от отрaDкаюlщ{х пр€.щ,tетов и находиться на удмении от них не менее З м.
10.3.1.4 Вкrпо.пtть Вдц N52з5д. Вьrхо.щую мощrость сигпала уст:tновить paBEyIo мш{ус

10 лБ (отн. l мВт).
В соответствии с р}ководством по эксплуатаlц,Iи ВАЩ N5235A вьшоJIнить каJIибРвКУ Те-

стового порта по вьrхолу СВЧ кабельной сборки, используемой дJIя подключения K alHTeHHe, В

частотном диaшaвоне, который будет использоваться в соответствии с п. 10.3.1,2.

10.3.1.5 подключить :lHTeHHy к тестовому порry вдI] N5235д и провести измереЕиJI, ис_

пользовать формат индичируемьD( дlч{ньD( (VSWR).
максимальное значение Ксвн каждой антенны зафиксировать в рабочем я(урнале.

10.3.2 Опрелеленпе коэффпчиеЕта безэховостп (далее - КБ)
10,3.2.1 При помощи лaверного дмьномера измерить габариты помещения, приведенные

на рис. 5, где,Щ, Ш и В -длина (расстояние межд;л антеннами), ширина и высотц соответственно,

в MeTpzж.
10,з.2.2 Рассчитать угJIы между прямым и зерк.IJIьно отzDкёнными JryчаItitи

распростр:lнения элекгром.tгнитного поJlя в вертикаJъной /u и горизонта:rьной /г Iшоскостл(

по формулам:
l zB)ф"=аrctсl1l, (б)
\д )
(zш\ь=*"сl;), (7)

10.3.2.3 Рассчитать минимальный диапазон продольного перемещения дlт€нн по

слайдеру позиционера РЛТГ.411'122,009 по формуле:

d = 27n (Е)
l - cos(p) '

где ,lH - длина волЕы в вакууме на нижней рабочей частоте, м;

6---м|Ф,;Ф,7.

Прнеlпlая
ацiтенна Пере:аюпая

щlтенна

рабочм зона

рисунок 1 - К расчёry параметов перемещения антевн

Шаг перемещения антенн устаповить раввьrм,lд116 (гле,lаllб - ллина волны в вакууме Еа

верхней рабочей частоте, м).

Безэховая ха.чера

ш(в)

,1
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10.3.2.4 Подотовить комплекс к работе в соотвстсгвии с РЭ. На позиционеры устаЕовить
вспомоmтеJьную антеmIу пз cocтtlBa комплекга RL-ANT-03-40 и широкопаправлешryю шrгенЕу
соответствующего диапазона рабочих частот с коэффициентом усиления не более 10лБ (реко-
мендуsтся использовать двухгребпевые шlтенны в диапазоне частот от 0,3 до 2,2 Ггц и открьпые
концы волновода в остальном ди{шазоне).

Установить антенны соосно линии визирования на соглiюовllнной поляризащrц.
Пермещая одну из антенн по слайдеру позиционера РЛТГ.41,1722.007 чя каждого поло-

жения luIтеЕн измерить коэффициеЕт передаIш (лалее - КГ| на частотж:

- для П6-160 от 0,3 до 1,45 ГГц вкJIюч. с шагом пе более 20 МГц;
- дтя LB-5l0-1S-C-SF от 1,45 до 2,2 ГГц включ. с ш.лгом не более 20 МГц;
- для LB-340-15-C-SF от 2,2 до3,З ГГц включ. с ш:гом не более 20 МГц;
- щaLB-229-20-C-SF от 3,3 до 4,9 ГГц вкJIюч. с шtгом Ее более 50 МГц;
- для LB-I59-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц вкJIюч. с шагом не более 100 МГц;
- мяLВ-||2-20-С-SF от 7,05 до l0,0 [Тц вк;поч. с шагом не более l00 мГц;
- для П1-139/3 от 8,2 до l2,4 ГГц включ. с шагом не более 200 МГц;
- дя П1-139/4 от 12,4 до 18,0 ГГц вкJIюч. с шагом не более 200 МГц;
- для П1-139/5 от 18,0 до 2б,5 ГГц вк.люч. с шагом не более 500 МГц;
- для П1-139/6 от 26,5 до 40,0 ГГц вкJIюч. с шагом не более 500 МГц.
10.3.2.5 Используя прогр{ммные средства (например Microsoft Excel, Mathcad, Matlab) ап-

проксимиромть поJIиЕомом второй степени Р- (х) (гле х - координата дflенны на слайДере по-

зиционера) каждую измеренЕую зalвисимость КП для вьцеления огибающей, обусловленной из-

меIiением расстояния межд/ :lнтеннaми.

Р-(х)-в'+Ьх+с. (9)

,Щалее rryтём вытштания поJIученньD( аппроксимаций из измереItньD( завИСltrvОСТеЙ КП
Р(х) вылелить иптерференчионrryто огибающую в каждой зависимости по формуле:

r,-(х)=r(х)- Р*(r). (l0)

При необходимости, используя прграп{мные средства, искJIюlrить из поJryченньD( зilвис!-

мостей Рr, (х) колебания, обусловленные многократными переот:Dкеншши ме)t(ду антеннами

(антенноЙ и крепёжноЙ оснасткой), имеющими период около ,l"/2.

10,3,2.б КБ рассчитать по формуле:

кБ = 20kr10"*,::-'], (1l)-[l0""",''"+l/

ГД€ Omах - (tР&Змах> измернной интерференчионной зависимости Рr, (л) , лБ,

10.3.2.7 Результаты вычислений в виде наибольшего значения КБ кБп* для каждого под-

диiша}она частот зафиксировать в рабочем журнме,
Значения КБ должны бьпь не более:
- миIrус 13 дБ в длапазонах частот от 0,3 до 0,4 ГГц вкrпоч.;

- минус 18 дБ в дrапазонах частот от 0,4 до 0,6 ГГц вкrпоч.;

- MTlHyc 22 дБ в д,rапазонах частот от 0,б до 1,0 ГГц вк.lпоч.;

- минус 25 дБ в диапазопм частот от 1,0 до2,2 ГГц вк.lпоч.;

- миЕус 30 дБ в дrапазонах частот от 2 ,2 до З,З ГГц вкlпоч.;
- минус 40 лБ в д,IzшазонФ( частот от 3,3 до 4,9 ГГц вк.lпоч.;

- мипус 45 дБ в диапазонах частот от 4,9 до 40,0 IТц вк.rпоч,

10.3.3 Опрелелепие кроссполярпзационной развязки аштенн

10.з.3.1 Устаповить на позиционеры .штеЕны П6-160 из состава KoMImeKca,

Ориентировать антенны соосно дrя изJryчениrI и приёма элекгромагнитного поJIя на

согласован ной поJlяризации.
2|
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1 0.3.3.2 ВАЦ С4420 устшrовить в режим измерений коэффшцента передаIпr.
Мощность передатчика <Power> ВАЦ С4420 установить минус 10 дБ (отн. l мВт), ши-

риIrу полосы фильтра прмежlточной частоты <Bandйdth> устalновить 100 Гц, длапазон частот

установить от 0,3 до 1,45 ГГц, шаг по частоте не более 20 МГц.
10.3.3.3 Провести измерения КП ,\(/) [лБ] на согласованной поляризации.

Вращая одIу из антеЕн по угJIу крена добиться мпнимума КП, соответствующего крос-

споJuIризащ,Iи А* (/) ý.ол noBopoтa в плоскости поJIяризацип доrDкен находlться в окрестности

90,).
Результаты измерений сохр:tнять в виде файлов формата 

*.dat, *.txt или *.csv.

10.3.3.4 Повторить операции пп. 10.3.3.1 - l0.3.3.3 для zlпTeHH:

- для LB-510-1S-C-SF от |,45 до 2,2 ГГц вк.lпоч.;

- для LB-340-1S-C-SF от 2,2 до 3,3 ГГц включ.;

- шяLB-229-20-C-SF от 3,3 до 4,9 ГГц вк;поч.;

- щя LB-l59-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц включ.;

- ulяLВ-1|2-20-С-SF от 7,05 до 10,0 ГГц вк;tюч.;

- для П1-139/3 от 8,2 до l2,4 ГГц вкJIюч.;

- для П1-139/4 от l2,4 до 18,0 ГГц вк.люч.;

- дпя П1-139/5 от l8,0 до 26,5 ГГц вк.lпоч.;

- дтя П1-139/6 от 26,5 до 40,0 ГГц вк.lпоч.

В диапазоне частот от 3,3 до l8,0 ГГц установить уровень мощности 0 лБ (отн. l мВт),
ширину полосы фильтра промежутотlной частоты <Bandйdth> 30 Гц, шаг по частоте не более

50 МГц.
В диапазоне частот от 18,0 до 40,0 ГГц установить уровень моIrцlости 0 дБ (опt. l мВт),

ширину полосы фильтра промежуточяой частоты <вапdйdф> 10 Гц, шаг по частоте не более

100 МГц.
10.3.3.5 Используя программные средства рaюсчитать наибольцпrй относитеrьньй ур-

вень кросспоJIяризованной составляющей элекгромttгнитного поJIя по формуле (12).

кр=mахГА*(/)_А.(/)]. (l2)
/ L ^\g, 

L\

Результаты вьтчисленпй зафиксироватъ в рабочем журнале.

10.3.4 Опрелоrеппе КУ
10.3.4,1 Измерения проводить в безэховой экр:lнированной камере с уроввем побо.пrьп<

переотрахений не более минус 15 дБ в диапазоне частот от 0,3 до 1 ГГц и не более минус 20 дБ

в диапазоне частот свыше 1 до 40 Ггц. Камера должна быгь оснащена устройствдми дlя уста-
новки и позиционировапия антенн, а тiшже автоматизированньпr.r слайдером, обеспе,п,rваюuшм

возможность изменения расстояния межд/ аfiтенн:lми не менее 4 м.

.Щля измерений использовать две вспомогательные антенны фупор Nчl и рупор Nэ2), име-

ющие следующие харакгеристики :

- диапазон рабочих частот, соответствующий диапапону рабочих частот испыгуемьD( ан_

тенн (допускается перекрьвать ди:шазоIIы рабочих частот испыryемой антенны двумя парами

вспомогательньD( шrтенн);

- констукция в виде пирaмидаJтьного рупора (либо рупорно-линзовая, рупорно-гребне-
вая мтенна) с ко:ксиальным входом типа SМД фозетка) или 3,5 мм фозетка) или 2,92 мм (ро-

зетка) или другого типа с переходом на одиЕ из вышеперечисленньD( типов;

- ксЬн входа не более 2,0 в диапазоне частот до 2,2ггцлl не более 1,5 свьтше 2,2 tтц'
- уровень кросспоJlяризационной составляющей не более минус 20 дБ.
l0.3.4.2 Измерения проводить на частотах:

- дqя П6-160 от 0,3 до 1,45 ГГц вк-lпоч. с шагом не более 50 МГц, вспомогатеJIьнм антенна

- антенна измерительнм Пб-lб0;
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паснчческчх харакперuсmuк МНД в dщьнем псаrc do 40 ГГц ЛГЕИ.442269.001. Мепоduка поверкull

- для LB-5l0-1S-C-SF от 1,45 до2,2 ГГц вк.ltюч. с шагом не более l00 МГц, вспомогатель-
н.lя антенна - антенна измеритеJIьная рупорн:ля П6-42|;

- д.rя LВ-З40-15-С-SF от 2,2 до З,3 ГГц вк-lпоч. с ш:гом Ее более l00 МГц, вспомогатель-
нi}я антенна - антенна измерительнzц рупорЕzuI П6-42|;

- дляLВ-229-20-С-SF от 3,3 до 4,9 ГГц вк.lпоч. с шiгом Ее более l00 МГц, вспомогатель-
нм мтенна - :lHTeEHa измерительн:rя рупорнаJI П6-421;

- дlя LB-159-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц вптпоч. с ш.гом не более 200 МГц, вспомогатель-
ные .шпенны - антенны измеритеJIьные пирilIt ид{lJIьные рупорные П6-1З9/1 u П6-|3912;

- ця LB-LI2-20-C-SF от 7,05 до 10,0 ГГц вкпоч. с шагом не более 200 МГц, вспомога-
тельные антенны - антенны измеритеJIьные пир.мидаJIьные рупорные П6-13912 и П6-139/3;

- для П1-139/3 от 8,2 до l2,4 ГГц вкJlюч, с ш.гом не более 200 МГц, вспомогательн.lя ан-
тенна - антенна измерительнirя пирамидмьЕм рупорЕая П6- l39l3;

- для П1_139/4 от l2,4 до l8,0 ГГц вкJIюч. с ш.гом не более 500 МГц, вспомогатеrьная
антенна - антенна измеритеJIьнzuI пирarмидмьнм рупорная П6-|39l4;

- для П1-139/5 от l8,0 до 26,5 ГГц вкJIюч. с шагом не более 500 МГц, вспомогательная

a tTeHHa - антенна измерительнzrя пирalмидаJIьная рупорная Пб-139/5;

- для П1_139/6 от 2б,5 до 40,0 ГГц вкJIюч. с ш:lгом не более 500 МГц, вспомогательная
антенна - аЕтенпа измерительншI пир:lмидальная рупорная П6- 139/б.

10,3.4.3 Подготовить средства измерений к работе в соответствии с руководством по их
эксплуатации. ,Щля проведепия калибровки радиочастотного 1prr61a (измерений мощности на

входе изJryчающей штенны) соединlтгь приборы в соответствии со схемой, приведенной на

рис. 2. присоединить ваттметр NRP4OS к кабельЕой свч сборке, подкJIючаемой к входу изJIуча-

ющей антенны. Зафиксировать мощность Р. , по,шодимую к антенне, на каждой частоте измере_

пий.

SMB 100д - генератор SMB 100Д; NRP4OS - ватп,.rец NRP4OS; ПК - перона.llьпьй компьлсrгер

Рисунок 2 - Схема для прведения кiллибровю{ подводимой мощности

10.З.4.4 Для проведения измерений КУ собрать схему измерений по рисунку 3.

Рисунок 3 - Схема соедиЕеItий дlя измерения КУ
(OITY - опорно-поворотное устройство)
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На геЕераторе SMBlOOA уст:шовЕть вьгходную мощность сигнала равЕую
0 лБ (отн. 1 мВт) и требуемую частоту сигнала. Рупор JФl подкJIючитъ к генератору SMBlOOA
при помошш фазостабильноЙ СВЧ кабельноЙ сборки.

Ваттметр поглощаемой мощности установить в режим измерений с пар:ll,tетрalми:

- количество усредпений 4;

- апертура 0,5 мс.
Испьпываемую .lHTeHHy и рупор Jtl установить на ОПУ (треноги), имеющие возмож-

ность настроЙки по углalI\,l азимута, места и крена. Рупор J,{! l долкен бьпь установлен на ОПУ,
обеспечивающее продольное перемещение, обе антенны должны нzlходиться на линии визироМ-
ния, совпадающей с направлением перемещения Опу.

Установить испытываемую антенну и рупор Nel визуа.llъно в горизоIlтalльное пОлОЖеНИе С

вертика,тьной поJlяризацией. Вращая антенны поочередно в плоскостях азимута, угла места и

крена добиться положений, обеспечиваюulих максимllльное значение и3меряемОЙ ВаТIМеТРМ
мощности сигнalла.

Расстояние R* (R*) между раскрывами аЕтенЕ устЕшовить в соответствии с формулами (9)

и (10). Шаг по расстоянию рассчитывать по формуле (11). Расстояние между антенна}rи конто-
лировать при помощи дalльномера D5l0 путём прикJIадываниrl тьlпъноЙ части дrrльномера к раС-
крыву излучilющей антенны и измерения даJIьности до мишени, совмещённой с раскрывом при-

ёмной шrтенны. Схема установки и перемещения zlHTeHH предстalвлена на рисунке 4,

\

l

*" =о,r(Ц 
*:Р_ ,)'

D,,+ Dr)2(

(13)

(14)

(15)

R_ =1,5 7
1

^R 8

где Dt и D: - наибольrшле размеры апертур аптеЕн, м;

Л" и R* - начальное и конечное расстояния соответственно, м;

AR - шаг перемещепия по расстояIrию, м;

r - усредневная в диапазоне измерений длкпа волны, м.
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Рисунок 4 - Схема установки и перемещеншI lштенн



МП r 34-23-0t <ГСИ, KalltueKc авполлапчзuрованный чз]rлерuпельно-вычuслuпелtьный (ДИВК) dM uзмеРенtlл раduо-
пвнчческllх харакперuспuк МНД в dшbHeu пале dо 40 ГГц ЛГЕИ.4422б9.00I. Мепоduка поверкuлl

l0.3.4.5 ГIермещать приёмЕую антеflЕу фупор Nч l) в дrrапазоне расстояпвй от R, до Лх с
шаmм не более ДR фш<сируя в кФ!(доЙ точке Л, значение мощности Pi Ira кФIЦоЙ чaютоте иЗМе-

рений.
10.3.4.6 Рассчитать зiвисимость измеренного произведения коэффициентов усиленriя ис-

пытываемой аIIтенны и рупора N9 l от расстояния по формуле:

G.^=p.-p.+20l-rg&), (16), -\ 1 ),
где I - длина волны, м.
используя прогрtммЕые пакеты типа Microsoft Excel, MathCad. маtLдв иJIIr дr. iшпрк_

симировать з{lвисимость произведенttя коэффициентов усиления G,, от расстояния R полино-

мом вида

и/(R) = Go
G,2

R"
G.

+ ----l- +
л ( l7)
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где Gr - коэффициенты, опредеJlяемые при iшпроксимации.
зафиксировать поJryченное значение произведения коэффициентов усилеЕия для даль-

неЙ зоны Gr, О Gо для кахQlоЙ частоты.

10.3.4.7 Взамен рупора м 1 установить рупор N9 2. Повторить операции п.п, 10,3,4,4 -
l0.3.4.6.

Зафиксировать значение произведения коэффициентов усилен* G,, лr, *urr.лой частоты.

10.3.4.8 Взамен испытываемой антенны установить рупор Nэl. Повторить операции

п.п. l0.3.4.4 - 10.3.4.6.

зафиксировать значение произведеЕия коэффициеЕтов усиления Gr, лля каlмой частоты.

l0.3.4.9 Рассчитать зЕачевия КУ испьпываемой шlтенны G,, в [дБ], на каждой частоте по

формуле:

с" --LG:,+G|. -G;,). (t8)

10.3.4.10,щопускается не прводить операции п. 10.3.4 дrя антенн п1-139/х, имеющих.лк_

туальЕые сведения о пригодности ФиФ оЕи с остатком срока действия поверки не менее поло-

вины нff}наченного межповерочного интерв{lла. Погрешность измерений Ку эта:rонвой антенrты

принимается равной 0,3 лБ (или 7 %).

10.з.4.1l .Щогryскается не проводить опер{щии п. 10.3.4 для антенн, прошедших процедуру

ка,тибровки по коэффичиенry усиления (эффекмвной площади антенны) не paree шести месяцев

от даты поверки комплекса-Ll имеющих сертификат о калибровке, удовлетворяющий требова-

ниям Постановления Правительства Российской Федерации от 2 апрля 2015 г. N 311, Погреш-

Еость измереЕИй КУ эталонной антенItЫ принимается равной значению, указаняому в сертифи-

кате о калибровке.

10.3.5 Расчёт суммарrrой погрешности измеренпй КУ аптепн
10.3.5.1опрелелениедоВерительньIхгр.tницсУммарнойпогрешности(придоверительной

вероятности 0,95) измерний КУ акгенн вьшолнять с учетом их ипстументальяьD( и методичо-

"*n* 
,о.р"rrОстей в соответСтвии с требовШrиями ГоСТ 8.736-20l l для следующих условий:

- КУ пс"п"луе"ой антенны измеряется в максимуме .I[H антенны;

- КСВН антенн яе более 1,5 и 2,0.

10.3.5.2 Опрелеление погрецшости измерений КУ мЕтодом заьrещеIlиJI проводить в соот-

ветствии с ГоСТ 8.73б-201l на основе частньIх сост{rвJIяющих суммарной погрешности:
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пехнчческчх харакfперuспuк МНД в dапьнеu пале do 40 tТц ЛГЕИ,442269.00l. Меtпоduка noBepKult

^G 
= tlolg (, + 0i +0i +О! +0| +0! +0! +0| +0!l (l9)

Q - граничЫ частной сост:lвJIяющей суммарпой погрешности, обусловленной погреIтrно,

стью измерений КУ эта.попной антенны, вычисJIяемые по формуле:

4 = 1g0,ЦС,-С,l _1 (20)

где Gи - измеренньй КУ эталонной мтенны, вычисленпьпl по формуле (l8), лБ;
G, - КУ эталокной антенны. по.lryчеrrный из эксплуатациоЕной документации, дБ;

ф - граничы частной составляощей суммарной погрешности, обусловленной инстру-

ментальной погрешностью приемЕого устройства 
^ 

[лБ], опрелеляемой в п. 10.2 utя уровня ми-

нус 30 лБ, выtIисJlяются по формуле:

0,= 10oJ^ -1, (21)

Q - границы частной составляощей суммарной погрешЕости, обусловrrенной вJIIrянием

шумов, принимаются равньп.rи 0,01 ;

ф - граничы частной составляющей срлмарной погрешности, обусловленной конечньIм

расстояпиеМ между llнтеннzlми (Л [м]), принимаютсЯ рirвными 0,05 при вьшолнении условия

R>2D2 /). (где D -нмбольший из р }меров раскрывов антенп);

Q - граничы частrrой составляющей суммарной погрешности, обусловленной побо,пrьпrlи

переотрiDкениями от элементов :rнтенного поJIигона выt|исJIяемые по формуле:

4 =(t+toqo'o*)'-t; Q2)

du - граничЫ частной составл-шощей суммарной погрешности, обусловленной поJIяриза-

ционными потерями, вьнисJIяемые по формуле:

4 =l00,0s;cp. (2З)

d7 - граничы частной составлfrощей срrмарной погрешности, обусловленной рассогла-

сованиеМ СВЧ траггов эталонной и исследуемой антенн, принимаются рiлвными 0,04 и 0,1l (чго

соответствуfi значениям ксвн 1,5 и 2,0, соответственно);

Q - граничы частной составJUIющей сlммарной погрешности, обусловленной нетоцrой

установкой фазовьrх чентров аятенн и другими факторами, приним,lются равньши 0,05,- 
10.3.6 Результаты поверки считать положитеJIьными, если значения доверительньD( гра-

НИЦ СУlrЛМаРНОй погрешности (npn до"aрrr"пьной вероятности 0,95) измерений КУ антенн нахо-

дятся в доверительныr( гр:lницах, приведенньж в таблице 8,
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ЗначениеНаименование харакгеристики

!оверительные границы суммарной погрешности (при ловерительной вероятности 0,95) из-
мерений КУ антенп, дБ

+2,0

+0,8
+0,9

+0,7
+0,8

в диапазове частот от 0,3 до 0,4 ГГц вкrпоч.
при КСВН вхолов .lHTeHH, не более

2,0
в диапaвоне частот св. 0,4 до 1,0 ГГц вкrпоч.
при КСВН входов антепн, не более

2,0
в диапtвоIIе частот св, 1,0 до 2,2 ГГц вкrпоч.
при КСВН входов антенн, не более

1,5

2,0
в диапазове частот св.2,2 до l8,0 ГГц вк.rпоч.

при КСВН входов llHTeHH, не более
1,5

2,0
в диапазоне частот св. 18,0 до 40,0 ГГц вкпоч.
при КСВН входов антенн, не более

1,5

2,0

МП 134-23-01 <ГСИ- Каuшекс авпаuапuзuрованный чацерuпепьцьвычuслuпельный (ДИВК) dM чзмеренчя рйuь
лпцнuческл!х хараюперuспuк МНД в dаlьнец папе do 40 ГГц ЛГЕИ.442269.00l. Мепоluка поверкu>

таблица 8 -.щоверительные границы суммарной погрешности (при доверительной вероятности
0,95 и КУ антенн

10.4 Определение доверительпых границ суммарных погрешностей (при доверптеJtь-
ной вероятностп 0,95) шзмерепий А,Д[Н п ФДН

l0.4.1 Определение погрешностей измерений А,ЩН (ФДН) вьпlолпять с учетом их инсту-
мент:шьньrх и методических погрешностей в соответствии с требовшrиями ГОСТ 8.736_2011.

10.4,2 Рассчитать составJUIющую погрешности измерений, обусловленную инструмен-

тальной погрешЕостью ВАЦ 3672С А [лБ], опрелеляемой в п. 10.2, по формуле:

d- 100,'О -l (24)

10.4.3 Расс.штать составJIяющую погрешности пзмерний из-за нiUIичия поботшьD( переот-

рФкений по формуле:

do -(t+t0oo5(KБ-L))
2

(25)

где a - измеряемый уровень [Н, дБ;
КБ - коэффичие", безЬхо"ости, определяемьй при выпоJшении операций п. l0.з.2, дБ.

рассчитать доверительпые гр1ницы (p=095l сrryчайной состав.rrяющей погрешности,

обусловленной влиянием собственнъrх шумов измеритеJьной системы по формуле:

" 
= (t+l0-0,05r'+SNR/)2 -1, Q6)

где SlfR = 60 - отношение сигпа.п/шум в направлениИ MaKcmrrp,,ra ДI, ДБ,

10.4.4 Рассчитать доверитеJIьяые границ суммарной погршности (при доверитеrьной

вероятности 0,95) измерений А,ЩН по формуле:

-l

27

+|,4

+1,0
+1,1



МП 131-23-0l (ГСИ, Ка4шекс авцамапuзuрованный uзмерuпельно-вычuслuпепьный (ДИВК) dля uзмеренuп рйulr-
пехнuческuх хараkmерuспuк МНД в dальнем поле do 40 ГГц ЛГЕИ.442269.00l. MeпoduKa поверкull

с +0н + 0кБ
(0" +0n)l

;J

7

+-
з,84

0

бо" = !|0lg €l
1,96 .,6

(27)
(0о +0n)

10.4.5 Рассчитать доверительные границ суммарной погрешности (при доверительной ве-

роятЕости 0,95) измерений Ф.ЩН по формуле:

6.on _larctan(too'u* -t). (28)

10.4.6 Результаты поверки считать поло}lо{тельными, если значения погреIlшости измере-
ний уровней А!Н и ФЩН Еаходятся в доверительньIх гр:rницilх, приведенньIх в таблице 9.

Таблица 9 - Доверительные гршlицы cyмMapнblx погрешностей (при доверительноЙ вероятности
95 изм иФ

10.5 Проверка ДоверптеJIьных граrrиц суммарньш погрешностей (при доверитеэrьной
вероятности 0,95) пзмеренпй AflH п Ф.IlН

l0.5.1 Проверить результаты вьlполнения операчий поверки, изложенньrх в пп.l0.1-10.3.
10.5.2 Результаты поверки сtIитать положитеJIьными, если результаты вьшолнения опера-

ций поверки, изложенных в пп.10.1-10.3, поло)ю{тельные.

28

ительные границы суммарной погрешности (при ловерительной вероятности 0,95).Щовер
измерений ДЩН2), лБ

.Щиапазон частот, ГГц
св.3,3
до 4,9
вкJIюч.

св. 4,9
до26,5
вкJlюч.

св.26,5
до 40,0

св. 0,6
до 1,0
вкJIюч

св. 1,0

до2,2
вкJIюч.

св.2,2
до 3,3
вкJIюч.

Уровень
АДН, дБ

от 0,3
до 0,4
вкJIюч.

св. 0,4
до 0,6
вкJIюч,

+0,3
+0,4
+0,7
+0,9
+1,4
+2,1
+з,2
+4,8

+0,3
+0,4
+0,6
+ 1,1
+|,7
+2"|
+4,2

+0,2
+0,3
+0,4
+0"7
+1,1
+1,8
+2,8
+4,2

+1,0
+1,8
+2,5
+4,|

+0,6
+1,1
+1"7
)-1 '7

+4,2

+2,0
+3,0
+5,0

-5
-l0
-15
-20
-25
-з0
-35
-40

+3,0
+5,0

,Щоверителъные грalницы суммарной погрешности (при доверительной вероятности
ений Физм

0,95)

,I[иап ГГцазон частот
св.26,5
до 40,0

св.4,9
до26,5
вкJIюч.

св. 1,0

до2,2
вкJIюч.

св.2,2
до 3,3
вкJIюч.

св. 0,4
до 0,6
вкJIюч

св. 0,6
до 1,0
вк.люч.

Уровень
А'ЦН, лБ

от 0,3

до 0,4
вкJIюч

+1,3
+2,0

+4,8
+,7 ,7

+ 13,0
+20,8
+31,9

+2,0
L1 1

+4,8
+6,2
+9,9
+15J
+24,0
+з6,4

+4,1
+'l"7
+12,2
+20,0
+31,9

+9,2
+14,5
+26,4
+39,3

+7,0
+13,0
t18,4
+31,1

+22,4
+з7,9

+14,5
+22,4
+з,7,9

-5
_10

-15
-20
-25
-з0
-35
-40

*1,3
+2,0
+3,5
+5_,2

св. 3,3

до 4,9
вкJIюч.

+2,0

+4,1

+7,7
+|2,2
+20,0
+з 1,9



МП r 34-23-01 (ГСИ. Каumекс авпоuапчзuрованный лзмерuпельно-вычuслuпельны (ДИВК) dля uзuеренuя рЙuО-
панuческuх хараклллерuспuк МНД в dацьнеч поле do 40 ГГц ЛГЕИ.442269,00l. Мепйuка noBepKull

l0.б Опредшенпе доверптельпых гранпц суммарпой погрешностl| (прп доверrrте.пь-
Irой вероятности 0,95) пзмерениЙ ПД п КЭ

10.6.1. Опрелеление погрешностей измерений ПД и КЭ вьшолнять с учетом их инсlру-
MeHTaJ,IbHbtx и методических погрешностеЙ в соответствии с требовмиями ГОСТ 8.73б-201l.

l0.б.2 Рассчитать составJuпощую погрешности измерений из-за ЕzlJIичия побоЕrьD( пе-

реотажениЙ в безэховоЙ к.мере по формуле по формуле:

(29)

10.6.3 Рассчитать составJuIющую погрешности измерений обусловленноЙ поJlяризациоЕ-
ными потерями по формуле:

(30)

где К- измеренный уровень кросспоJIяризационпой состчlвJIяющеЙ поJIя изJryчения иссле_

дуемой антенны;

10.5.4 Расс.п.rтать доверительные границы (р = 095 ) сryчайной составллощей погрешно-

сти, обусловленноЙ влиJIнием собственньоt шумов измеритеJьноЙ системы по формуле:

а = (1+ lO-,ОsrКtsvЛ.t 
)2 -l, (З1)

где .Sly'Л = 60 - отпошение сигнаJI/шум в н:шравлении максимума ДI, дБ.
l0.б.5 Рассчитать доверительные грalницы суммарной погреrшrости измерений П! при до-

верительной вероятности 0,95 по формуле:

6 olt
Е +1,1 0'" +Ofu +dо (з2)

0i +ф, +0'*

-+1,96 .д

рассчитать доверительные границы суммарной погрешности измерений Кэ при довери-

тельной вероятности 0,95 по формуле:

d., = t(lgq055ад _l)lоои, (33)

гле КЭ равному 0,56 соответствует урвень П! минус 5 лБ;

КЭ равному 0,32 соответствует уровень П,Щ мипус 10 дБ;

КЭ равному 0,18 соответствует уровень П! мипус l5 дБ;

КЭ равному 0,1 соответствует уровень П! минус 20 лБ;

КЭ равному 0,056 соответствует уровень П,,Щ миrтус 25 дБ.

10.б.6 Результаты поверки считать положитеJIьпыми, если значения доверительЕьD( гра-

виц сулtмарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) измерений КЭ находятся в

пределах, приведеIIньD( в таблице 10.

d*u =(t+t0qo'** )'-t

gо = (1 +10qО'6"-К l)' _1,

t 0 lg
|,2|(0i+Ofu+Ob) . Е'

3 3,84д 1,1

29



МП l34-23-0l кГСИ. Кацплекс авmацапчзuрованны чзлlерOпельновычuслшпельный (АИВК) dля чзмеренuя рйuь
панuческlц харакmерuспuк МНД в dальнеu поле dо 40 ГГц ЛГЕИ.442269,00l. MetttoduKa поверкu>

Таблица 10 - .ЩоверитеrьЕые границы суммарной погрешности (при доверительной вероятности
95 изм нии икэ0

.Щоверительные гр:lницы суммарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95)
измерений ПД'), дБ

.Щиапазон частот, ГГц
св.3,3
до 4,9
вк.пюч

св. 4,9
до 26,5
вкJIюч.

св.26,5
до 40,0

Уровень
АДН, дБ

от 0,3

до 0,4
вкJIюч.

св. 0,б
до 1,0
вкJIюч.

св. 1,0

до2,2
вкJIюч.

сь,2,2
до 3,3
вкJlюч

+0,8

+1,0

+1,2

+1,5

+2,1

+3,1

+0,6

+0,8

+1,0

+1,3

+2,0

!2,9

+0,4

+0,5

+0"7

+1,2

+1,8

+2,8

+0,5

+0"7

+1,1

+1,7

+2,7

+4,3

+0,6

+0,8

+|,2
+1,8

+2,9

+4,4

_10

_15

-20

-25
_30

5

+2,4

+2,6

+3,1

+3,9

+5,1

+1,4

+1,7

+2,0

+2,5

+з,4

+4"7

+1,1

+1,3

+1,7

+2,2

+3,2

+4,6

.Щоверительные граниIщ су!{марной погрешности (при ловерптельной вероятности 0,95)
измерений КЭ (по напряжению), %

.Щиапазон частот, ГГц
св.3,3
до 4,9
вкJIюч.

св. 4,9
до26,5
вкJIюч.

св.26,5
до 40,0кэ]) от 0,3

до 0,4
вкJIюч.

св. 0,4
до 0,6
вкJIюч.

св, 0,6
до 1,0
вкJIюч.

св. l,0
до2,2

вкпюч.

св.2,2
до з,3
вкJIюч.

+23,0

+l4,8

+1 1

6+39

*9,б

+2з,0

+l4,8

+4,7

9

+8,4

*5

+36,5

+2|,6

+l3,5

+8,4

+5,9

+44,5

+28,8

+2|,6

+16,1

+l3,5

+27,4

*18,9

+l4,8

+|2,2

+9,6

+25,9

+16,1

+12,2

+,1,2

+9,6

от 0,056 до
0,1 включ.
св. 0,1 до

0,18 включ.
св. 0,1 8 до

0,32 включ.
св. 0,32 до

0,56 включ.
св. 0,56 до

1,0

+56,7

+42,9

+34,9

+3l,8

+28,8

+47,9

+зз,4

+25,9

+l7,5

6+21

10.8 Определенпе диапазона рабочих частот и диапазона измерений МКО
10.8.1 Проверить нalлиIше протокола проверки геометрических характеристик пластины

ка.пибровочноЙ. Преде.пьное отклонение профиля поверхности пластины калибровочной от плос-

кости не должно превышать 1,0 мм, а дата его контроля, указапная в протоколе проверки долlкна
быгь не ранее трёх месяцев от даты поверки комплекса.

10.8.2 Подготовить комплекс к работе в режиме измерений МКо в соответствии с руко-
водством по экспJryатации.

10.8.3 Устшrовить Еа позиционер РЛТГ.411722.006 антенпу п1_139/3 из сост.ва ком-

плекса, а на позиционер рлтг.4l1722.007 - пластину калибровочную. Убедиться, чго вблизи к
пластине калибровочной отсутствуют метчIJIлические элементы позицйонера, незalкрьпые рад{Ф
поглощalющими материалами. Ориентировать антенЕу п1_139/3 и пластину калибровочнуто со-

осно (осью пластины кшrибровочной считать нормаль к рабочей поверхности, проходящую через

её геометрический чентр).

30

св. 0,4

до 0,б
вкJIюч.

10.7 Проверка доверптеJIьных гранпц суммдрной погрешпосшl (при доверительной
вероятностп 0,95) пзмерепиЙ ПД и КЭ

10.7.1 Проверить резуJIьтаты вьшолнения операчий поверки, изложенньD( в пп.10.1-10.3.

10.7.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты выполнения опера-

ций поверки, изложенньD( в пп.10.1-10.3, положительные.



МП l34-23-01 <ГСИ. KurlrueKc авпаплаmuзuрованный uацерuлпаlьно-вычuслumельный (ДИВК) dля uэvеренuя рЙuО-
паснuческuх харакперuспuк МНД в d(Lцьнач паrc do 40 IТц ЛГЕИ.442269,00l. MetпoduKa поверкutt

.Щrпrна кабеrьной сборю.r, соединяющей аЕтешrу и тестовьй порт ВАЦ С4420, gе должна
превышать 2 м.

10.8.4 ВАЦ С4420 устшlовить в режим измерений коэффициента отрlDкеЕия со следую-
щими параметра]\{и:

- ширина полосы частот 1,5 ГГц с центром 8,5 ГГц;
- шаг по частоте не более 2,5 МГц;
- мощность передатчика миЕус 10 лБ (отн. 1 мВт),
- ширина полосы фиштра промежуточной частоты <Bandйdth> l кГц.
10.8.5 Средствами комплекса вьшолнить юстировку пластины калибровотrоЙ по макси-

муму принимаемого сигнала, Сохранить сигна.lt, отражённьй от пластины каJrибровошrОЙ

s" ("/)
10.8.б Закрыгь пластиЕу калибровочIrую радиопоглощilюuшм материалом, имеюIщлI\,I мо-

дуль коэффициента оlр кения не более минус 45 дБ (напршлер, Штиль-100.Ю0 иrпл Штиль-

100.К30). Сохранить сигнал, отрФкённьй от пластины катибровочяоt S"o, ("f) .

10.8.7 Переместить башню позиционера РЛТГ.4|1722.009 по горизонтальному слайдеру
на расстояние 1,0,..1,5 м вдоль линии визировzlния zlнтенны в напрalвлении от неё. СОХРаТrГЬ

сигнал, отр.rжённьй от пластины капибровочпой SФ (/) .

10.8.8 Используя програJr{мные средства комплекса загрузить результаты измерений ис-
поJIьзуя измеренные данные следующим образом:

(объектD- s-"(f);
<мера> * ýn (,f) ;

(фонD - .i. (,f ) .

10.8.9 В меню <Обработка> набJIюдать откJIик от <объекта> в синтезированяоЙ временноЙ
области, наJIожить на него окно шириной 2,0 м.

Определить максим:lльпое значение отображаемой з:шисимости МКО фона БЭК Sб (без

учёта областей на крЕrях полосы частот с ра:}мером 20Yо от её ширины, поражённьrх эффектом
Гиббса).

l0.8.10 В меню <Обработка> в синтезированной временной области выделить на развёртке
участок, свободный от отражений и имеющий шумовой хараюер временной зависимости, Еало-
жить на него окно шириной 2,0 м.

Нижнюю границу д.liшaiзона измерений МКО Di4(o определить Kitк максимаJьное значе-

ние отобрахаемого шума МКО (без учёта областей на Kpa;{x полосы частот с рanмером 20 Yо от
её ширины, поражённьп< эффектом Гиббса).

10.8.1l Повторить операции пп. 10.8.4-10.8.10 для значений ценцальньп< частот 9,5 и
12,0 ГГц. В качестве итоговьD( принять нахбоJьшее значение МКО фона БЭК,ý4 и наибОrьШее

значение Еи)IGIеЙ граIrицы диапазоЕа измерениЙ МКО DM(o.

В качестве верхней грzrницы диiшalзона измерний МКО принять значение paBlroe 0 дБ,
соответствующее полному отФкеЕию от метi}ллической поверхяости пластины калибровоIшой.

10.8.12 Результаты поверки считать положитеJIьIIыми, а диапазон рабо.мх ЧаСТОТ КОМ-

плекса в режиме измерений МКо равным от 8,2 до 12,4 ГГц, есJIи диапазон измерений МКо со-

ставJIяет от 0 до -30 дБ.
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МП 134-23-0l <ГСИ. Капlплекс авпацапчзuрованны ug||ершпепьно-вычuслumаьный (ДИВК) dля азмеренtlя рйuь
пqнuческuх харакперuсmuк МНД в 0альнем пале do 40 ГГц ЛГЕИ.442269.00l. Мепоduка поверкu>

ЬМ --tlOlg l+1,1 0i +0| +0] +0l +0! +0! +0| (з4)

где 4 - границы частной состЕвJuIющей суммарной погрешности, обусловленной искlDкс-

ниями при чифровой обработке сигнаJIов, принимаемые равньши 0,1;

ф - граничы частной состамяющей суммарной погрешности, обусловленной инстуi{ен-
та;rьной погрешностью ВАЦ 3672С Д [дБ], определяемой в п. l0.2, рассшлтать по формуле:

9- l0q'o - l (35)

d, - граничы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной конеrпlым

расстоянием (R [м]) между антенной и объекгом (пластиной кuиброво.шой), принимаются рав-

rтьь.rи 0,05 при вьшоJшении условия R>zD / Л (где D - наибольший из размеров аIIтеппы IIJIи

объекгц м);

4 - границы частной соgгавляющей суммарной погрешности, обусловленной вJIиянием

остатоrIного фона безэховой кzшuеры, рассчитать по формуле:

4 =(1+l00!5(s"-"')'-l, (3б)
)

где М- измеряемьй уровень МКО, дБ;

S4i - остатошrьй фон БЭК, выраженньпi в МКО, дБ;

ф - погрешность воспроизводимого значения МКО пластиной ка;п.rброво.пlой при веrи-

чине неплоскостности рабочей поверхности 1 мм принимается равной 0,07;

du - погрешность юстировки объектов при измерениях, значение которой принимrrется

paBHbb.r 0,05,
10.9,3 Результаты поверки cImTaTb положитеJIьными, если погрешности измерений МКО

нa:(одятся в грaшицirх, приведенньD( в таблице 1l.

Таблица 11-Г ицы по шности изм ний МКо
Значение

+0,8
+1,0
+1,2
+ 1,4
+1,б
+2,0

,Щоверительные грalницы погрешпости (при доверительной вероятно-
сти 0,95) измерепий MKOI,2), дБ, на урвнях:

_5

-10
_15

-20
-25
-30

эz

10.9 Опреде;lепие доверитеJIьных гранпц погрешности (при доверите.rьной вероят-
ности 0,95) шзмерений МКО

l0.9.1 Определение погрешностей измерений МКО выполнять с учетом их инстумен-
т:lльньIх и методических погрешностей в соответствии с требованиями ГОСТ 8.736-201 l.

10.9.2 Рассчитать доверительные границы погрешности измерений МКО при доверитель-
ной вероятности 0,95 по формуле:

Наименование харlжтеристики
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10.10 Проверка доверительпых грдпиц погрешностп (при ловерrтельной вероятпо-
сти 0,95) пзмеренпй МКЬ

l0.10.1 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенньrх в п.10.1 и 10.9.

l0.10.2 Результаты поверки считать положитеJIьными, если р€зуJIьтаты выполнения опе-

раций поверки, изложенных в п.10.1 и 10.9, положительные.

l0.11 Опрелелепше дпапазопа перемещения угломестпого позпционерд прецизпон-
ного четырехкоординатпого позпцпопера РЛТГ.411722.007 по лrrпейшой коорлппате (по
с.rаЙдеру), высоты оси вращенпя по поляризацпи прецизионпого четырехкоордипатtlого
позицпопера РЛТГ.411722.007 от пола п дпапазопа перемещенпя поляризацпонного позll-
ционера прецизповного двухкоординатпого позпциопера РЛТГ.411122.006 по линейной ко-
ордпнате (по слайдеру)

l0.11.1 Измерения проводить с помощью дtшьномера D510. В качестве отрФкатеJIя ис-
пользовать штатЕый отрФкатель из состава дальномера D5l0.

l0.1 1.2 Зафиксировать отФкатель на подвижной части (башне) угломестного позицио-
нера прецизионного четырехкоординатного позиционера РЛТГ .411'722.007 по липейной коорди-
нате (по слайдеру) (дшее - позиционер РЛТГ.4l 1722.007).

10.11,3 Переместить позиционер РЛТГ.41l722.007 в начмьную точку (нулевую то,пry)

движения по линейной координате (слайдеру). Провести измерение расстояния от основания

дмьномер& совмещенного с неподвижной плоскостью конструкции позиционера
РЛТГ.41 1722.007, находящейся перпендикуJIярно лш{ии двихения, до отр.DкатеJIя.

l0.11.4 Переместить башню шозиционера РЛТГ.411722.007 в конечяую точ(у движения
по rптнейной коордiнате, огрalниченную концевым дат.шком. Провести измерение расстояния ОТ

основания дalльномера, совмещенного с неподвижной плоскостью констукции позшIионера
РЛТГ .4l1722.007, находящейся перпендикуJIярно линии движениJr, до отражатеJIя.

10.1 l .5 Верхнюю грzlницу диaшазона горизонтtlльного перемещения позиционера

РЛТГ.4l l722.009 по rпrнейной коорд{нате вьгIислить по формуле (37):

Loпy:lL-,, - L*o"",,l. (37)
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где Iнач _ значение расстояние, измеренное дальномером, в начальноЙ тОЧКе ДВИЖеНItЯ

(нулевой точке), м;
Iконеч - зн4чеЕпе расстояние, измереннОе дальномером, в конеtшой точке движенпя, м.

10.11.б Зафиксировать отр{Dкатель на оси вращения по поJIяризации позициотiера

рлтг.4l 1722.009.
Провести измерение расстояния от основЕшия дarльномера, расположенного на плоскости

слайдера позиционера РЛТГ.41 1722.009 до от.DкатеJlя.
10.11.7 Зафиксировать отtl)катель на оси вращения по поJUIризации позиционера

рлтг.41 1722.007.
провести измерение расстояния от основrlния д:lльномера расположенного на плоскости

слайдера позиционера РЛТГ.41 1722.007 до отр.DкатеJIя.

10.1 1.8 повторитъ операции пп. l0.1 1.2_10.1 1.5 для определения длапазона перемещения

поJIяризационного позиционера прецизионного двухкоординатного позиционера

РЛТГ.41l722.006 по линейной координате 1по слайлеру) (далее _ позиционер РЛТГ.4l 1 722.006).

l0. l 1 .9 Результаты испьпаний считать положительЕыми, если дпапазон перемещения уг-
ломестного позиционера прецизиоЕного четыр€хкоординатного позиционера рлтг.411,722.007
по линейной коор/р{нате (по слайлеру) составJlяет не менее 2000 мм, высота оси вращения по

поJlяризации прецизионного четырехкоординатного позиционера рIrтr.41l722.007 от пола со-

стarвJIяет не меНее 2000 мМ и диaшазон пеРемещения поJИризационного позиционера прецизион_

Еого двухкоординатного позициопера рлтг.4|1722.00б по линейной координате (по слайлеру)

cocTElBJUIeT не менее 4000 мм.
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10.12 Опрелеленпе колпчества программно-управляемых коордшшат преIшзпопЕого
четырехкоордппатпого позшциопера РЛТГ.411722.007 для шзмеряемоЙ МНА (азrrмут, угол
места, поляризацпп, горизонтдJIьЕое перемещенпе угломестшого позициопера на а:lпму,
тальшом позшциоЕере (слайдер)) и прецпзпонноrо двухкоординатного позицшонера
РЛТГ.41 1722.006 для вспомогатеJrьпой антенны (поляризация, слайлер)

l0.12.1 Опрелеление количества прогрЕll\rмно-упрalвляемьD( координат позиционера
РЛТГ.4l1722.007 проводить по результат. \.r проверки работоспособЕостп всех приводов позшlи-
онера РЛТГ.4 l 1 722.007 (п. 4.4.4).

1 0. l2. l . 1 Результаты испьггшrий считать положитеJIьпыми, есJш Iшсло прогр{lммно-упрilв-
Jlяемьt ( координат позиционераРЛТГ .411'722.007 равно 4 (четырем).

10.12.2 Опрелеление количества программно-упрaвJuемьD( координат позищrоЕера
рлтг.41 1722.00б.

10.12.2.1 Определение количества програI\.1мно-упрzlвJIяемьIх координат позициоЕера
РЛТГ.4l 1722.006 проводить по результатам прверки работоспособности всех приводов позIщи-
онера РЛТГ.4 l 1 722.006 (п. 4.4.4).

10.12.2.2 Результаты испьпаний считать положительными, есJIи Iшсло програIr{мно-Управ-

JlяемьIх координат позиционера РЛТГ.411'722,006 равно 2 (двум).

з4

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВIЛ.Я КОМПЛЕКСЛ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

l1.11.1 Диапазон рабочих частот и динамический ди:шазон измерений АДН, ПД, КЭ и

диапaвон измерений Ф.ЩН, определить по п. 10.1

Результаты поверки считать положительными, а диапазон рабочих чаСтОт КОМПЛеКСа РаВ-
ньпr,r от 0,3 до 40 ГГц если:

_ диапазон измерений ФДН в диапазоне частот от 0,3 до 40,0 ГГц составляЕт ОТ 0 ДО 360О;

_ динамический д{апазон измерений д,щн, пд и кэ в диапlвоне частот от 0,3 до 40,0 Iтц
составJlяет не менее 50 дБ.

1 1.1 1 .2 Прелелы допускаемой инструмент.rльной погрешности измерений КУ, АДI, ПД,
ФДН и КЭ рассчитать по формулам (2) - (5).

РезультатЫ поверкИ считать положительными, есJIи значенпя допускаемой инстумеЕ_
тальной погрешности измерений ку, ддн, пд, ФдН и КЭ находятся в пределzж, указанньD( в

таблице 7.

1 1 .1 1 .3 Прелелы доверительньrх гр:lниц суммарной погрешности (при доверительной ве-

роятности 0,95) измерний КУ шrтенн рассчитать по формуле (19).

РезультатЫ поверкИ считатЬ положитеJьными, если доверитеJIьные грiшицы суммарЕой

погрешности (при доверительной вероятности 0,95) измерений Ку антенн соответствуют значе-

ниям, указанньш в таблице 7.

1 1 .l l .4 .ЩоверитеJIьные границы суммарньrх погрешностей (при доверительной верятно-
сти 0,95) измерений А,ЩI и Ф.ЩН рассчитать по формулам (27) и (28).

РезультатЫ поверкИ считать положительными, если доверительные грд{ицы cyMMapEbD(

погрешностей (при доверитеЛьной вероятности 0,95) измерений ДДН и Ф,ЩН соответствуют зна-

чениям, указанным в таблице 9.

1 1 .1 l .5 .I[оверительные граЕицы суммарньtх погрешпостей (при доверительной верягно-
сти 0,95) измерений АДI и ФДН проверить по п. l0.5.

Результаты поверки считать положительными, есJIи результаты выполнеЕия операчий по-

верки, изложенньо< в пп.10.1-10.3, положитеrьные.

l 1 .1 1 .6 .t[оверительные гр.шицы cyMMapHbD( погрешностей (при доверительной вероггно-

сти 0,95) измерений ПД и КЭ рассчитать по формулам (32) и (З3).
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Результаты поверки считать поло)с.lтельными, если доверrтеJьные гр:lницы cyMMapHbD(

погрешностеЙ (при доверительяоЙ вероятности 0,95) измерениЙ ПД и КЭ соответствуют значе-
ниям, указ:lнным в таблице 10.

1 l .l 1 .7 ловерительные границы суммарньrх погрешностей (при доверительной верятно-
сти 0,95) измерений П,Щ и КЭ проверить по п. 10.7

Результаты поверки считать положительными, если результаты вьшолнения операций пО-

верки, изложеннъл< в пп.10.1-10,3, положительные.

11.1 l .8 .Щиапазон рабочих частот и диtш.lзон измерений МКО опрлелить по п. l0.8.
Результаты поверки считать положительными, а диапазон рабочих частот KoMImeKca в ре-

жиме измерений МКО равньп.l от 8,2 до 12,4 ГГц, если диaшд}он измерений МКО составляЕт от
0 до -30 дБ.

11.11.9 ,Щоверительные грЕlницы погрешности (при ловерительяой верятности 0,95) из-

мереЕий МКО рассчитать по формуле (З4).

Результаты поверки считать положительными, если доверитеJIьные гр {ицы пОГРеШЕОСТИ

(при доверительной вероятности 0,95) измерний МКО соответствуют значениям, указzшньш в

таблице l 1 .

1 1.1 1 . l0 .Щоверительные границы погрешности (при ловерительной верояflrости 0,95) из-

мерений МКО проверить по п. 10.10.
Результаты поверки cItиTaTb положительными, если результаты вьшолнеНИЯ ОПеРаЦЕЙ ПО-

верки, изложеItньп< в п.10.1 и l0.9, положrтгельные.

1 1 .1 1 . l l .Щиапазон перемещения угломестного позиционера прецизионного четырехкоор-

динатного позиционера РЛТГ.4l 1'722.007 по лutлейной коордлнате (по слаЙлеру), высота ОСи ВРа-

щения по поJIяризации прецизионного четьIрехкоординатпого позиционера РЛТГ.41l'122.007 от

пола и диапaвон перемещения поJIяризационяого позиционера прецизионного дэухкоорд,rнат-
ного позициоНера РЛТГ.411722.006 по линейной координате (по слайдеру) определить по п
10.11.

результаты поверки считать положительными, если диaшазон перемещения угломестного
позиционера прецизионного четьтрехкоординатного позиционера РЛтг.411722.007 по линсйпой

координате (по слайлеру) состaвJIяет не менее 2000 мм, высота оси вращения по поJUIризации

прецизионного четырехкоординатного позициоЕера рлтг.4l 1722.007 от пола cocTaBJUIeT Ее ме-

нее 2000 мм и диtшазон перемещения поJlяризациоЕного позиIионера прецизионного двухкоор-

динатного позиlшонера рлтг.41l722.006 по rинейной координате (по слайлеру) состllвJIяет не

менее 4000 мм.

1 1 .1 l .l2 Количество програ},rмно-упрaшJIяемьж координат прецизионного четырехкоор-

динатногО позиционера рлтг.411722.007 лля измеряемой МНА (азптrrр, угол местц поляриза-

ции, горизонтчrльное перемещение угломестного позиционера на rr:iимутальном позиционере

(слайлер)) и прецизионного двухкоординатного позиционера РЛТГ.4l1722.006 дя вспомога-

тельной антенны (поляризация, слайлер) опредеJштъ по п. 10.12.

РезультатЫ испьггшмй считать положитеJIьными, если число прогрllммно-управJIяемьD(

координат прецизионного четырехкоординатного позиционера рлтг.41|,722.007 для измеряе,

мой МНД (азимут, угол места, поляризации, горизонтмьЕое перемещение угломестного позици-

онера Еа азимутаJIьном позшIионере (слайдер)) равно 4 (четырем) и тшсло программно-упр:lвля_

eMbD( координат прецизионЕого двухкоординатного позиционера РЛТГ.411722,00б дtя вспомо-

гательноЙ антевны (поляризация, слайдер) равно 2 (двум).
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12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l2.1 Комплекс признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки положи-

тельЕые.
l2.2 Результаты поверки комплекса подтверждаются сведеншIми о резуJIьтатalх повеРки

средств измерениЙ, вкJIюченными в ФедеральныЙ информационньЙ фонд по обеспечению един-
ства измерений. По заявлению владельца комплекса или лица, представившего его на поверку,
на комплекс напосится знак поверки, и (или) выдаgгся свидетеJIьство о поверке комIIлексц и
(или) в паспорт комплекса вносится запись о проведенной поверке, заверяемая подписью пове-

ритеJIя и знаком поверки, с указанием даты поверки, или
применению комплекса.
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