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Таблица 1,1 - М логические стики

ЗначениеНаименовшrие характеристики

.Щоверительные грilницы погреШности измеренИй коэффичиента усиления (КУ) arTeHH

(при доверительной вероятности 0,95), дБ

l)

+0 9при КСВН не более 1,2
}1,0при КСВН не более 1,5

при КСВН не более 2,0

+0,05пределы абсолютной погрешности установки положений

ТМП 04В.020 по осям.в элевации и п сиз
опу

l) - rри оrrrr"и, КУ исследуемой и эталонной антеЕн не
Примечшrие:

не менее 40 дБ.

более 20 дБ, отношении сипlал пryм

J

1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая метод{ка поверки (дшее - МП) распростраЕяется на стенд комплексной

настройки и измерений РТХ антенн в дальней зоне ТМСА 6.0-40.0 Щ 095 (заводской N 095)
(далее - стенд), изготовленньй обществом с огрiшиченной отвЕтственностью <HayTlo-
производствеЕное предприятие (ТРИМ СШП Измерительные системы>> (ООО (НПП (ТРИМ
СШП Измеритеrьные системьu), г. Санкт-Петербург, и устанчlвJIивает методы и средства
первичной и период.цеской поверок.

1.2 Первичной поверке подлежит стенд до ввода в экспlryатацию. Периодической поверке
подлежит стенд, н:lходящийся в эксплуатaцIии, на храшении и после ремонта.

1.3 При проведении поверки должна бьrть обеспечена прослеrrс4ваемость поверяемого
стенда к Государственному п9рви, rому эталоЕу единицы ослабления электромalгнитньD(
колебаний в диtшазоне частот от 0 до 178 ГГц (ГЭТ 193-2011) в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств измерений ослабления нzшряжения постоянного тока и
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц, утвержденной приказом
Росстандарта от 30 декабря 2019 г. Ns 3383 и к Госуларственному первиIд{ому этшIоIrу единицы
волнового сопротивления в коаксиalльньD( волноводм ГЭТ 7 5-202З в соответствии с
Государственной поверо.пrой схемой для средств измерений волнового сопротивления,
комплексных коэффициентов отрiDкения и передачи в коаксимьньD( воJIноводах в диzшазоне
частот от 0 до 67 ГГц, }твержденной Приказом Росстшцарта от 16 авryста 2023 г. Ns 1678.

1.4 Поверка стенда может осуществJIяться только аккредитовllЕным ца проведеЕие

поверки в соответствии с законодательством Российской Федерщии об аккредитации в

национальной системе аккредитации JIицом в соответствии с его областью iккредитации.
1.5При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и

экспlryатациоЕной документацией на стенд и на испоJIьзуемое при поверке оборудование.

Методика поверки реаJIизуется посредством методов прямьпr измерений.
1.6 Стенд предназначен для измерений радrотехяических характеристик arrTeHH в дальнеЙ

зоне в частотной области.
1.7 В результате поверки степда должны быгь подIверждены следующие

метрологические характеристики, приведенные в таблицах 1. 1-1.2.
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Таблица 1.2 - .Щоверительные фаницы погрешности измерений уровней АДI и Фдн
идо ительнои в ости 0 95 в диапазоне чих частот

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕШДi
2.1 При проведении поверки стенда доJDкны быгь выполнены операции, укrlзulнные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

.Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрепшости измерений в
l)диапазоне частот

от 8,0 до 12,0 ГГц от 12,0 до 20,0 ГГцот б,0 до 8,0 ГГц
Фдн,
градус

Адн,
дБ

Фдн,
градус дБ

Адн,Фдн,
градус

Адн,
дБ

Фдн,
градус

Уровень
Адн,

дБ
Адl,

дБ
:t0 1 +0,7+1 3 +0,1 +l 3_5 +0 15 +1,3

+1 J+0 а') 0 +0,2а1 0 +2 0_10 +0,з
+0 J +2 0+2 0 +0,3 !') 0_15 +0 4 +2,7

_!') 7+0 5 +3 4 +0,4+4 8 +0 5 +3,4-20 +0"I
+0 6 +4 l+0,7-25 +l 1 +,1"|

+6 2+8 4 +0,9*8,4-30 ,t1,8 +lз 0
+1 4 +9,9*13 0+1,8 +13 0_з5

+2| 6 +2 з +16 9+2l 6 +2,9+33,4_40 *4 4
+26 4+з4 +з,5+4 5+4 5-45

Примечание: l)- в точкм пересечения диапазонов частот применяется меньшее значение

по шности

Наименовшrие операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(rryнкга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция поверки

первиtшой

поверке
периодической

поверке

Внешний осмотр Да Да
,7

Проверка программного
обеспечения средства измерений

Да Да 8

Подготовка к поверке и
опробование средства измерений

!а Да 9

.Ща Нет 1 0 1

Нет .Ща 10.2

Определение погрешности
измерений уровней амплиryдньrх
диагр.мм н.шрzlвJIенности (АДН) и

фазовьтх лиаграмм напрltвJIенности
(ФДН) (при доверительной

ятности 0,95

Да Нет 10.3

Нет Да 10.4

4

от 20,0 до 40,0 ГГц

+0,1

+0,2
+0,3

+4,8 +4,8+0,7

+1,2 +1,2
+1.8+20,8+2,8

+2,9
+з4,2

Определение поФешности
измерений коэффициента усиления
(КУ) антенн (при доверительной
вероятности 0,95)



Наименование операции поверки

обязательность выпоJшения
операций поверки при

Номер раздела
(пункта) метод{ки

поверки, в
соответствии с

которым вьшошIяется
операциJI поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Определение абсолютньгх
погрешностей уст:lновки положений
ОПУ ТМП 04В.020 по осям zrзимута,

элевации и поJIя изации

!а Да 10.5

Оформление результатов поверки ,Ща Да 11
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п должение таблицы 2

2.2,щопускается проведение поверки на меньшем числе подди:шазонов измерений по

частоте.
2.3 При поJIучении отрицательньж результатов при вьшоJшении Jпобой из операций,

приведенньIх в

примеЕению.

таблице 3.

Таблица 3 - Условия

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕ.ЩНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки стенда должны соблюдаться условия, приведенные в

таблrтце 2, поверка прекращается, и стенд признается непригодным к

ведения пове ки стенда

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 Поверка должIIа осуществJIяться ЛИЦаJr{и с высшим тешичесYY_ 
:бразованием,

аттестованными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений, имеющими опьп

работы в области aHTeHHbD( измерений не менее 3-х лЕт и квалификациошIую групгry

Ьлектробезопасности не ниже третьей,

4.2 tlеред проведеяием поверки поверитель должен предварительно озЕчlкомиться с

^"*"ТlЁ;;д комтшексной настройки и измерений ртх штенн в дшlьней зоне тмсд 6.0_40.0

.Щ 095. Руковолство по экспJIуатации> (дшrее - РЭ);

- кПрограммное обеспечение, описание ПРОГРЕlJt{Мы <Расчета и отображения>

(ProVilab 1 .l .i) ,,оrrrur,и, НIIП (ТРИМD, Книга 1 >;

- <Программное обеспечение, описшlие програJrlмы <Расчета и отображения>

(ProVilab 1.1.7) KornuHr" нПП (ТРиМ), Книга 2>;

- кПрограммное обеспечение, описдrие ПРОГРЕlI\,{Мы <Расчета и отображения>

(ProVilab 1 .1.7) компании НПП кТРИМ>' Кlшга 3>' 
5

ЗначениеНаименование параметра

от +15 до +30

,l0

от 86,6 до 106,7

220 +22
50 + 0,5

параметры электропитalния от сети переменного тока:

- напряжение, В
- частота, Гц

Условия эксплуатации:

- температура окружающего воздух4 ОС

- относительншI влa)кность окруж!лющего воздуха при температуре

25 "С, %, не более

- атмосферное давление, кПа
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5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки стенда должны бьпь применены средства измерений
(далее - СИ) и вспомогательное оборудование, указ?нные в таблице 4.

Таблица 4 - изм и и вспомогательное вание для по ки стенда

Измерители влlDкIrости и
температуры
ивтм-7,
рег. М l5500-12*.
Измеритеrпr
температуры цифровые
Fluke серии II моделей
51, 52, 53, 54, рег.
Nq 76835-19*.

Мультиметры цифровые
Testo 760-2,

рг. N б5373-16*.
Мультиметры
цифровые Fluke 87V
мАх,
рег. Nч 80953-2l *.

Перечень

рекомендуемьD( средств
по

Метрологические и технические
требования к средства]\,t поверки,

необходимые дltя п киведения по

Операции поверки,
требующие применение

по
СИ температуры окружающей среды в

диiшазоне измерний от +15 ОС до +25
ОС с абсо.tпотной погрешностью
измерений +0,2 'С.
СИ атмосферного давления
окружающей среды в диапазоне
измерений от 630 до 800 мм рт. ст. с
абсолютной погрешностью *3 гПа.
СИ относительной влажности возд}ха в

диtшазоне от З0% до 80 % с

погрешностью t2 ОЙ.

СИ нarпряжения гп.rтающей сети в

диапазоне от 198 до 242 В, с

относительной погрешностью +l О/о.

си частоты питающей сети в диzшапоне

от 49,5 до 50,5 Гц с абсолютной
поФешностью не более 0,5 Гц.

9.2 Контроль условий
поверки

Государственный эта;tон

единицы коэффичиента

усиления
измеритеJIьньD( антенн в

диапазоне значений
от5до40дБв
диапiвоне частот от 0,8

до 50 ГГц, рег.
Ns З.|.ZZТ .04З'7 .2023*
(да.пее - ГЭТ КУ).
Анализатор
электрических цепей
векторньй ZYA50,
эталон 2-го разряда в

соответствии с приказом
Росстшrдарта от 30

декабря 2019 г. Ns 3383,

рг. Nч 48355-1l*
ZvA50далее _

Эталоны воспризведения плотности

потока энергии элекгромагнитного поля

с коэффициентом усиления от 5 до 40 дБ
в диапазоне частот от 0,8 до 50 ГГц,
соответств},юпше трбовмиям к
этilлонzlJt не ниже исходного этмона в

соответствии с локшrьной поверочной

схемой ЛПС- |34-202З от l авryста
2023 r.

l0.1, 10.2 Определение

доверительньD( грzlниц
погрешности измерений
КУ антенн (при

доверительной
верятности 0,95)

Эталоны ослабления от 0 до минус 60 дБ
в диапазоне частот от б до 40 ГГц,
соответств},ющие требовавиям к
этzt,,lонilм на ниже 2 разряла в

соответствии с приказом Росстандарта

от 30 декабря 2019 г. Ns 3383

6
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п должение таблицы 4
Перечень

рекомендуемых средств
пов

Операции поверки,

тебующие применение
ств п Kll

Метрологические и технические
требования к средств:lм поверки,

необходимые для ведения по
Атгенюатор
сryпенчатый
программируемый
84908м,
рег. М 60239-15*
(да:lее - атгенюатор).
Анализатор спектра
портативный М5272бС
(рег. Nч 465l3-11)*
(лалее - мализатор
MS2726c).
вспомогательное
оборудование:

- зонды на основе
открытого конца
волновода:
Днтенна-зонд в виде
открытого конца
прямоугольного
волновода сечепием
35х 15 мм;
днтенна-зонд в виде
открьпого конца
прямоугольного
волновода сечением
23х l0 мм;
днтенна-зонд в виде
открытого конца
прямоугольного
волIiовода сечением
lбх8 мм;
Антенна-зонд в виде

открытого конца
прямоугольного
волIlовода сечением
l1x5,5 мм;
Антенна-зонд в виде
открытого конца
прямоугольного
волновода сечением
,7 х3,4 мм.

СИ ослабления от 0 до минус 60 дБ в
диtшазоне частот от б до 40 ГГц с
погрешностью не более 3,0 дБ.

СИ для наблюдения и измерения
относительного распределения энергии
элешрических (электромагнитньгх)
колебаний в полосе частот от 9 кгц
до 43 ГГц.

Вспомогательное оборудование

диапазоном частот от 5,64 до 8,24 ГГц,

Вспомогательное оборуловшrие с

ди.шазоном частот от 8,24 до 12,05 ГГц.

Вспомогательное оборудование с

диzшазоном частот от 12,05 до 17,44 ГГц.

Вспомогательное оборудование с

ди.лпазоном частот от 17,44 до 25,95 ГГц,

Вспомогательное оборудование с

диzшазоном частот от 25,95 до 40,00 ГГц,

с

7



Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Операчии поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки
Теодолит электронный
RGк то_02
рег. J\Ъ 73115-18*
(да,rее - теодолит
то_02).

10.6, l0.7 Определение
абсолютньгх
погрешностей

установки положений
оПУ ТМП 04В.020 по
осям азимута, элевации
и поляризации
* - ре.. Jt- - регисlрационный номер в Федеральном информационном
обеспечению единства измерений (далее -

фонде по
ФиФ оЕи).

МП 134-25-03 кГСИ. кСmенd ко.мпqексно

ТМСА б,0-40.0 Д 095, Мепоduка поверкu>

наспройкu u uzмеренuй РТХ анпенн в dапьней зоне

п одолжение таблицы 4

5.2,Щоrryскается использовать ана,,Iогичные средства поверки, обеспечивающие

определение метрологических характеристик поверяемого стенда с требуемой точностью.
5.3 Средства измерений (этшrоны) должны бьпь исправны, поверены и иметь актуальItые

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требовIlния безопасности в

coorueTcT""" с 1осТ 12.3,019-80 (сСБТ. Испытания и измерения электрические. Общие

требования безопасности>, а также требования безопасности, приведённые в эксплyатационной

докум9нтации на составные элементы стенда и средства поверки.
6.2 ПеремещеНие и подкJIюЧение измерительньтх приборов разрешается производить

только при выкJIюченном питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмотра стенда проверить:

- комплектность, маркировку и пломбировку стенда путем сличениJI с данными,

приведенными в документе осrъпд *о"rrпaксной настройки и измерений Ртх аптенн в дальней

зоне ТМСд б.0-40.0,Щ 095. Паспорт) (далее - Пс);
- отсутствие видимьш мехalнических повреждений составньtх частей стенд4 влияющих

на его нормaльную рабоry;
- состояние лакокрасочньж покрытий и четкость маркировок;

- наружную поверхность элементов стенда, в том числе управJUlющих и питаюпшх;

- наличие радиопоl-JIощающих материаJlов на поворотных устройствах и стенах

помещения в зонarх зеркальных переотражений:

- состояние оргalнов управления.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными! если:

- комплектность и маркировка стенда соответствуют ПС;

- составные части стенда не имеют механических и электических поврехдении,

влияющих на их нормальную рабоry;
- упрalвляющие и питalющие кабели не имеют механических и электрических

повреждений;
- оргаЕы управления закреплены прочно и без перекосов, действуют пл,lвно и

обеспечивают надежную фиксаrrию;
- отрФкающие элементы вблизи рабочей зоны стенда укрыты радиопоглощающими

материaшами;

- отсутствуют повреждония лакокрасочных покрытий, маркйровки четкие;

8

СИ углов с абсоrпотной погрешностью
не более 1 минуты.
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- все надписи на органах управления и индикации четкие и соответствуют их

функциональному нaвначению.
7.З Стенд, не удовлетворяющий требованиям п.'l .2, к поверке не догryскается.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Включить персонмьные компьютеры (далее - ПК), для этого:

- на блоке источника бесперебойного питания HaDKaTb кнопку вкJIючения;

- нa)кать на системном блоке ПК кнопку вкJIючения;

- включить монитор.
После загрузки операционной системы WINDOWS 1 1 на экране монитора ПК набJподать

иконки программ кFrеqчепсу Domain Antenna Measurement> и <ProVilab>.
8.2 Результаты идентификации ПО считать положительными, если полученные

идентификационные дtlнные (признаки) ПО соответствуют значениям, приведенным в

таблице 5.

Таблица 5 - Иденти икационные данные По

В противноМ сJryчае результаты проверки соответствия По считать отрицательными и

последующие операции поверки не проводить.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Проверить наличие эксплуатационной документации и актуtlльньIх дtlнных о поверке

СИ, используемых при поверке
9.1.2 Подготовить средства поверки к проведению измереЕиЙ в соответствии с

руководствами по их эксплуатации.

9.2 Контроль условшй поверки
9.2.1 Провести измерения температуры окружающего воздуха, относительной вл2Dкности

окружающего воздуха, параметров электропитания сети и атмосферного давления в помещении,

в котором булет выполняться поверка. Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.

9.2,2 Результаты контроля условий поверки считать положительпыми, если значения

темпераryрЫ окружающего воздуха, относительной влzDкности окружающего воздуха,

параметров электропrтания сети и атмосферного давления в помещении, в котором будет

выполняться поверка, соответствуют значениям, приведенным в таблице 3,

В противном сJryчае результаты контроля условий поверки считать отицательными и

посл9дующие операции поверки Ее проводить.

9.3 Опробовашпе
9.3.1 Подготовить стенд к работе в соответствии с документом РЭ,

9

Идентификационные
данные (признаки)

Значение

ProViLabFrequency Domain Апtеппа
Measurement

идентификационное
наименование По

,|
1.18.0.0.0

Номер версии
(идентификачионный
номер) ПО
I]ифровой идентификатор
ПО (контрольнzuI сумма
исполняемого кода) по
шlгоритму MD5
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9,3.2 Проверить работоспособность аппаратуры стенда гryтем проверки отсутствия
сообщений об ошибках и неисправностях при загрузке программньD( продуктов ПО
KFrequency Domain Antenna Measurement) и (PToViLab)).

9.3.3 Проверить работоспособность приводов однокоординатного опорно-поворотного

устройства дJuI вспомогательной антенны ТМП 01B.0l0 (далее - OITY ТМП 01В.010) и
четырехкоординатного опорно-поворотного усlройства аптенн ТМП 04В.020 (лалее - ОПУ ТМП
04в,020).

9,3.4 Проверить работоспособность приводов ОПУ ТМП 04В.020 и ОПУ ТМП 01B.0l0.
9.3.5 Провести измерение сечений А,ЩН антенны ТМА 6-40 Э в диапазоне частот от 20 до

40 ГГц с шагом 5 ГГц.
9,3.6 Результаты проверки рабоюспособности стенда считать положительными, если:

- при загрузке прогрirммных продукгов <Frеquепсу Domain Апtеппа Measurement> и
<ProVilab> сообщения об ошибках и неиспрчlвностях отсутствуют;

- в измеренных А,ЩН антенны ТМА 6-40 Э в направлении строительноЙ оси присутствует
вырахенный главный лепесток и наблюдается симметия;

- все приводы ОПУ ТМП 0lB.010 и ОПУ ТМП 04В.020 работоспособны.
В противном случае результаты поверки стенда считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводить, стенд бракуется и подлежит ремонту.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК срЕдствА
ИЗМЕРЕНИЙИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ
10.1 Определеппе погрешности измерений КУ антенп (прtt

вероятности 0,95)

10.1.1 Определение инструментальной погрешности измерений КУ и А',ЩН антенЕых

устойств
l0,1.1.1 Измерения выполнять для комбинаций вспомогательноЙ и измеряемоЙ шrтенН,

указalнных в таблице 6.

таблица б - Па ы ении оп е.-Iении ента.,Iьнои по ости

10.1.1.2 на опу тмп 04в.020 уст.lновить измеряемую rштенЕу согласно таблице 6,

подключить вход tlнтенны к измерительному тракry. Поляризацию антенны установить
согласованной с поляризацией антенны тмд 6-40, установленной на оПУ ТМп 01B.0l0.

подключить аттенюатор в приёмную часть Свч тракта стенда до первого каскада

усиления (при наличии).
10,1.i.3BAI-{ установить в режим измерений коэффициента передачи (Szr или Srz) со

следующими параметрами :

- диапазон частот и ш{г по частоте - в соответствии с таблицей 6;

10

доверптельноп

Шаг по частоте,
МГц, не более

Тип измеряемой
антенны

Поддиапазон
частот, ГГц

Тип
вспомогательной

антенны

10от 6,0 до 8,2
)пот 8,2 до l2,4
20от 12,4 до 18,0

от 18,0 до 26,5

50

тмА 6_40 э*

от 26,5 до 40,0

Примечание:
х- в качестве измеряемьш антенн догryскается использование аптенн П6-139/х, которые

амме испытании.соо п

тмА 6-40
40
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- выходнм мощность BAI_{ - максиммьнм, обеспечивающая режим работы приёмного
трaжта без компрессии;

- ширина полосы фильта ПЧ (IF Bandйdht) - 100 Гц.

l0.1.1.4 Провести измерения коэффициента передачи Ь(/) в ди.лпiLзоне ослаблений х

атгенюатора от 0 до 50 дБ с ш{гом 5 дБ. Результаты зафиксирвать в виде фЙлов с табличными
дilнными.

l0.1.1.5 Подключитъ аттенюатор к ВАЩ с испоJIьзовzлпием фазостабильных кабельньtх
сборок длиной не более 2 м каждая. Установить следующие параJ1,1етры измерений:

- диzшазон часют и шаг по частоте - анilлогично п. 10.1.1.3;

- выходная мощность ВАЩ - максимальная, обеспечикlющlu режим работы приёмною
кан.lла с уровнем компрессии не более 0,05 дБ (уровень компрессии проверяется путём записи
измеряемой (трассы) при заданном уровне моtrшости передатчика в пzlltять и срilвнении её

текущеЙ (тассоЙD при уровне мощности, уменьшепном на 5 дБ);

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandwidht) - 100 Гч.
Примечание: измеренпя параJr.lецов аттеню:rтора допускаfiся проводить отдельно от

измерений нелинейности чl}lплиryдной харакгеристики стенда.
10.1.1.6 Установить на аттенюаторе ослабление 0 дБ, выполнить нормzrлизацию шкалы

ВДЦ ZVA50 по измеряемой (трассе). .Ща,тее, установить на атгенюаторе ослабление 65 лБ,
откJIючить один из кабелей от атгенюатора.

В сrryчае если измеряемый коэффичиент передачи при разомкнутом тракте состаВляет не

более минус 80 дБ, то подключить кабельную сборку к аттенюатору и перейти к выполнению
следующего пункта. В противном случае, добиться обеспечеЕия требуемого значения

диН:llчrИЧеСКОГО диапазона путём уменьшения ширины полосы фильтра ПЧ или увеличения
количества усреднений.

l0.1.1.7 Провести измерения коэффициента передачи в*(/) в диапазоне ослаблений.r

аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом 5 дБ. Результаты зафиксировать в виде файлов с табличными

данными.
10.1.1.8 Рассчитать модуль инструмептальной погрешности измерений КУ и ДДН в

децибелах в диапазоне частот по формуле (2):

с,* (/) : |[а_* 
(/) - А,* (/)] - [в,,* (r)- в,." (r)]l (2)

отб 0 до 40,0 ГГц

Молуль инструментмьной погрешности измерений КУ и А,ЩН C*ouУровень А,ЩН, лБ
(минус х дБ)

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,з5
0,40
0,45
0 50

ll

10.1.1.9 За результируюп{ую погрешность измерний принягь среднее арифметическое

значение модуJUl погреШности В диапазоне частот для какдого уровня Д,ЩН (ослабления

атгенюатора со знакоМ <минус>). Полученные значения не доJDкны превышать ука3анных в

таблице 7.

таблица 7 - Молуль инстументальной пофешности измерений Ку и Д,щн в диzлпазоне частот

_5

_l0
_15
_20

-25
_30

-з5
_40

-45
-50
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10.1.2 Опрелеление КСВН входа антенны ТМА 6-40 Э
10,1.2.1 Опрелеление КСВН входа антенны проводить относительно волнового

сопротивления 50 Ом с применением ВАЦ ZvA50 в соответствии с ЭД на него.
10.1.2.2 Измерения КСВН антенны ТМА 6-40 Э проводить в режиме панора}.fною обзора

на частотах от 6,0 до 40,0 ГГц вкJIючительно с шаюм не более 10 МГц.
10.1 .2.3 При измерении КСВН испыryемую антенну ориентировать в сторону, свободпую

от отtDкztющих предметов и на удалении от них не менее З м.
10.1 .2.4 В соответствии с руководством по экспJIуатации ВАЦ ZVA50 провести измерение

КСВН. Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.
10.1.2.5 Результаты измерений считать положительными, если зЕачения КСВН в

диапазоне рабочих частот не превышают 2,0. В противном случае результаты измерений считать
отрицательными и последующие операции не проводитъ.

10.1.3 Опрелеление погрешности измерений КУ измерительных антенн
10.1.3.1 Провести измереЕия КУ П6-1З9/2, П6-139/3, П6-1З914, П6-139/5 и П6-139/6 на

гэт ку.
10.1.3.2 Провести измерения КУ П6-139/2, П6-1З9/3, П6-1З914, П6-139/5 и П6-139/6 в

соответствии с Рэ на стенд.
10.1.3.3 Рассчитать погрешность измерений КУ для каждой частоты по формуле (3):

лG-_|Gэ-Gи|, (з)

10.1.3.4 Результаты измерений считать положительными, если значения погрешности
измерений КУ в диапазоне частот от б до 40 ГГц не превышшот 0,5 дБ.

10.1.4 Определение коэффициента безэховости (ла"T ее - КБ) стенда
10.1 .4.1 На ОПУ ТМП 04В.020 з.крепить зонд в виде отцрытого коЕца волновода согласно

таблице 8.

10.1.4.2ВАЦ устtlновить в режим измерений коэффициента передачи (Szr или Srz) со
следующими параметрами:

- вьIходнаrI мощность BAI-{ - максимальн:ш, обеспечивalющм режим работы приёмного
тракга без компрессии;

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandwidht) - 100 Гц.
l0.1.4.3 измерить коэффичиент передачи, изменяя положение опу тмп 04в.020 по оси

слайда от начальной координаты до конечной с шагом, указанным в таблице 8.

10,1.4.4 ДппроКсимировать полиномом второй степени (4) измеренную зttвисимость

моцности от расстояния Р(х) лля каждой частоты для вьцелеция огиб ощеЙ, обусловленной

изменением расстояниJI между aштеннalми.

Pi" Q) = ах2 + Ьх + с. (4)

10.1.4.5 Путём вычитания из измеренньж зависимостей поJIученньв аппроксимаций

выделить интерференционЕую зависимость по формуле (5):

pi, F)= л(х)- лj, (х) . (5)

10.1.4.6 Опрелелить значение модуJIя р{вности максимального и минимальяого значений

магнитуды иrrтерференционной зависимости 6, формула (б), показанной па рисунке 1, в

децибелах.

а= ryx{p,i, (х)}-mЬ{л;, (х)} (6)

12
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10.1,4.7 Рассчитать КБ для частотного диапазона по формуле (6):

(6)

где скз(,) - операция выIIисления среднеквадратического значения КБ в пределах

частотного диапzвона по набору отсчёто в f для соответствующих частот и двух поJUlризаций.

10.1.4.8 Повторить операции пп, 10.1.4.2 _ 10.1.4,7для оста;rьного диапазона частот стенда

с шrгом, указalнЕым в таблице 8.

Таблица 8 - Па ы изм нии ио делении КБ

dgi8

{

't;

, ,l.

0

Поддиапазон

частот, ГГц
тип антенны-

зонда

Шаг по
частоте, МГц,

не более

Шаг
перемещения,
мм, не более

от 6,0 до 8,0 оКВ 35х15 мм
500 2

от 8,0 до 12,0 оКВ 23 х 10 мм

от 12,0 до 18,0 оКВ l бх8 мм
l000 2

от 18,0 до 20,0 оКВ 11,0х5,5 мм

от 20,0 до 26,5 оКВ 11,0х5,5 мм
1

от 26,5 до 40,0 оКВ 7,2х3,4 мм

1з

( (\ )\
кБ=20lв|z скз|.!j+lll

l. l. l0,0 + l JJ

a.

?.,

ir,

Тип
вспомогательной

alнтенны

тмА 6-40

2000
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10.1.4.9 Результаты измерений считать положительными, есJш значения КБ в д,Iапазоне

рабо.п{х частот не превышlлIот значений, указанньD( в таблице 9. В противном сJryчае резуJIьтаты

измерений считать отицатеJIьными и послед},ющие операции не провод,Iть.

Таблица 9 - П

10.1.5 Опрелеление значений пофешности измерений КУ антенн (при доверительной

верояпrости 0,95)
10.1.5.1 Определение значений погрешности измерений КУ антенн (при доверительной

вероятности 0,95l проволить на основе частньD( составJIяющих суммарноЙ погрепшости по

формуле (8):

бG-tlOlg 1+1,1 ф+Щ,+о!+оi+Щ+8
(8)

( KcBH-ttu,=ln* u) - границы

равным 1,2, 1,5 и 2,0);

06 - грiшицы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной неточной

юстировкой, поJIяризационными потерями и д)угими фасгорами, прияимаются равньпr,rи 0,05,

частной составrrяющей срlмарной погр€шности,

обусловленной рассоглilсокlпием Свч тракта эталонной аrпепны (где КСВН принимается

Поддиапазон

часют, ГГц
тип вспомогательной

антенны
Предел значений КБ,

дБ

от 6,0 до 8,0

тмА 6-40

-45

от 8,0 до 12,0 оКВ 23х10 мм _50

от l2,0 до l8,0 оКВ l бх8 мм _50

оКВ lбх8 ммот 18,0 до 20,0

оКВ 11,0х5,5 мм -53от 20,0 до 26,5

оКВ 7,2х3,4 мм -53
от 2б,5 до 40,0

14

значений КБ

где 4 = lOq'- -1 - гр:lницы частной состаышющей СУIr{МаРНОй погрешности,

обУсловленнойпогрешностьюизмеренийКУизмериТельных:lнтенн'опредеJUlемойВп.10.2.3;
dr=|QЦlст"в -1 - границы частной составляющей суммарной погрешности,

обусловленпой инструuента.llьной погрепшостью приемного устройстм Crou" [аБI,

опредеJIяемой в п. 10,2.1 для уровня минус 20 лБ;

5l -[l+l0'e'o]' -t -.р*"чы частной составллощей суммарной погр€шности,

обусловленноЙ побочньплИ переотrDкениями, опредеJIяемой в п,10,2,4;

Q-граничы частной состаышющей суммарной погрешпости, обусловленной

нер:lвномерностьюамплитУДно.фазовогораспределенияЭМПиз-законечногорасстояниJIмеждУ
*i.or*r, принимаемrul равной 0,05;

Тип антенньъзонда

оКВ 35x15 мм

-50
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10.1.5.2 Резулътаты поверки считать положительными, если значения погрешности

измерений КУ (при доверительной вероятности 0,95) в длапазоне рабочих частот, нzlходятСя В

пределaD(, приведенных в таблице 1.1.

l0.2 Определеппе погрешностп tlзмерепий ку антенн (прп доверЕтельной
вероятностп 0,95)

10.2.1 Определить инсФументальЕую погрешность измерений КУ и Д,ЩН в соответствии

с методикоЙ, изложенЕоЙ в п. 10.1.1.

результаты измерений считать поло)l<ительными, если значения инсlрументмьной
погрешности измерений ку и ддн не превыш.lют значоний, указанньж в таблице 7.

10.2.2 Опрелеление погрешности измерений КУ измерительньD( аIпепн выполнить в

соответствии с методикой, излохенной в п. l0.1.3.
РезультатЫ измерениЙ считатЬ положительными, если значения погрешности измерений

КУ измерительньIх антенн не превышают 0,5 дБ.
10.2.3 Опрелеление коэффичиента безэховости стенда выполнить в соответствии с

методикоЙ, изложенноЙ в п. 10.1.4.

Результаты измерений считать положительными, если значевия КБ в диапазоне рабочих

частот не превышают значений, указанных в таблице 9,

10.2.4РезУльтатыпериодическойповеркисчитатЬположителЬными(значения
погрешности измерений КУ (при доверительной вероятности 0,95) в лиапазоне рабочих частот,

н.lходятся в предел.rх, пр"riлЪп""r* Ъ таблице 1.1), если результаты выпоJшения операший

поверки согласно пп. l 0.2. l - 1 0,2.3 положительные,

l0.3 Опрелелеппе tlогрешностrr пзмереппй уровней АДН п ФДН (прш доверптельной

вероятностп 0,95)
l0.3,1 Проверить динамический диапазон измерений А,ЩН,

10.3.1.1 i]a бПУ ТМП 04В.020 уст:rновить антенну ТМА 6-40 Э, Подключить вход

антенныкизмеритеJъномУтраКгУ.ПоляризаЦиюантенныУстановитьсогласованнойс
поляризацией 

".rrо"о.чr.пriой 
антеrны тмд 6_40, установленной на опу тмп 01в,010,

10.3.1.2вдЦ устано;ить в режим ,.".р"""й коэффициента передачи (Szr или Sr:) со

СЛеДУющими парat},IетрzlIt{и:

- диапазон частот и шаг по частоте - в соответствии с табл, 6;

-ВыхоДнаямоЩностьВАЦ-максиммьная,обеспечиваюЩмрежимработыприёмного
тракга без компрессии;' 

- пl"pn"u полосы фильтра ПЧ (IF Bandйdht) _ 1 кгц]

- усредrен}ш сигнirла - отсутствуют,

10.3.1.3 Зафиксировать измеряемый коэффичиент передачи Kn*(f) , lБ,

l0.3.1.4 Отключить кабельную сборку приемного измерительного порта ВАЦ и

установить на ее место .Й",""ч""у, "Ы,*у, 
Зафиксировать измеряемыЙ коэффичиент

передачи Kr-(f), Б,
10.3.1.5 Динамический диапазон измерений AfiH антенных устройств рассчитать по

формуле (9):

Dл-V)=Кл*(/)-Кш',,(/)-3, дБ, (9)

10.3.1.6 Результаты прверки считать положительными, если значения динамического

диапазона в диапазоне рабЬчиХ частот составJIяют не менее б0 дБ. В противном сJryчае

]ary*auru, измерений ar",u," отицательными и последryюцше операции пе проводить,

10.з.2 Рассчитать значения системати.lеских погрешвостей измерений отношении

уровней сигналов, обусловленную нелинейностью амплиryдной характеристики C,u" [лБ],

опреДеляемойвп.10.1.2.8,поформУле(2)дляУровнейх=5,10,...50ДБ(дляуровней.ЩН 15
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миЕус 5 дБ и миЕус 10 дБ принимается инстумепт.UIьнлI погрешность для уровня минус 10 дБ,

для уровнеЙ .ЩН минус 15 и минус 20 лБ - минус 20 дБ и так далее) (l0):

IHQ{)_|}0:lcnvfl -|. (10)

расс.пrтать систематическую погрешность
переотрФкениЙ по формуле (1 l ):

измерений из-за наличLIя побочных

(l1)dо = [t 
+tо',05(Ь/Сф 

]2 
_1,

где I - измеряемьй уровень.ЩН, лБ;

КБ - максимальное значение КБ л;rя выбранного диапазона часюъ определённое в п- 10.2.4.

Рассчитать доверительные .р*"ч"' ( р = 0,95 ) с,тryчайной погрешности, обусловленной

влиянием собственньIх шумов изморительной системы, по формуле (l2):

" 
=(t+lg-О,Оs/r+sшл/)

2

1

€2+-.
6,5б

(12)

(13)

где ,SNЛ- отношение сигна.п/шlu в направлеIlии максим},It{а ,ЩН, связанное с динzlмическим

диапiвоном Dr*(f) и принимаемое равньп,r 60 лБ,

10.3.3 Погрешность измерений урвней АДН (в линейном масштабе) рассчитать в

соответствии с ГоСТ 8.736_2011 по формуле (13):

l
з

+0
)бл"" =

с,/
/2 56

1
_L-

.б
(о" +or")

(0н +0кБ

погрешности измерений уровней АДН

(14)

в
Пересчитать пределы догryскаемой

логарифмический масштаб по формуле (14):

6rо.=tlOdl+6лJ,

Пределы логryскаемой пофешности измерений уровней Ф!Н рассчитать по формуле (15):

a.=t-ag(S,*) (15)

10.3.4 Результаты поверки считать положительными, если значенlrя погрешности

'.'"р""'t.Уро*'"ядДниоДIВдиапазонечастотнФ(одятсявпределах'приведенньD(Втаблице 1 .2.
lб

€+0н



10.4 Определенt|е погрешностп измерений уровней АДН п ФДН (прп доверптельпой
вероятностп 0,95)

10.4.1 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенных в п. 10.2.1

Результаты измерений считать положительными, если значения инструментаrьной
погрешности измерений КУ и А.ЩН не превышают значений, укaвzlнных в таблице 7.

10.4.2 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенньж в п. 10.2.3

Результаты измерений считать положительными, если значения инструментальной

погрешности измерений КУ и АДН не превышaют значений, указанных в таблице 9.

10.4.3Результаты периодической поверки считать положительными (значения

погрешности измерений уровней А,ЩН и Ф,ЩН (при доверительной вероятности 0,95) в диапазоне

рабочих частот, находятся в пределarх, приведенных в таблице 1.2), если результаты выполнения

операций поверки согласно пп. 10.4.1 и 1,0.4.2 положительные.

10.5 Определеппе абсолютных погрешностей установкп положеппй

ОПУ ТМП 04В.020 по осям азпlш}та, элевацпи п полярпзации

10.5.1 Определение абсолютной погрешности устttновки угловьж положений ОПУ
ТМП 04В.020 проводить с помощью теодолита ТО-02 в соответствии с его РЭ. Определение

действительных значений установки углового положения осуществJUIется с использОваНИеМ

теодолита ТО-02,

10.5.2 Установить ОПУ ТМП 04В.020 в положение по углу zвимута 0 градусов 00 секунд.

10.5.3 Вращая ОПУ ТМП 04В.020 по азимуту в пределах от минус 90 ло пlпос 90 гралусов

с интервалом показаний 15 гралусов (не более), дJIя кФкдого углового положения зафиКсировать

показания теодолита ТО-02 в горизонтмьной плоскости.

10.5.4 fuя кФкдого углового положения вычислить с учетом знака абсолютную

погрешность установки угла поворота ОПУ ТМП 04В.020 по формуле (16):

ba-Q"-Q,, (16)

где С" - угол, установленный на дисплее теодолита ТО-02, в гралусах;

q, 
п1- улол, измеренный теодолитом ТО-02, в градусах.

10.5.5 Повторить операции по пп. 10.5.2-10,5.4 дм раза.

l0,5.6 Для кzDкдого угловою положения вьгIислить среднее арифметическое значение по

трем измерениям абсолютной погрешности установки угла поворота опу тмп 04в.020.

10.5,7 Повторить операции по пп. 10.5.1-10.5.б при вращении опу тмП 04В.020 по оси

элевации (угrry места) и угла крена (поляризации).

10.5.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсоrпотной

погрешности установки угловою положения Опу тмп 04в.020 по осям азимута, элевачии (углу

места) и угlry крена (поляризации) находятся в пределах +0,05 гралуса.

1,7
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Стенд признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
11.2 Результаты поверки стенда подтверждzlются сведениями о результатаж поверки

средств измерениЙ, вкJIюченными в Федерfu'IьньЙ информационньЙ фонд по обеспечению
единства измерений. По зtцвлению владельца стеЕда или лица, представившего его на поверку,
на стенд нirносится знак поверки, и (или) вьцается свидетельство о поверке стенда, и (иJпr) в
паспорт стенда вносится запись о проведенной поверке, зalверяемм подписью поверитеJIя и
знllком поверки, с указанием даты поверки, иJlи вьцается извещение о непригодности к
применению стеЕда.

11.3 При проведении поверки стенда на меньшем числе поддиilпазонов измерений по
частоте, соответствующ{ц зIшись должна быть сделана в протоколе поверки и эксплуатационньй
документiж.

Начапьник НИо-1
ФГУП <BнииФТРи) о.В. Каминский

заместитель Еачшьника нио-l
ФГУП КВНИИФТРИ) А.В. Титаренко
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