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Таблица 1-М логические ха истики
Значениенаименование ха стики
от 1до 18

.Щиапазон рабо.шх частот, ГГц

+1 5

+0,9
+1,0
+|,2

Пределы доrryскаемоЙ относительноЙ погрешности измерениЙ коэффициента

усиления антенн, дБ, в диaшазоне частот от 1 до 8 ГГц, при коэффичиенте

стоячей волны по напряr(ению испьrгьваемой антенны, не болееl):

|,2
1,5
2,0
2,5

+l 1

+0,6
+0,7
+0,9

Прделы допускаемой относительной погрешности измерний

усиления аптенн, дБ, в диaшазоне частот от 8 (вкrпочитеrьно)

коэффrчиеrrге стоячей волны по напрлкению пспытывiлемой дпенны, не

болееl):
1,2
1,5
2,0

коэффичиента
ло 18 ГГч, при

2 5

+0,2ределы
2 натиоспо Аднизмерениигрешнп

бол дБнс J ее,вн }1имоосотн ительЕ

J

1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (далее - МП) распростр шется Еа комплекс

zlвюматизировilнньй измеритеrьно-выrшслите.JIьньй ТМСА 1.0-18.0 Б109 (заволской Nчl09)
(далее _ комплекс), изготовленньпi обществом с огрлтпченноЙ ответственностью
<Научно-производственное предприятие (ТРИМ СШП ИзмеритеJьные системы) (ООО (НПП
(ТРИМ СШП Измерительные системы>), г. Санкг-Пегербург, и устllн.lвликЕт мето,щI и

средства первиtIной и периодической поверок.
1.2 Первичной поверке подлежит комплекс до ввода в эксшryатацию и после ремонта.

Периодической поверке подлежит комплекс, находящийся в эксlrттуатации и на хранении.

1.3 При проведеЕии поверки дол)Iсlа бьгь обеспечена прослеживаемость поверяемОГО

комплекса к Государственному первичному эталоЕу единицы волнового сопротивления в

ко:ксиальных волноводtlх ГЭТ 75-202З в соответствии с ГосударственноЙ поверочноЙ схемоЙ

для средств измер€нrй волнового сопртивJIениJI, ком11лексньD( коффичиентов оцФкения и

передачИ в коaксиаJIьньD( волноводalх в диапазоне частот от 0 до б7 ГГu, утвержлёlrпой
Приказом Росстандарта от 16 авryста 2023 г. Nq l б78.

1.4 Поверка комплекса может осуществJIяться тоJIько iжкредитованным на прведеЕие
поверкИ в соответствиИ с зaконодателЬством Российской Федерачии об аккредитации в

национальной системе аккредитации JIицом в соответствии с его областью zlккреди:тации.

1.5При проведении поверки необходrтrrо руководствов{rтъся настояцей методикой и

экспJIуатационной документацией на комплекс и на используемое при поверке оборудовапие.

Методика поверки реаJшзуется посредством методов прямьD( измерений.

1.6 Комплекс предназначен лля измерний радиотехнических харalкtеристик 1lHTeHEbD(

ус,гройств и систем.
1.7в результате поверки комплекса должны быть полгверждены следующие

мЕтрологические харzжтеристик1l, приведенные в таблице l .

относительпойдопускаемой
l)



п должение таблицы l
ЗначениеНмменование характеристики

+0,5
+1,0
+1,5
+|"|
+2,0
+з 2

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений уровней
максимумоВ боковьп< лепестков А.ЩН (при дина rическом диапlLзоне

измеренного амIшитудrого распределения не менее 50 дБ) в диtшазоне
частот от 1,0 ГГц до 4,0 ГГц вкJIючитеJIьно, при относительньD( уровнях
АДI,дБl):

-10 дБ
-l5 дБ
-20 дБ
-25 дБ
_30 дБ
-35 дБ

+0,5
+0,8
+1,0
+1,5
+2,0
+2,5
+3

мrксимумов боковьп< лепестков А,ЩН (при диЕаь,{ическом диапlвоне
измеренного tмплитудlого распределениJI не менее 50 дБ) в диапе}онс

частот свыше 4,0 ГГц до 8,0 ГГч вкJпочительно, при относительньD( уровнях
АДН, дБ

_10 дБ
_l5 дБ
_20 дБ
-25 дБ
_30 дБ
-35 дБ
-40 дБ

пределы допускаемой относительной погрешности измерений уровней

l).

+0,5
+0,8
+1,0
+|,2
+1,5
+1,8
+2,5
*3 J

пределы допускаемой относительной погрешности измере

МаКСИItfУ^{Ов боковьп лепестков А,ЩI (при динамическом диапllзоне

измеренного а}rплитудlого распределеЕия не менее 50 дБ) в диапазоне

частот свыше 8,0 ГГц до l2,0 ГГц вкrпо,ллтельно, прп относllтеJьяьD( уровнях

dЩI,дýI),
-l0 дБ
-l5 дБ
-20 дБ
_25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
-40 дБ

ний уровней

-45 дБ

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

максимумов
измеренного
частот свыш
ДЩI,дБl):

-10 дБ
-15 дБ
-20 дБ
-25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
-40 дБ
-45 дБ

еивнизмостишноп ерений урооиительнтносомоикае грео селып д пуред немическо диапазодина]\,tвепл естко при(Аднбо вко blx
неов диап05еенемн дБ)гоодI распределенияамплитч

няхвосительньIхотни урогг пр8l21 гг цц до
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Наименование характеристики Значение

Пределы доrryскаемой абсоrпотной погрешности позиционировatния антенны-
зонда сканера по оси Z, мм +0,5
l)Для антеr, с коэффициентом усиления не менее l5 дБ.
2)АЛН-Амплитуднarя диzграJ\.rма нrшравленности.
3) На согласованной поляризации антенны

МП 133-24-02 кГСИ, <Комruекс авпомаплIruрованны чзмерuпельно-вычuслuпельный ТМСД 1.0-18,0 Бl09.
Мепоduка поверкчtl

п должение таблицы 1

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОIIЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ
2.1 При проведении поверки комплекса должны бьггь вьшолнены операции, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

обязательность
выполненItя оперщий

поверки при

Номер разлела
(тryнкта) методики

поверки, в
соответствии с

которым вьшолняется
операцЕя поверки

первичной
поверке

периодическ
ой поверке

Да ,Ща 7

Проверка программного обеспечения
тва изм нии

Да .I[a 8

Подготовка к поверке и опробование
и ении

!а ,Ща 9

Определение относитеJъIIой
погрешности измерепшй А,ЩН на
относительном уровне минус 3 лБ и

относительной погрешности
измерений уровней максимумов
боковьrх лепестков

Да !а l0.1

Определение относительной
по ности изм КУ антенн

Да 10.2

Определение лишазона рабочж
чaютот

Да Да 10.3

Определение абсолютной
погрешности позиционирования
антенны-зошlа скан по оси Z

Да 10.4

применению.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки комплекса должны соблюдаться условия, приведепные в

2.2.Щогryскается проведение поверки на меньшем числе подд,lапазонов измерений по

частоте, соответствующих рабо.шм диапазонalм частот используемьгх zштеян-зоЕдов из состава

комплекса.
2.3 ПрИ поlryчениИ отрицательньгх результатов при вьшолнении ;побой из операций,

приведенн; в таблице 2, поверка прекращается, и комплекс признается непригодным к

5

таблице 3.

Наименование операции поверки

Внешний осмотр

Да

Да
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Табrпrца 3 - Условия

Таблица 4 - ства изм ний и вспомогательное о вмие д,,Ul пов ки комплексадо

по комплекса

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЕМЫМ ПОВЕРКУ

4.1 Поверка должна осуществJIяться лица[{и с выспшм техниIIеским образоваяием,

аттестованными в качестве поверителей в области радиотек{иttеских измерений, имеющими

опьrг работы в области aHTeHHbD( измереIrий не менее 3-х лет и квалификационIryю групrry

элеrгробезопасности не ниже третьей.
4.2ПерелпровеДениемпоВеркиповерительдолженпредварительноознакомитьсяс

документами:
(комплекс автоматизированный измерительно-вьнислительный ТМСд 1.0-18.0 Б 109.

Руководство по экспrryатаци". тмсД l09. 018.00Б рэ. Кпига 1> (далее - РЭ книга 1)

кКомплекс .lвтоматизированный измерительно-выIIисJIительный ТМСд 1.0-18.0 Б l09.

Руководство по эксплуатаци". тмсд 109.018.00Б рэ, Книга 2, Программное обеспечение

измерений РТХ антенн> (дшее - РЭ книга 2).

5МЕтРологиЧЕскиЕиТЕхниЧЕскиЕтРЕБоВАнияксРЕДсТВдМ
повЕрки

5.1ПрипроВеденииповеркикомплексадол)кныбьпьпримененысредстваизмерений
(далее - СИ) и вспомогательное оборудование, указанные в табrпrце 4,

ЗначениеНаименование пара}{етра

от 207 до 253
от49до5l

от +15 до +25

80

от 84,0до l0б,7

Парамегры электрпитапия от сети переменного тока:

- напряжение, В
- частота, Гц

Условия эксILIryатации :

- температура окружzlющего воздв4 ОС

- относительнм влФкность окружающего воздуха при температуре

20'С,Уо, не более

- атм ное дaвление, кПа

ств по

Метрологические и технические
требования к средствiм поверки,

необходимые дJul ведения поведств по ки
Измерители влФкности
и температуры
ИВТМ-7, модель М5-Д
рег. Nэ 7l394-18*.

Мультиметры
uифровые Testo 7б0-2,

рег. Nэ б5373-16*.

СИ темпераryры окруж{lющей среды в

диzшазоне измерепий от +l5 ОС до +25 ОС с

абсоrпотной погрешностью измерний
+0,2 ос,

СИ атмосферного давленIIJI окруждощей

среды в ди:шазоне измерений от 630 до

800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влаllсlости воздуха в

диrшазоне от 30% до 80 7о с погрешностью
+2уо.
СИ напряжения питающей сети в

диапазоне от 207 до 253 В, с

относительной погрешностью +l Уо,

СИ частоты питающей сети в диaшазопе от

49 до 51 Гц с абсолютной погрешностью
ве более 0 5 Гц.

9.2 Контроль условий
поверки

6

Перечень
рекомендуемьD(

Операчии поверки,

тебующие применение
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п должение таблицы 4
Операции поверки,

требующие примецение
средств поверки

Метрологические и технические
тебования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомеIrдуемьгх
средств поверки

Антенпа
измеритеJIьнzrя

рупорная П6-225/l
рг. J{b88090-23*
(лалее- П6-225ll)

Антенна
измерительЕм
рупорная П6-225/2
рег. J{b88090-23+
(лмее-П6-22512)

Антенна
измерительнtц
пирzlмидauьнм

рупорнм П6-139/3

рег. Nч79450-20*,
(далее- П6-139/3)
Антенна
измерительн:UI
пираý{идaUIьн:ц

рупорЕая П6-139/4

рег. No79450-20*
(далее- Пб-l39/4)

СИ для измерениJt Ilлотности потока
энергии элекц)омaгнитного поJIя в
диaшазоне частот от 1 до 2 ГГц с
коэффициеrrгом стоячей волны по
нtшряжению не белее 1,5.

СИ д.пя пзмеренЕя плотности потока
энергии элекгромlгнитного поJtя в
ди:шазоне частот от 2 до 4 ГГц с
коэффичиентом стоячей волны по
нrшряжению не белее 1,5.

СИ для измерениJI плотности
энергии элекtромaгнитного
диaшазоне частот от 8,2 до
коэффициекгом стоячей
нЕшряжению не белее 1,5.

СИ ulя измеренЕя плотпос]и потока
энергии элекгромагнитного поJUI в

ди.шазоне частот от |2,4 до 18 ГГц с
коэффициеrrгом стоячей волны по
напряжению не белее 1,5.

12,4 ГГц с
волны по

потока
полJI в

9.3 Опробование

Государственпьrй
втори.лrьй этzlлон
единиц комIшексньD(
коэффициентов
передаlм в диaшtвоце
от 0 до минус 60 дБ и
комплексIIьD(
коэффичиептов
отражений в диlшазоне
от 0,002 до 1 в
диlшазоне частот от
0,05 до б5 ГГч, рег.
Ng 2.|. ZZT.02|0.20 1 5*.
(далее- ГВЭ ККП и
кко)

п6-225l1

Эта.ltон единиц комплексньrх
коэффичиекгов передачи в диапазоне от 0
до минус 60 дБ и комплексньж
коэффrчиентов оцажений в диапазоне от
0,002 до 1 в диапазоне частот от 1 до
18 ГГц, соотвЕтствуюrщrй 1ребованияrl к
эталонаJ\.{ не ниже 2 разряла в соответствии
с приказом Росстандарта от 16 авryста
2023 г. Jф 1678.

СИ плотности потока энергии
электромагнитного поJlя в диЕшазоне
частот от 1 до 2 ГГц с коэффициеlrтом
стоячей волны по напряжению не
более 1,5.

10.1 Опрелеление
относительной
погрешности измерений
А,ЩI на отпосительном
урвне минус 3 лБ и
относительной
погрешности измерений

уровней максимумов
боковьп лепестков А,ЩI

,|
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Мепоduка noBepKull

п лжение таблицы 4
Операции поверки,

требующие применение
едств по ки

Метрологические и технические
требования к средства}.r поверки,

ые дJUI ведения понеоб

Перечень
рекомендуемьD( средств

по
СИ плотности потока энергии
электромalгнитного лоJUI в диiшщоне
частот от 1 до 2 ГГц с коэффициентом
стоячей волны по н:lпряжению не
более 1,5.

СИ плотности потока энергии
электомагнитного поJIя в диalпzвоне
частот от 8,2 до 12,4 ГГц с
коэффициентом стоячей воJIны по
напряжению не более 1,5.

СИ плотности потока энергии
электромагнитного поJIя в диtшазоЕе
частот от l2,4 до 18 ГГц с коэффициентом
стоячей волны по нzlпряжению не
более 1,5.

СИ расстояний абсоrпотньш дaльномером
в диапазопе измерений от 1,5 до 60 м,
пределы дотryскаемой основной
абсолютной погрешности объемЕьD(
+ (15 + бL) мкм, где L измеряемм дпина в
Meтpalx.

Вспомогательное оборудование безэховм
экрllниров:lнная Kil]r{epa (БЭК) с
диапа:}оном частот от 300МГц до 18 ГГц,
с габаритньп,rи размерами (не менее):
длина 12 м;
высота б м;
ширина б м.

Вспомогательное оборудование
диапазоном частот от 1 до 4 ГГц.

Вспомогательное оборудование
ди.lпазоном частот от l2,4 до 18 ГГц.

с

с

с

Вспомогательное оборудование
установки изrryчающей антенны.

мя

Система лазернaUI
координатно-
измерительнtш Leica
Absolute TrackeT АТ401
рег. }Ф 48561-1 1*

Безэховая
экр:!нировalннzц KtlN{epa
(далее-БЭК),

Антенна измеритеJIьнZUI

рупорная П6-421.

вспомогательное
опорно-поворотное

устройство ця
устаЕовки изJIучающей
zlнтенны (далее-
вспомогательное о

п6-22512

п6-139/з

п6-1з9l4

п6-139/3

8

Вспомогательное оборулование
диzшазоном частот от 8,2 до l2,4 ГГц.

п6-1з9l4



МП l33-24-02 <<ГСИ. кКомrлекс авпаяапuruрваlлный uзмерлпельно-вычuслuпельны ТМСД 1.0-18,0 Бt09.
Мепоluка поверкuлl

п одолжение таблицы 4
Операuии поверки,

тебующие применение
едств по ки

Меrрологические и технические
тебовzlния к средствzlм поверки,

необходимые ведения

Перечень

рекомендуемьD( средств
по

Опорно-поворотное
устройство цý
установки измеряемой
антенны (далее-ОIТУ)

Вспомогательное оборудование для
уст rовки измеряемой антонны с

диzшазоном перемещениJI по верхяему
слаЙдеру от 0 до 1 м, диапазоном
вращения установленной :tнтенны по
аЗИМУТУ +90 О, диlшазоном вращеIrия

устllновленноЙ антенны по элевации *10 О,

диапазоном врацеЕиJl установленной
антенны по поляризации +l80 О,

откJIопение устzlновки приращения угла
поворота уст:lновлеЕвой антенны по
азимуту, элевации и поляризации не
более + 0,05 о

ГВЭ ККП и ККо

Государственньй
эталон едиЕицы
коэффициеша усилениJI
измерительньD( антенн
в диапазоЕе значений от
5 до 40 дБ в диапазоне
частот от 0,8 до 50 ГГц.

рег. Np3.\.ZZT.
04з7.202з*
(лалее - ГЭТ КУ).

Ватп"tетр поглощаемой
моIщIости сВЧ NRP4OS

рег. Ns 64926-16*,
(да;lее - ваттметр
NRP4OS).

Генератор сигналов
SMB 100А с опцией
В140 фег. N 50188-12),
(да;lее - генератор
SMBlO0A),

Эталон единиц комплексньIх
коэффициентов передачи в диапазоне от 0
до минус 60 дБ и комплекснъD(
коэффициентов отражений в ди.шазоЕе от
0,002 до 1 в диапазоне частот от l до
18 ГГц, соответствующий требованияr,t к
этzlлонzlм не ниже 2 разряла в
соответствии с прикarзом Росстандарта от
16 авryста 2023 г. Ns 1678.

Эта;tон воспроизведения плотности
потока энергии элекгромilгнитного поJUI с
коэффициентом усиления от 5 до 40 дБ в
диlшазоне частот от l до 18 ГГц.
Пределы доtryскаемой погрепшости
измерения коэффичиентаусиления пенн
до +0,25 дБ.

СИ поглощаемой моIщlости СВч в

диапщоне частот от 1 до 18 ГГц с
диiшазоном измерений моulности от
минус 70 до 23 дБ (отн. l мВт) 11

предела.rи дотryскаемой относительной
погрешности измерения мощности + 4,0 7о

СИ ulя формирвшrия СВЧ колебаний в

диапазоне частот от 1 до 18 ГГц с уровнем
вьжодноЙ мощности 5 дБ (отн. l мВт) и
пределами допускаемой пофешности
уст:tповки выходной мощности + 1,2 дБ

l0.2 Определение
относительной
погрешности измерений
ку

9
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Меtпоduка поверкuлl

п должение таблицы 4
Перечень

рекомендуемьD( ср9дств
п

Меrрологические и технические
требовzшия к средстваI\.l поверки,

кинеобходимые для ведения

Операции поверки,
требующие применение

ств по

.Ща;ьномер лазерЕьй
Leica DISTOTM х310

рег. Ne 44938-10)*

Устройство
перемещениJI
(далее - слайлер)

Антенна измеритеJIьнм

рупорная П6-421.

Антенна измеритеJIьншl
п6-160

п6-225/1

п6-22512

п6-139/3

п6-t39/4

Бэк

антенн

СИ плотности потока энергии
электромагнитного пoJUI в диzшазоIlе
частот от 2 до 4 ГГч с коэффициентом
стоячей волны по ЕtшряжеЕию не

более 1,5.

СИ плотности потока энергии
электромагнитного поJUI в диашазоне
частот от 8,2 до |2,4 ГГц с

коэффициеIrтом стоячеЙ волны по
напряжению не более 1,5.

СИ Iшотности потока энергии

электромllгнитного поJUI в диапазоЕе
частот от 12,4 до 18 ГГц с коэффициентом
стоячей волны по напряжеЕию не

более 1,5.

СИ ослабления от 0 до миЕус б0 дБ в

диапазоне частот от 1 до l8 ГГц с

погрешностью не более 3,0 дБ.

СИ расстояний, диЕlпазон измерений

расстояния от 0,1 до 10 м, пределы

догryскаемой абсоrпотной погрешности
измерений расстояния *3,0 мм.

Вспомогательное оборудование с

диапазоном перемощений по линейной
оси ве менее 4 м, допускаемое откпоЕение

установки приращения расстояния * 1 мм

Вспомогательное оборудование

диапазоном частот от 1 до 2 ГГц.
с

Вспомогательное оборудование

диапaвоЕом частот от 1 до 2 ГГч.

вспомогательное обо дование БЭК с

с

10

Атгенюатор
ступенчатьй
программируемьй
84908м,
рег. N 60239-15*
(ла.,rее - атгенюатор)

СИ плотности потока энергии
электромагнитного поJUI в диaшазоне
частот от 1 до 2 ГГц с коэффициентом
стоячей волны по напряжению не
более 1,5.



Олерации поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и техни.Iеские
требовмия к средствal},t поверки,

необходимые для проведеЕия поверки

Перечень
рекомендуемьIх средств

поверки
д{.шазоЕом частот от 300 МГц до 18 ГГч,
с габаритньшrли рчвмерами (не менее):

длина 12 м;
высота б м;
ширина б м.

Система лазернaul

координатно_
измерительнаI Leica
Absolute TrackeT АТ401
рег. Лb 48561-11*

СИ расстояний абсоrпотньпrц дальномером
в диапазоне измерений от 1,5 до 60 м,
пределы допускаемой основной
абсоrпотной погрешносм объемньп
+ (15 + бL) мкм, где L измеряемая длина в
метах.

10.4 Определение
абсолютной
погрешности
позиционирования
антенны_зоIца сканера
по оси Z
* - рег. Nэ_ - регистрациоrтньй номер в Федеральном информационном фонде по
обеспечению единства измерений (да,тее - ФИФ ОЕИ).

п одолжение таблицы 4

5.2.Щоrryскается использовать анalлогичные средства поверки, обеспе,п,rвающие

определеЕие метологических харaктеристик поверяемого комплекса с требуемой тошостью.
5.з Средства измерений (эталоны) должны бьrrь исправны, повереIlы и иметь zжтуalльные

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕIIЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведеЕии поверки должны бьпь соблюдены все требовalния безопасности в

соо*етстви, с госТ 12.3.019-80 кССБТ. Испьшания и измерениJI электрические. Общrе
требования безопасности>, а также требования безопасности, приведённые в эксп.тryатационной

документации на состtlвные элементы комплекса и средства поверки.
б.2 Перемещение и под(JIючение измерительньтх приборов р:врешается произво.щгь

только при выкJIюченном питании,

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

- комплектность, маркировку и пломбировку комплекса гryтем сличения с дчшными,

приведенными в документе пkомпл"пс alвтоматизиров:шный измерительно-вьтчислительпьй

тМсд t.o-tB.o Б109. Паспорт, ТМсА 109,018,00Б ПС> (далее - ПС),,щоryскается за},1еЕа

неисправньD( llBToHoMHbп измерительньD( блоков, в том числе представлеЕньD( аналогичными

СИ утвержленного типа;

- отсутствие видимьD( механических повреждений cocTaBHbD( частей комплекс4

ыIияющих на его норма.пьную рабоry;
- сосюяние лакокрасочньD( покрьrп,Iй и четкость маркировок;

- ЕаружrуЮ поверхЕость элементов комплекса, в том числе управJUIющих и питающих;

- состояние оргzшов управлеIrия.

7.2 Результаты внешнего осмота сtштать положительными, если:

- комплектность, маркировм и пломбировка комплекса соответствуют Пс;

- составные части комплекса не имеют механических и электрических повреждешй,

влияющих на их нормальную рабоry;
- управJIяющие и питающие кабели не имеют мехчшических и электрическю(

повреждений;
- оргalны управления испрzlвны;

- отсутствуют повреждения лакокрасочных покрыгий, маркировка четкм;

11
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МП ]33-24-02 кГСИ. сКомtъlекс авпомапuзuрованны чзмерuпельно-вычuслutпельнЫй ТМСД 1.0-18.0 Бl09.

Мепоduка поверкчлt

_всенаДписипаорганzrхУпраыIенияиинДiкациичеткиеисоответстВУют

функциональному назначению.
7.3 Комплекс, не удовлетворяющиЙ тебованиям п.7 ,z, к поверке не доIryскаsтся.

8 ПРОВЕРКА IРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Вкrпочить персонаьные компьютеры (далее - ПК), дш этого:

- на бпоке источника бесперебойного питания нФкать кнопку вшIючения;

- нlr)кать на системном блоке Пк кнопку вк.лючения;

- вкJIютмть монитор.
После загрузки операциоЕной системы WINDoWS на экр.lне монитора ПК набrподать

иконки программ (Measurementcenter), кРrоViLаЬ>.
8.2 Результаты идентификации По считать положительными, если поJtгIенные

идентификационные данные (признаки) По соотвЕтствуют значенttям, приведенным в

таблице 5.

Табrица 5 - Иденти икационные данные ПО

их

Идентификационные данные (признаки)
ProVilabMeasmementcenterИденти икаци онноо нмменование по

1.1.61.5.0.39Номер версии (идентификационньй номер
по

)

Щифровой идентификатор ПО (контро:ънм
сумма исполняемого кода) по мгоритму
MD5

В противном сJг${ае результаты проверки соответствия ПО считать отрицательными и

последующие операции поверки не проводлть,

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ

9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Прверить нaшrl.ше экспJryатационной документации и {жтуаJIьньD( дzшньD( о

поверке СИ, используемьD( при поверке,

9.1.2 Подготовить средства поверки к прведению измерений в соответствии с

ру ководствап,rи по их экспJryатации.
9.2 Контроль условпй поверки
9.2.1 Првести измеренllя температуры окружающего воздухц относительной ыI,Dкности

окружающегО воздуха, параJ\,rецоВ электропит,lниJI сети и атмосферного д,lвленrlя в

пй*.rrr", u *oroio" булЬ uurno*rr"." ,ro".p*u. Результаты измерений зафиксиромть в

рабочем журнале.^ 
9.2.1- РезуJIьтаты контоJIя условий поверки считать положительными, если значенttя

температуры оцружzlющего воздухъ относительной влzDкности окруж,lющего воздд4

ПаРаI\,tеТРОв электропитания сеги Й атrосферного давления в помещеЕии, в котором будет

выполняться поверка, соответствуют значениям, приведенным в таблице 3,

Е} противноМ сJryчае результаты контроJrя условий поверки считать отрицательными и

последующие операции поверки не проводить,

9.3 Опробовапие
9.3.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с документами Рэ Книга 1 и

кКомплексавтоматизироВtlнньйизмеритеJIьно-вьFшслительвьйТМСА1.0-18.0Б109.
Руководство no ,*.поучr*"r.-iмсд t'os, otB, 00Б рэ, Книга 2, Программное обеспечение

измерений РЖ антенн> (да:Iее - РЭ книга 2),"-^^-'-s.i2 
Проверить работоспособность аппаратуры комплекса rryтем проверки отсутствия

сообщений Ьо 'ошооках и веисправностях при загрузке програ}rмпьD( продукIов

<МеаsчrеmепtСепtеr> и <ProVilab>, 
|2

Значение
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Меmоduка поверкu>

9.3.3 Проверить работоспособность всех приводов четцрехкоордrнатного (Х, Y, Z, Р)
Т-сканера (да;lее - сканер):

- при установке угловьD( положений;

- при перемещении по слйдерам.
9.3.4 Соединить при помощи СВЧ-перехода соединитеJъ кабеля (вход llнтенны-зонда> и

соединитель кабеля (вьD(од испьпьваемой lштенныD. В соотвgгствии с экспJryатационной
документациеЙ подготовить к работе веюорньЙ анализатор электрических цепеЙ R&S zNЮб
(далее - ВАЦ R&S ZNA26) из cocT.lBa комплекса, перевести его в режим измерений модуJIя
комплексного коэффициента передачи. Устшrовить следующие настройки ВАЦ:

- полоса анализа от 1 до 18 ГГц;
- ширина полосы протryскшrия 1 МГц;
- уровень мощности вьD(одцого колебдrия 0 лБ (отн. 1 мВт).
На экране ВАЦ наблюдать резуJIьтат измерений частотной зависимости модуJIя

коэффициента передаrм. При этом должны отсутствовать резкие изменения полученной
характеристики, свидетельствующие о неудовлетворительном состоянии радiочастотного
цаrга комплекса.

9.З.5 Поочередно установить в рабочую зону комплекса антенны П6-22511, П6-22512,

П6-1З9/3, П6-1З9/4, на сканер установить аЕтенну-зонд, соответствующую диlшlц}ону частот
измеряемой антенны на согласов:lнной поляризации.

9.3.6 Подк.lпо.мть СВЧ-кабели к измеряемой антенце и зонду в соответствии с

РЭКнига 1. Настроить комплекс и провести измереЕие диаграJ\{м нtшрtвлеImости на

ценlральной рабочей частоте tlHTeHH.

9.3.7 Результаты по проверке работоспособности cllиTaтb положитеJIьными, если:
_ при загрузке програ}lмньD( продуктов <MeasrrrementCenter> и <РrоViLаЬ> СООбЩеНИЯ

об ошибках и неисправностл( отсутствуют;

- все приводы сканера работоспособны;
- на экрzше анализатора набшодается результат измерений частотной 3ависимости

модуля коэффициента передачи без резких изменений;

- диагра]ttмы направленности сформированы на задzlнньrх частотах.

В противном сJIучае резуJIьтаты поверки считать отрицатеJIьными и после.ryюФ
операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 0пределенше отпосительной погрешпостп измерепий Дfrн на относптельпом

уровпе миrrус з дБ и относптельной погрешпости пзмерепий максимумов боковых

лепестков АДН
10.1.1 Опрелеление относительной погрешности измерений ддн на относительном

уровЕе минус 3 дБ и относительной погрешности измерений максимумов боковьD( лепестков

ДДН осущ"с.uить путем последовательньп< измерений меры Д,Щн (антенн п6,22511, п6-22512,

п6_1з9/i, п6-1з9/4) в безэховой Ka]\.tepe с собпюдевием условий дальней зоны и на

испьпываемом комплексе на контрольньв частот:rх 1,0, 4,0, 8,2, 12,0, 18,0 ГГц.
10.1.2 Определение КСВН входа антенны.
l0.1,2.1 Опрелеление ксвн входа антенн проводить относитеJIьно волнового

сопротивлениЯ 50 Ом. ИзмереНие КСВН проводить с применением аЕализатора электрических

цепей векторЕого (ВАЩ в соответствии с руководством по его экспJryатации,

10.1.2.2 Подготовить ВДц ZY л6'7 из состава Государственного вториtшого эталоЕа

едиЕиц комплексЕьгх коэффициентов передачи в диапазоне от 0 до минус 60 дБ и комплексньп<

коэффициентов отажен;; в диапазон; от 0,002 до 1 в диапазоне частот от 0,05 до б5 ГГц

(2.|.ZZT.O2L0.20l5) для работы в соответствии с РЭ,
10.1.2.3ИзмеренияпроВодитьВрожиМепанорамIlогообзораначастотах:
- дпяП6-22511от 1,0 до 2,0 ГГц вктпоч. с шагом не более 10 МГц;

13
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- дJ|яП6-225l2 от 2,0 до 4,0 ГГц вк.lпоч. с ш.гом не более 10 МГц;
- дlя П6-139/3 от 8,2 до l2,4 ГГц вкJIюч. с шагом Ее более 10 МГц;
- ц|яП6-1З914 от 12,4 до 18,0 IТц вкJIюч. с шагом не более 10 МГц.
10.1.2.4При измерении КСВН антенну ориевтировать в сторону, свободную от

отalкающих предметов и Еа удалении от них не менее 3 м.
10.1.2.5 Вк;почить ВАЦ ZYA67. Вьп<одrг1rо мощность сигнала установить равную миЕус

l0 дБ (отн. 1 мВт).
В соответствии с руководством по эксплуатации BAI-{ ZVA67 вьшолнить калибровку по

вьrходу СВч кабельной сборки, испо.тъзуемой для подкJlючения zlHTeHH, в частотном д]апазоне,
которьЙ будет использоваться в соответствии с п. 10.1.2.3.

подк.lпочить испыryемую антенну к порту 1 вдц zчдб7 с помощью Свч кабельной

сборки. Кнопкой <Meas> выбрать режим измерений <S11>, формат измерений KFormat> -
измерение КСВН, в зоне <Scale> масrп,габ измерений <Autoscale All>.

10.1.2.6 в соответствии с руководством по экспJIуатации вдц ZVд67 провести

измерение Ксвн.
Результаты измероний зафиксировать в рабочем журнале.
10.1.2.7 Результаты измерений считать положительными, если значения КСВН в

диапазоне рабочих частот не превьшrают 1,5.

В противном сJгr{ае результаты измерений считать отицательными и последующие

операции не проводитъ.
10. 1.3 Измерение А,ЩН в да.rьней зоне
10.1.3.1 Измерения проводить в БЭК. В зоне измерений не догryскается нахождение

преДметов'имеющихотрlDкzlющиеметаJIлическиепоВерхности'незакрытые
радиопоглощающими материалами.

10.1.3.2 Установить на ОПУ антенну п6-22511, в положение, соответствующее

вертика:lьной поJuIризации.
10.1.3.3 Установить на вспомогательное оПу вспомогательЕую aHTeEIry п6-421.

Поляризацию вспомогательной антенны уст:lновить согласованной с поляризацией измеряемой

антенны. Расстояние между антеннzlь{и должно бьrгь не менее:

сборок к измерительным портам BAI-{ ZVA67
10.1.3.5 Подготовить' лазерный трекер Leica Absolute Tracker AT40l к работе в

соответствии с руководством по эксплуатации,
10.1.3.6 Совместить раскрывы Ьтенн П6-421 ч П6-22511 с помощью приволов ОПУ и

вспомогательнОго оПУ, контролируЯ положение антенн лазерным трекером. Погрешность

устilновкИ не должна превышать +0,5 градуса по азимуту, +0,5 гралуса по элевации,

+0,1 фад/са по поJIяризшlии.
10.1.3.7 Установить настройки в соответствии с таблицей 6,

о _ 1(Dl+Dz)Zt\ - !. 
л

где Л - расстояние между раскрывill\,lи aIHTOHH, м,

D l tl D э - gмбоJIьшие рaч}меры апертур антенн, м ;

,l- минимальная дJIина волны в диапазоне измерений, м,

10.1.3.4Подкrпочить вьIходы alHTeHH с испоJъзованием фазостабильньп<

ке динамического диaшазона

(l),

кабельных

Таблица б - изме и

Тип
измеряемой аЕтенны

тип вспомогательной
антенны

Поддиапазон
частот*, ГГц

п6-225lL п6-421 отlдо2 0 1

п6-22512 п6-421. от2до4 0 1

4от8 до 12 10

|4

шаг по частоте,
МГц, не более

п6-139/3п6_139/з



Тип
измеряемой антенны

тип вспомогательной
антенны

Поддиапазон
частот*, ГГц

Шаг по частоте,
МГц, не более

от 12,4 до l8,0 10
*пОддиапазон частот устtlновить соответствующий рабочему диaшазоIrу частот примешIемьD(
антенн

мп 133-24-02 ttГСИ. <Комплекс авпомапuJuрованны чзмерuпельньвычuслuпеltьный тмсА t-0-]8,0Бtog.
Мепоduка noBepKull

10.1.3.8 ВАЦ ZVA67 установить в режим измерений коэффиIцrента передачи (S2l иш
S12) со слеryrощ.rми параметра {и:

- диапазон частот и ш{г по частоте - в соответствии с табrп,rцей 6;
- вьD(однiш мощность ВАЦ ZVАб7 - максимальнau, обеспечившощая режим работы

приёмного тракта без компрессии;
- ширина полосы фиrьтра ПЧ (IF Bandйdth) - 500 Гч;
_ усреднени.я сигнarла - отсутствуют.

10.1.3.9 Зафиксирвать измеряемьй коэффициепт передачи Kr-(f) , дБ.

10,1.3.10 Отклюцлть кабельную сборку приемного измерительЕого порта ВАЦ и

уст:lповить на ее место согласоваIrную нагрузку. Зафиксировать измеряемьй коэффициент

передаlм Кr*(f),дБ.
10.1.3.11,Щинамический ди.шазон измерепий А,Щ{ антенньп< устойств рассtштать по

формуле (2);

D,*(f)=К",(f)-КшумV)-З,дБ (2).

10.1.3.12 В сrryчае, если измеряемьй дин:l},tический диапазон cocTaвJureT не менее 60 дБ,

то перейти к вьшоJшению следaющего гryнкга. В противном сJryчае, добиться обеспечепия

требуемого значения динzl lического диапаi}она путём уменьшения ширины полосы фиrьтра
пч.

10.1.3.13 Установить параметры обзора ВДЩ ZY л6'7 ло частоте в соответствии с

таблицей 7.

Табл.rца 7 - в ZY А67 по частоте и

10.1.3.14 Установитъ измеряеlчIУIО mrTeHIIy По }имуту в начаJIьЕое положение,

Последовательно перемещм llHTeHHy по азимуту от начzлJIьного положения до коцеIшого,

провести измерение комrIлексIlого коэффициевта передаIш Srr(0, f) со следуюIщо,rи

настройками:
- начальное положение по азимуту минус б0";

- конеIшое положение по азимуту 60о;

- шzг скаЕировмия по азимуту 0,5О (не более);

15

обз нии

Шаг по частоте,
МГц, не более

Поддиапазон
частот

BAI], ГГч

тип вспомога-
тельной
антенны

Тип
измеряемой

аfiтенЕы

Контролъные
частоты, Ггц

1от 0,5 до 2,0п6-225l11

1от 3,0 до 5,0п6-421п6-225124
5от 7,0 до 9,2п6-i39/3п6-139/з8 (8,2)
5от 1 1,0 ло l3;0п6_139/зп6-139/з
5от l7,0 ло 19,0п6-1.з9/4п6-1з9l418

п6-1з9/4 п6-1з9/4

п6-421

12
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- режим реверса-без реверса;
10.1,3.15 Провести фильтрачшо результатов измерений по формуле 3:

36-,z(0,/) - zols(F*l{F-l{slr(0,/)}W(t)}) (3),

где Sa- rz (0, /) - сигнал после фильтрации;
F*'{...} и F-1{...} - обозначеяие прямого и обратного преобразования Фурье,

соответственно
и(r) - функция окна во временной области.

10.1.3.16 Определить А"ЦН по формуле 4:

ддз(0, f) _ ljф-,r(0, /) l

где ддз(0 , f) - А,ЩI измернной антенпы, дБ,

l0.1.3,17 Нормировать АfЩ к максимуму по формуле 5:

Адз"ор"(d,.f) = Ддз(O,f) -mох(f)

Таблица 8 - к становки alHTeHH в зависимости от rьной частоты

(4),

(5),

где mахV) - мlжсимум А,ЩН на кажлой частоте.

l0.1.3.18 В протоколе зафиксировать уровни мaжсимумов и угловое положеЕие боковьлк

лепестков А,ЩН на контрольньIх частот:D(, указанньж в п. l0.1.3,13,

l0.1.3,19 Повторить rryнкгы 10.1.3.14-10.1.3,18 для горизонта;rьной поJIяризации

измеряемой антенны.
l0.1.з.20 Повторить rтункгы 10.1.3.1-10,1.3.19 дш оставшихся пар антенн в соответствии

с таблицей 6.

10.1.4 Измерние АlЩ1 в ближней зоне на ТМСА 1,0_18,0 Б 109,

10.1.4.1 Установить aHTeItHy (в соответствии с таблицей 8, из п. 10,1.3) в рабочую зону

комплекса, в положение, соответствующее вертикальной поляризации, таким образом, чтобы

плоскость раскрыва была параллельно плоскости сканирования. Погрешность ycTllHoBKя

антенны не должна npa"o*urr, 0,5 градуса по азимуту, 0,5 гралуса по элевации, 0,2 гралуса по

поJIяризации.

ИспользУярежимрУчногоилидист:lнIшонногоУпраВJIеЕшlсканером'Установить
антепнУ.зондсоосносизмеряемойантеннойвположеЕие'соответстВУющеесогласованной
поJUIризации.

РасстояниемежДУраскрываIr,lиизмеряемьtхантенни.tнтенн-зондоВУстаноВитЬравнымв
пределах 3?r, где }, - максимапьнм длина волЕы измеряемого подIиапазона частот,

ЗапУститьпрограммУизмеренийвчастотнойобласти<МеаsrгеmепtСепtеr))изсостава
комплекса.

Днтенна зондТип
измеряемой tштеЕны

Контрольные частоты,
ГГц

тмАз 1_2 ип6-225/11

тмАз 2-4 И илtt ТМАз 4-8 ип6-225124
тмАз 8-18п6_139/38 8,2
тмАз 8_18п6-139/3
тмАз 8_18п6_139/4

скается смещение ко и1 81ин ем ГГцскJIючи1 за0%онвтчных асто диап

16
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В соотвgгствии с РЭ на комплекс настроить измерение на коЕтрольной частоте в

соответствиИ с таблицей 8. ШиринУ полосы пропуСкания установитъ равпой l00 Гч, уровепь
мощности вьD(одного сигЕала анаJIизатора м:ксимальньй (без компрессии).

.Щалее устшrовить следующие настойю{:

- шаг сканирования - не более }./2;

- режим скalнировllнI{я - непрерывное скaшироваJIие без реверса;

- поJIяризацпя измеряемой антенны - вертикаJIьнarя;

- поляризация зонда - вертикальная;

- учет зонда - вк.лючен;

- ра:}моры области сканирования - определить из условия уt{еньшениJl уровIrя
амплитудного распределения на цранице области на 40 дБ относительно м:ксимума.

10.1.4.2 Заrryститъ измерение А,ЩН arTeHH.

10.1.4.3 С испоJъзованием ПРОГР:lI!rМы расчета <ProVilab> из состава комIIлекса

paccцrтaтb нормировапЕые (через <поль>) ДДI для Е и Н сечений измеряемой aштенны Еа

контрольньD( частотах в соответствии с таблицей 8. В протоколе зафиксировать уровЕи
мlжсимумов и угловое положение боковьD( лепестков АДН.

io. t.+.+ н. перемещzrя антенЕу, повторить измерения по п. l0.1.4.2 еще 4 раза (не менее).

10.1.4.5 Повторить Iryнкты 10.1.4.1 -10.1.4.4дlя оставшихся zштенв и контроJБпьD(

частот, в соответствии с таблицей 8.

10.1,4.6 Перевести АДН в шrнейныЙ масIптаб по формуле 6:

Атмсдlлин (0,f) = 19О,05*ац6,ц1(0,/) (6),

г,ще / 1цqц 1 (0, /) - l-результат измерний Д,ЩН в лБ,

10.1.4.7ВычислитьсредпееарифмЕтическоерезУльтатоВнабJподений'накФкдой
конlрольной частоте/из таблицы 7: 

n

=*Ior".o, лин(O,f)
i=1

10.1.4.8 ВычисЛить среднее квадратическое откпонение результатов измерений ДЩ{ по

формуле 8, за 0 принять углы, соответствуюпше боковьпr,l лепесткам А,ЩН:

(7),

(8),
д 0, _д н (0,

ýп
L,t i=7 /тмсд i лин (0,

)т

s(0,/) = п-1
где п-количество измерении.

10.1.4.9 ВычисЛить суммарное среднее квадратическое откJIонение оценки измеряемой

величины по формуле 9:

Sr(9,/) =
o1\(0,f) + 012(0,f)

+ sr(9,/) (9),
з

где @д1 - СОСТаВJUrющая погрешЕости измерений относительпьD( уровней боковьп<

лепестков АД{, определяемая по формуле:

дА(O,f) = /тм;;;(6-D-,4дз"ор"лин (0,/) (10)'

1,7

Б;;тал
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0 - соответствуег угJrу j-го бокового лепестка (дrя основного лепестка- углу на

котором А,ЩН 1шеньшилась на 3 дБ)
/- контрольная частота из табJIицы 7.

obr(O,f) =100,05r'' -1 (1l),

@дz(0, /) _ погрешность измерений, обусловленная побочньп\.rи переотрa)I(ениями

и друпхr.rи источникаi{и опредеJIяется по формуле 12:

obr(O,f) -100,05*c,D -1 (l2),

где D-относительный уровень А,ЩI;
а-коэффициент принимаемьй равным 0,04 для частоты 1 ГГц и 0,02 ulя

остальньD( частот.
10. l .4.10 Относительную погрешность измерений уровней боковьтх лепестков

амплитудной дишраJлlмы направленности 6, , дБ опрлелить по формуле:

а, =z0dt+Ký)

к=
,,s + 1.1 0j, + 0j, (14),где

0j, + 0j,
ý+

(13),

10.1.5 Результаты поверки считать положительными, если значения относитеьной

погрешности измерений АЦН на относительном уровне миIrус 3 дБ. находятся в

прЙелах +0,2 лБ и значения относительной погрешности измерений 1ровней макси}f},мов

бьковьтх лепестков ддн (при д{нzмическом диlшазоне измеренного ilмплитуд{ого

распределения антенны na 
"""aa 

50 дБ) при относительньD( уровнях ДДН, находятся в

пределах:
для диапазона частот свыше l до 4 Ггц включительно:

l - коэффичиент Стьюдента.

- минус l0 лБ
- минус 15 лБ
- мпнус 20 лБ
- минус 25 лБ
- минус 30 лБ

- минус 35 лБ

Дя диатIазона частот свьшпе 4 до 8 ГГц вкIIючитеJIьяо:

- минус l0 лБ
- микус 15 лБ
- мипус 20 лБ
- минус 25 лБ
- мипус 30 лБ
- минус 35 лБ
- мипус 40 лБ

Д.пя диапазопа частот свыше 8 до 12 ГГц вк,люIштеJьно:

- минус l0 лБ

- минус 15 лБ
- минус 20 лБ

+0,5 дБ;
+1,0 дБ;
+t,5 дБ;
+1,7 дБ;
t2,0 дБ;
+3,2 дБ.

+0,5 дБ;
+0,8 дБ;
+1,0 дБ;
+1,5 дБ;
+2,0 дБ;
+2,5 дБ;
+3,2 дБ.

+0,5 дБ;
+0,8 дБ;
+1,0 дБ;

18
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- миЕус 25 дБ
- мш{ус 30 дБ
- мш{ус 35 дБ
- минус 40 дБ
- минус 45 дБ

Для диапазона частот свыше 12 до 18 ГГц вкrпощ.rтеrьно:

- минус 10 лБ
- минус 15 лБ
- минус 20 лБ
- минус 25 лБ
- минус 30 дБ
- минус 35 iЁ
- минус 40 лБ
- минус 45 лБ

*0,5 дБ;
+0,8 дБ;
+1,0 дБ;
+1,2 дБ;
+1,5 дБ;
+2,0 дБ;
+2,6 дБ;
+3,6 дБ.
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+1,2 дБ;
+1,5 дБ;
+1,8 дБ;
+2,5 дБ:'
+3,3 дБ.

10.2 Определепие относптельной погрешностп пзмеренпй КУ антепн
10.2.1 Определение инструментмьной погрешности измерений КУ определить при

помощи атгенюатора.
10.2.1.1 Подготовить ВДЦ ZY Ь67 пз состава Государственного вториtшого эталона

единиц комплексньrх коэффичиентов передачи в диtшазоне от 0 до минус 60 дБ и комплексньпt

коэффициентов о,гражений в д]апазоне от 0,002 до 1 в диапазоне частот от 0,05 до 65 ГГц
(2.|.ZZT.0210.2015) л;rя работы в соотвЕтствии с РЭ.

10.2.1.2 Подк.lпоtмть аттонюатор к измерительным порта}.{ Nsl и Ns2 ВДЦ ZVД67 с

использоваЕием фазостабильпьп< кабельньтх сборок с рабочпм диап }оном частот до 18 ГГц (не

менее) и длиноЙ не более 2 м.
Установить параметры обзора ВАЦ ZVA67:

- режим измерениЙ коэффициента передаIм (S21 или S 12);

- диllп.вон частот от 1 до 18 ГГц;
- шаг по частоте - 10 МГц, не более;
_ вьD(одн{ц мощность вдц _ максимальнм, обеспечивающм режим работы приёмного

канала С уровнем компрессии не более 0,05 лБ (уровень компрессии проверяется Iryтём зiшиси

измеряемой (трассыD при заданном уровне мощности переда1lIика в паI\,1JIть и сравнении её

текущей <трассой> при уровне мощяости, уменьшенном на 5 дБ);

- ширина полосы фильта IТЧ (IF Barrdwidth) - 100 Гu;

- количество усреднений 10;

- режим измерениЙ Srz (или Szr).

tti.z.t.з Забиксировать аNrплитуду дав(f) измеряемого коэффициента передачи

поочередво для ослаблений аттенюатора xdB= g,5, 10, 15,20,25,з0, з5,40,45 дБ. Результаты

зафиксировать в виде файлов с таблицlьпt{и данньл{и.

10.2.1.4опрелелитьВносимоеВтракТкомПлексазначеЁиеослабленияпоформУле15:

L,aBФ: ДоавФ- Д,авФ (15),

примечшrие: измерения параь,rетров аттенюатора допускается проводить отдеJIьIIо от

измерений нелинейяости а]uпшrтудной характеристики комплекса,

10.2.1.5ВизмерительньйтракткомплексаТМсА1.0-18.0Б1O9внестиаттеЕюатор
таким образом, чгоб; он соединял р^зъемы радиочастотIlьD( кабелей для по.щJIючения

испьггываемой антенны и антенны-зонда-. ослабление аттеЕюатора устшtовить равньпu 0 дБ,

10.2.1.6 Установитъ параметры обзора ВАЩ из состава комплекса:
19
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- режим измерениЙ коэффициента передаlIи (S21 или S 12);

- диапазон частот от 1 до 18 ГГц;
- шаг по частоте - 10 МГц, не более;

- вьIходная мощность ВАЩ - максимаJIьнм, обеспецлвающм режим работы приёмного
канarла с уровнем компрессии не более 0,05 дБ;

- ширина полосы фильта ПЧ (IF BandЙdth) - 100 Гч;

- количество усредrений 10;

- режим измерениЙ Srz (или Szr),
10.2.1.7 Установить на атIенюаторе ослабление 0 дБ, выпоrпrить нормalлизацию шкaUIы

ВДЦ пО измеряемоЙ (трассе)..Щшее, установить на аттенюаторе ослабление 45 дБ, отк;шоц.tть

один из кабелей от аттенюатора.
В сrryчае если измеряемьй коэффициент переда"м при pдtoMKIryToM тракте составJIяет Не

более минус 80 дБ, то подкJIюIIить кабельЕую сборку к аттеЕюатору и перейти к выполнению
следующего IryHkTa. В противном сJryчае, добиться обеспечения требуемого зЕачения

дина]\.lического диапазона путём уменьшения ширины полосы фильтра пч или увеличения
количества усреднений.

10.2.1.8 Зафиксировать чlмплитуду BaB(f) измеряемого коэффициента передачи

поочередно дIя ослаблений аттенюатора xdB = 0,5, 10, 15, 20,25, зO, з5, 40, 45 дБ. Результаты

зафиксировать в виде фаЙлов с табличньп,tи дilнными.

Определить вносимое в тракт комплекса значение ослаблепия по формуле 16:

М,ав Ф: BoaB(f), B,aB(f) (16),

погрешность измерений модуJur комплексного коэффиIиента передачи на кiDкдой

частоте 7t(f), дБ, рассчIlтать как рд}ность (в логарифмических единицах) по формуле (17):

6,aB(f)= M,auФ-L,aBф (l7),

за результирующую погрешность измерений принять среднее арифметическое значеЕие

модуJIя погреШности в диtшазоне частот для каждого номинала ослабления (уровня ДДН).

полученные значения внести в таблицу 9. Поrryченные значения не дошIс{ы превышать

указаЕньD( в таблице 9,

Таблица 9 - РезультатЫ оценки инстр}ъ{ентаьной погрешности измерений КУ и ДДН

антенных иств
ослабление
аттенюатора

,,дБ

Относительный уровень
чlмплитудного

распределения М, дБ

Модуль
инструментаJIьной

погрешности измерений
КУи АДН

dинс, дБ

,Щогryстимые
значениJI, дБ

5 _5 0,05

10 _10 0,10

-15 0,15

-20 0,20

25 -25 0,25

з0 _30 0,30
_35 0 35

40 -40 0 40

45 -45 0 45
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10.2,2 Опрелеление опорного значения КУ антенн.

10.2,2.1 Провести измерения КУ П6-139/3, П6-1З914 на ГЭТ КУ в ди:шазоне частот от 8

(8,2) ло 18 ГГц (в соответствии с рабо.пам диапазоном частот arrTeHH) с шагом по частоте не

более 100 МГц.
10.2.2.2 Измерение КУ П6-22511 п П6-22512 проводить в безэховой экраrrировшrной

Katrlepe. Камера должна быгь оснащена устройствами для устмовки и позиционироваЕия

zlHTeHH, а тчкже автоматизировllнЕым слайдером, обеспецлвающим возможность изменениJI

расстояЕия между zu{тенна},rи не менее 4 м. В зоне измерений не доrryскается нахождение

предметов, имеющих отражalющие метаJIлические поверхности.

10.2.2.2.1.Щля измерения коэффициента усилеция испоJIьзовать .ще вспомогатеJIьные
антенны фупор Nч1 и рупор Nо2), ш,rеющие следующие характеристики:

- диапzвон рабочих частот, соответствующий диапазоIrу рабо,ож частот измеряемой
антеЕны (догryскается перекрывать диапазоны рабоч,Iх частот испыryемой шrтенны двумя
параN{и вспомогательньп< шrтенн);

-пирalIt{идаJIьный рупор с коalксиaшьным соединителем (волноводlо-коаксиzlлЬным
переходом) типа SMA фозетка), или 3,5 мм (розетка) или другого тип4 соответствующего

диlлпазоЕу частот антенны;
- КСВН входа не более 2,0.
|0,2.2.2.2 Измерения проводить в диzшазоне частот от l до 2 ГГц с шагом по частоте не

более l00 МГц и в диапазоне частот от 2 до 4 ГГц с ш.гом по частоте не более 100 МГц.
|0,2,2.2.з подготовить средства измерений к работе в соответствии с руководством по

их эксплуатаЦии, прогреть не менее 20 минут. ,Щ,тrя проведения каlпrбровки (измерений

мощностИ на входе излучающеЙ антенны) соединить приборы в соответствии со схемой,

приведенноЙ на рисунке 1. Присоединить NRP4OS к кабельной СВЧ сборко, подк,lпочаемой к
входу излучаЮщей антенны, ЗафиксироватЬ подводимую мощность Pt к aHTerTHe на каждой

частоте измерения.

SMB 100д - генератор сигналов SMB 100д; NRP4OS _ ватп..rетр поглощаемой мощности свч
NRP4OS; ПК - персональньй компьютер;

Рисунок l - Схема дtя проведения калибровки подводимой мощности

10,2.2.2.4 М лроведения измерений КУ собрать схему измерений по рисунку 2,

о:,

iE;ссttr.й
ýоI}тllор

\?J.lcS

\T.P.loshтор ýэ!!],:э: : :..

сaт€!ай
}iфоqттор

!Б
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Рисунок 2 - Схема соединений для измереЕия КУ
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На SMBlOOA установить вьIходЕую моIщIость сигнала равIryю 0лБ (отн. 1мВт) и
требуемую частоту сигнала. ýпор Nчl подк.JIючить к SMBlOOA при помощи фазостабиrьной
СВЧ кабельной сборки.

Ватгметр поглощаемой мощности устalновить в режим измерений с пара}rетрами:

- количество усреднений 4.

Измеряемую антенну и рупор }Фl установить Еа OITY (треноry), имеющее возможность
настроЙки по углаlt{ }имута, места и крена. Рупор }Ъ1 должен быгь установлен на ОПУ,
обеспеrмвающее продольное перемещение, обе антенны должны находиться на линии
визиров:rния, совпадающей с н:шрalвлением перемещения oITy.

Установить измеряемую антенЕу и рупор Nl визуагьно в горизонтalльЕое положение с
вертикальной поJUIризацией. Вращм антенны поочередно в плоскостях aвимута, угла места и
крена добиться положений, обеспечиваюuшх мzжсимальное значение измеряемой ваттметром
мощности сигЕала.

Расстояние R" (R*) между раскрывalми антенн устчlновить в соответствии с критерием
(формулы (18) и (19)). Шаг по расстоянию рассIштывать по формуле (20). Расстояние ме)rqцу

антеннами контроJIировать при помощи дaшьномера лазерЕого гryтём прикладьвшrия тьшьной
части дальномера к раскрыву излучающей аЕтенны и измерения дilльности до мишецд,

совмещённой с раскрьвом приёмной антенны. Схема установки и перемещения антеЕЕ

предст:lвлена на рисунке 3.

&

рисунок 3 - Схема установки и перемещения антенн

*, =о,r(ц*__4)'

*. =,,r(4 L_4)'

(18),

),

^R 8

где Dt yl Dэ - gаибольшие размеры апертур ,штенн;

,.Rn и Л* - нача.пьвое и конечное расстояния соответственно;

ДR - шаг по расстоянию;
г - усрелненн.rя в диапазоне измерений длина волны, м,
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|0.2.2.2.5 Перемещать приёмную антенЕу фупор Nэ 1) в диапазоне расстояний от Лн до
Л* с шагом не более AR фиксируя в каждоЙ точке Дi значение мощlости Pi на каждоЙ частоте
измерений.

|0.2.2,2.6 Рассчитать зависимость измеренного произведения коэффициентов усилениlI
измеряемоЙ антеЕны и рупора N9 l от расстояния по формуле (21):

G,-=p-p-+20lnr4"4')' ,t 
,t '.J (2l),

где I-дтинаволны.
10.2.2.2.7 Используя программные пакеты типа Microsoft Excel, MathCad. MatLAB или

др. аппроксимировать зависимость произведения коэффициентов усиления G,, от расстояния

& полиномом вида:

д - 3ЕаЧ€ЕИЯ

полигоне (по

КУ, измеренные на ГЭТ

п. |0.2.2.2) и комплексе

КУ (по п, 10.2.2.1) иrпл

тмсА 1.0-18.0 Б 109

гдеQи
экстрапоJUIционном

соответственно, дБ.

\0.2.2.2.8 Зафиксировать полученное значение произведеЕия коэффициентов усиления
- l\' 

-laдJrя дальней зоны \J 12 -\J 0 дJIя кlr)кдои частоты.

|0.2.2.2.9 Взамен рупора }Ф l устшrовить рупор Nч 2. Повторить операции п.п.

\0.2.2.2.4 - 10,2.2.2.8 .

Зафиксировать значение произведения коэффициентов усиленrlя G,, лля кажлой

частоты.
l0.Z.2.2.10 Взал,rен измеряемой аятенны установить рупор Nчl. Повторить операции

п.п. |0.2.2.2.4 - 10.2.2.2.8 .

Зафиксировать значение произведения коэффициентов усилеIiиJI Gr., лля кажлой

частоты.
|0.2.2.2.\L Рассчитать значения КУ измеряемой антеЕны G* в [дБ], на каждоЙ частоте по

формуле (2З):

(2з)

10.2.3 Опрелеление погрешности измерений КУ антенн.

10.2.3.1 Провести измереЕия ку п6-225ll, п6-22512, п6-139/з, П6-\з914 в соответствии С

РЭ на комплекс тмсА 1,0-18,0 Б 109 на частотrж, соответствуЮIщ,lх п,п, |0,2,2,| п \0,2,2,2,2,

10,2.3.2 Рассц.rтать погрешность измереншi КУ по формуле (24):

^G=IGэ 
-Gиl Q4),

G" =:@i,+Gi, -Gj,)

G

10.2.з.з относительIr}.ю погрешность измерений ку 66 , дБ, рассчитать по формуле

(25),

(25):

6. = t1Olg 1+1,1

шю_е+9+9,лр

где GI - коэффициенты, опредеJuIемые при :шпроксимации.
Q2),

о|+о|+о3
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где @1 = 100,1дс - 1-границы частной состalвJuпощей су шарной погрешности,
обусловленной погрешностью измерений КУ шrтенн, опредеJuIемой в п. 10.2.3.2;

ф - 1g0,rбИНб - 1- границы частной составJuIющей суммарной погрешности,
обусловленной инстру {ентальной погрешностью dшлс [дБ], опредеrrяемой из табш{цы 8 дчя

уровIrя миIrус l0 дБ;

@" = rЦч+)' - гр.lницы частной составллощей суммарной погрепшости,
\KcBH+r,/

обусловленной рассогласовtlнием СВЧ тракта измеряемой антенны (где КСВН принимается

равным 1,2; 1,5; 2,0; 2,5);

Таблица 10 - Пределы относительной погрешности измерений коэффициента усиления

Пределы относительной погрешности измерений коэффициеIrга усиления антенн, дБ

при КСВН, не более
в диапазоне частот от 1 до

8 ГГц
в диtшазоне частот от 8

включительно до 18IТц
\,2 +0,9 +0,6

1,5 +1,0 +0,7

2,0 +1,2 +0,9

2,5 +1,5 +1,1

10.3 Определение дпапазопа рабочих частот
10.3,1 Определение диапазона рабочих частот проводить по результатш.{ определения

относительноЙ погрешностИ измерений уровней максимумов боковьrх лепестков Д,ЩН (п. l0.1).

10.3.2 Результаты поверки считать положительными, если в диапазоне частот от 1,0 до

18,0ГГЦ значения погрешноiтей измерений уровней мlксимумов боковьж лепестков Д,ЩI

нaжодятсЯ в догryскаемьD( пределах, приведенньrх в п. 10.1.5. В этом сrryчае диtшазон частот

комплекса состalвJIяет от 1,0 до 18,0 ГГц.

10.4Опрелоrение абсолrотной погрешностп позпционпровапия аптенцы-3оIца

скаперд по оси Z
10.4.1 Подготовить комплекс к измерению характеристик :lHTeHH в ближней зоне в

соответствии с Рэ.
10.4,2 подготовить систему Leica дьsоlчtе TrackeT дт401 к измерению в соответствии с

эксп.туатационной докрlентацией на нее.

10.4.3 оптический отражатель из состава системы Leica дЬsоlчtе Тrасkеr дТ40l
закреПитьнаантенЕУ.3онД,УстановленнУюнасканереизсостаВакомплекса'ВсоответстВиисо
схемой, приведепной на рисунке 4. В соответсТвии с РЭ на комплекс Еастоить и зшIустить

сканирование со следующими параь{етрalь{и:

-размер области сканировalния по Х и Y- максиммьньй, до срабатьвания концевьD(

вьткrпочателей;

-шаг скiшировalЕия t00 мм (не более);

-режим реверса-вкJIючен;

24

10.2.3.4 Результаты поверки считать положительными, если значения относительноЙ
погрешности измерений коэффициента усиления антеЕн, при КСВН измеряемой шrтенны,
находятся в пределarх, указанньrх в таблице l0.
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4t 1

2

1-антенна-зонд; 2 - оптическиЙ отрчDкатель;3 - система LeicaAbsoluteTrackerAT4Ol ;

4 - сканер
рисунок 4 - Схема измерений характеристик позициопированllя сканера

10.4.3 Запустить измереЕие прстранственного положеЕия уголкового оlрФкатеJIя с

использовtшием системы Leica дьsоlчtе Tracker дт401 с шагом не более шага сканировalния и3

п, 'l0.4.3

выц,rслить величину среднего арифметпческого значения z, мм по формуле:

z ZT=rZt (26),
п

где z - средпее арифметическое значение, принимаемое за координату плоскости

скalнированиJI по оси Z;
zi - Измеренные координаты точки n в плоскости сканировдrия по оси z, мм;

и - количество единичньD( измереЕий.

Иск.lпощrтЬ из поJryченньD( результатоВ 5 о/о зпачений (грубые прмахи), имеющD(

паибольшее откJIонение от среднего значенllя.

по формуле (27) рассчитать абсоrпотн}rо погрешность позпционирования антенны-зонда

cKarepa по оси Z:
дZ = Zi-Z Q7).

10.4.4 Результаты поверки cImTaTb положитеJIьными, если значения абсолютяой

погрешности позиционирования антенны-зонда cкllнepa по оси Z находятся в пределах +0,5 мм.

11ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

ж

I

11.1 относитеrьную погрешность измерений Д,ЩI на относительном уровпе минус З дБ

и относитеJIьЕУю погрешность измерений максимумов боковьр< лепестков Д!Н рассчитать по

формуле (13).
РезУльтатыповеркисчитатьположительными,есJшзначениJIотяосrгельной

no.p",u"o"rn измерений МН nu относительном уровне минус з дБ и значения относите.rьной

.rофa,uпоar" измерений максимумов боковьп< лепестков д,щн (при динаI,1ическом ди:шазоне
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Мепоduка поверкuлl

измеренЕого lмплитудrого распределеншI антенны не менее 50 дБ) при относительньD( ypoBHJD(

АДН, находятся в пределах п. 10.1.5.
1 1.2 ОтносительЕ},Iо погрецшость измерений КУ антенп рассчитать по формуле (25).

Результаты поверки считать положительЕыми, если относитеJIьIIzlя погрецшость
измерений КУ антенн находится в пределах, представленньD( в таблице 10.

l1.3,щиапазон рабочих частот определить по результат{м определения погрешности
измерениЙ относительЕьD( уровнеЙ м:ксимумов боковьIх лепестков dЩН (п. 10.1).

результаты поверки считать положителы{ыми, если значения погрешности измерений

относительньD( уровней мaжсимумоВ боковыХ лепестков А,ЩН поля находятся в догryскаемьD(

пределах (п. 10.1.5) во всем рабочем д.Iапазоне частот (l0.1).
l1.4 Дбсолютную погрешность позиционирования антенпы-зонда cкirнepa по осй Z

рассчитать по формуле (27).

Результаты поверки считать положитеJIьными, если абсолютная погрешность

позиционировalния антенны-зонда скaшера по оси Z находится в пределах п. 10.4.4.

12 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
12.1 Комплекс признlЕтся годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
12,2 Результаты поверки комплекса подтверждаются сведениями о результата.х поверки

средств измерений, вкJпоченными в Федеральньй информаIц,tонный фонл по обеспечепrло

единства измерений. По заявленшо владельца комплекса 1um JIица, предстzlвившего его на

поверку, на комплекС нalноситсЯ знак поверки, и (или) вьцается свидетеJIьство о поверке

комплекс4 и (или) В паспорт комплекса вносится з{шись о проведенной поверке, заверяемая

подписьюповеритеJIяизнакомпоВерки,сУка}аниемдатыпоВерки,иливьЦаетсяизВеЩеЦиео
непригодности к применению комплекса.

Нача;rьник НИо-l
ФГУП (ВНИИФТРИD

Инженер лаб. 133 НИО-1
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