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мп 134-25-04 <<ГСИ. <Спенd комttлексно наспройкч u чзмеренuй РТХ анпенн в daltbHei зоне

ТМСД 6.0-40.0 Д 09б. МепоOuка поверкuлl

1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (да.тее - МП) распрострau{яется на стенд комплексноЙ

насцойки и измерений РТХ антенн в дальней зоне ТМсД 6.0_40.0 [ 09б (заводской }lb 09б)

(далее - стенд), изготовленный обществом с ограниченной ответственностью (научно-

производственное предприятие кТРИМ СШП Измерительные системыD (ООо (НIIп (ТРиМ

сшп Измерительные системы)), г. Сдrкт-петербург, и устанавливает методы и средства

первичной и периодической поверок.

1.2 Перви.пlой поверке подлежит стенд до ввода в экспJryатацию. Периодической поверке

подлежит стенд, находящиЙся в экспJryатации, на хранении и после ремонта,

1.з При провелении поверки должна быгь обеспечена прослеживаемость поверяемого

стенда К Государственному первитIному этаJIону единицы ослабления электромагнитньrх

колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц (ГЭТ 193-2011) в соответствии с ГОсУдарСТВеННОЙ

поверочной схемой для средств измерений ослабления напряхенItя постоянпого тока и

элекгромагнитньD( колебаний в диапазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГч, утвержленной приказом

Росстандарта от 30 декабря 2019 г. Ns 3383 и к Государтвенному первиIшому эт.lлону ед{ницы

волнового сопротивления в коiжси:цьных волноводах гэт 75-2023 в соответствии с

государственной поверочной схемой для средств измерений волнового сопротивления,

комплексных коэффициентов отФкения и передаtм в коаксиalльньD( волноводах в диaшазоне

частот от 0 до 67 ГГц, угвержденной Приказом Росстдrдарта от lб авryста 2023 г, Ns 1678,

1.4ПоверкастендаможетосУЩествJlятьсятолькоzlккреДитов.шнымнаПроВедение
поверки в соответствии с законодательством РоссийскоЙ Фодерации об аккредитаIци в

нaшиональной системе чккредитflIии лицом в соответствии с его областью аккредитаIии.

1.5ПрипровелениипоВеркинеобходиморУкоВодствоватьсянастоящейметодикойи
экспJryатационной документацией на стенд и на используемое при поверке оборудование,

Методика поверкИ реzшизуетсЯ посредством методов прямьIх измереtrий,

1.бСтендпрелнапначендляизмеренийраДиотехпическиххар.rктеристикантеннвДirльней

зоне в частотЕой области.

1.7 В результате поверки стенда долrкны быгь

метрологические характеристики, приведенные в таблицах 1, 1 -1,2,

подтверr(дены следующие

Таблица 1.1 -М ческие ха истики

Значение
Наименование харzктеристики

антенннияесили нтаок ци (ку)уизNl фэфтиосо еренийпныеьо ител грешнграницыд вер
90 )ости дБио )ительни вероятнп доверр(

+0,9
и КСВН не более 1,2пр

+1,0
и КСВН не более 1,5пр

+|,2
и КСВН не более 2,0пр

+0 05пуоженииоолпвкиоIi станостно шио плютн уоабсы грепредел сиопиэ.-IеваIIииазия\lо ос20 п040 втмп
Примечание:

') - при отлп.rrи КУ исследуемой и эта.понной антенн не более 20 дБ, отношении сигнал шум

не менее 40 дБ.
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Таблица l,2 - ,Щоверительные грZшицы погрешности измерений уровЕей АДI и ФДI
п идо ительнои ве ости 0 95 в диапzвоне

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАIIИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки стенда должны бьгrь выполнены опер:щии, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

.щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений в

диaшазоне частот l)

от 20,0 до 40,0 ГГцот 12,0 до 20,0 ГГцот 8,0 до l2,0 ГГцот 6,0 до 8,0 ГГц
Фдн,
градус

Фдн,
градус

Адн,
дБ

Адн
дБ

Фдн,
градус

Фдн,
градус

Адн,
дБ

Уровень
АдI,

дБ дБ

Адн,

+0 7+0,1+l з+l з +0 l5+0,15+0,l5 +1 3_5

+1+0+0,3 +2 0+2 0*2 0 +0 3*0,3-l0
+2 0+2 7+0,4+2 7+2 7 t0 ч+0,4-15
+2

,7
+4 8+4 8 +0

,7
*0,7*4,8-20 +0

,7

+3 4+'7
,7

+1,1+7"l+1+1 1 +7 71<

+ýý+0,8+lз 0+1 8+1,8 *13 0+13,0+1 8-30
+8 4*20 8 +1 2+2,8+20,8+ 8+20 8-35 !1 8
+14 5+2,0+33,4+4 4fJJ 4+4 4+4 1 +33 1-40
+2з+3 1-45
+35 7+4"7_50

примечание: l) - в точках пересечения диапазонов частот применяется меньшее зЕачени

по ости

е

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(rryнкrа) методики

поверки, в
соответствии с

которым вьшолняется
о пов

периодической
IIоверке

Наименование операции поверки

,|
ДаДаВнешний осмотр

8Ща.Ща
Проверка прогрal},tмного

обеспечения средства измерений

9.Ща.ЩаПодготовка к поверке и

опробование средства измерений

0 11Нет!а

10.2!аНет

Определение погрешности

измерений коэффичиента усиления
(КУ) антенн (при доверительной
вероятности 0,95)

10.3
.Ща

10.4ДаНет

Определение погрешности
измерений уроввей аI\,tплитудIrьD(

диаграь{м направленности (АДН) и

фазовьгх лиаграмм напрaвленности
(Ф[Н) (при ловерительной

ятности 0 95

4

частот

1

t *0,r ]

Г+j_-0.4 lr----:.-;*| +U,)

первичной
поверке

Нет



Наименование операции поверки

обязательность вьшоJIненltя

операчий поверки при

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которьш вьшолЕяется
операция поверки

первичнои
поверке

периодической
поверке

Определение абсо;потньrх
погрешностей устtшовки положений
ОПУ ТМП 04В.020 по ocJ{M аlимута,
элевации и поля изации

,Ща .Ща 10.5

Оформление результатов поверки .Ща .Ща 11

мп 134-25-04 кГСИ. кСпенd компексно наапро кч u чзмеренu РТХ анпенн в dмьнеi зоне

ТМСД б.0-40.0 Д 096. Meпoduxa noBeptatll

п должение таблицы 2

2.2,щоrryскается проведение поверки на меньшем Iшсле поддlапазонов измерений по

частоте.
2.3 При получении отрицательньD( результатов при выполнении любой из операций,

приведенньtх в

применению.

таблице 3.

Таблица 3 - Условия

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕД,НИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки стенда должны соблюдаться условия, приведенные в

таблице 2, поверка прекряцается, и стенд признается непригодным к

ведения пов стенда

4ТРЕБоВАнияксПЕциАлисТАм,осУЩЕсТВЛяюЩимПоВЕРкУ
4.1 Поверка должна осуществJIяться лиц,ми с высшим техническим образовшlием,

аттестовzшными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений, имеюпшми опьп

работы в области aштенньD( измерений це менее 3-х лет и квалификационЕуо групrry

Ьлектробезопасности не ниже третьей,

4.2 Перел проведением поверки поверитель долlt(ен предварительно ознакомитьс' с

о"*"'j:Ж"о 
комплексной настройки и измерений РТХ антенн в дальней зоне тмсд 6.0_40.0

.I[ 096. Руковолство по эксплуатачии> (да;lее - РЭ);
^ "- "' ]'"проi*""оa обеспечевие. описшrие программы <Расчета и отобрФкения)

(ProVilab l .l .i; *o"nun"" НПП кТРИМll, Книга l >;

- <Программное ооеспечение, описание ПРОГР'lIt,{Мы <Расчета и отображения>

(РrоViLаЬ 1.1.i; KoMna""" НПП (ТРИМD, Кrrига 2>;

- кПрограммное обеспечение, описшrие программы <Расчета и отображения>

(ProVilab 1.1.1 *o"rru,," НПП кТРИМ>' Кrтига 3>' 
5

ЗначениеНаименование пара}rетра

от +15 до +30

70

от 8б,б до 106,7

220+22
50 + 0,5

Условия эксплуатации:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнм влФкность окружающего воздха при температуре

25 'С, Уо, не более

- атмосферное давление, кЛа

параметры электропитtшпя от сети переменного тока:

- напряжение, В
- частота, Гц
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5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И
повЕрки

5.1 При проведении поверки стенда должны быть применены средства измерений
(далее - СИ) и вспомогательное оборудование, указанные в таблице 4.

Таблица 4 - дства изм ений и вспомогательное обо дование дJи по ки стенда

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ

Операчии поверки,
требуощие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствtlм поверки,

необходлмые ди проведения поверки

Перечень

рекомендуемьrх средств
поверки

Измерители ыIажности и
температуры
ивтм-7,
рег. Ns l5500-12*.
Измерители
температ}ры цифровые
Fluke серии II моделей
51, 52, 5З,54, рег.
J,{b 7б835-19*.

Мультиметры цифровые
Testo 760-2,

рег. ль 65373-16*.
Мультиметры
цифровые Fluke 87V
мАх,
рег. Jtlb 80953-2l *.

9.2 KoHTporb условий
поверки

СИ температуры окружающей среды в
диапазоне измерений от +15 ОС до +25
ОС с абсолютной погрешностью
измерений +0,2 ОС.

СИ атмосферного давления
окружающей среды в диапазоне
измерений от 630 до 800 мм рт. ст. с
абсотпотной погреrrшостью а3 гПа.
СИ относительной влажности возд}ха в

диапазоне от З0% до 80 % с
ПОГРешнОСТьЮ +2 7о.

СИ напряжениJI питающей сети в

диапазоне от 198 до 242 В, с
относительной погрешностью *1 О%.

СИ частоты питшощей сети в диапазоне
от 49,5 до 50,5 Гц с абсолютной
погрешностью не более 0.5 Гц.

Эталоны воспроизведения плотности
потока энергии элек,тромi!гнитного поJIя

с коэффициентом усиления от 5 до 40 дБ
в диапtвоне частот от 0,8 до 50 ГГц,
соответств}.ющие требованиям к
эталонам не ниже исходного этiIлона в
соответствии с локirльной поверочной
схемой ЛПС-lЗ4-202З от 1 авryста
202З г.

Эта,чоны ослабления от 0 до минус 60 дБ
в диапазоне частот от б до 40 ГГц,
соответств).Iощие требовzlниям к
эталон{rм на ниже 2 разряла в
соответствии с прикi}зом Росстандарта
от 30 декабря 20l9 г. ]Ф 3383

Государственный эта,,rон

единицы коэффициента

усиления
измеритеJьньD( антенн в

ди:шilзоне значений
от5до40дБв
ди:шaвоне частот от 0,8

до 50 ГГц, рег.
Np З.|.ZZТ.043'l .2023*
(дапее ГЭТ КУ).
Аншrизатор
электрических цепей
векгорньй ZVА50,
эталон 2-го разряда в
соответствии с приказом
Росстандарта от 30
декабря 2019 г. Jф 3383,

рег. J,,lb 48355_1 1*

(далее - ВАЦ ZVA50).

10.1, 10.2 Определение
доверительньD( границ
погрешности измерений
КУ антенн (при

доверительной
вероятности 0,95)
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наспройкч чzuеренuй РТХ анпенн в dацьнеi зонеu

п одолжение таблицы 4
Операции поверки,

тебующие применение
средств поверки

Метрологические и технические

тебования к средствам поверки,
необходимые дJIя проведения поверки

Перечень

рекомендуемьrх средств
поверки

Аттенюатор
ступенчатый
программируемый
84908м,
рег. Ns 60239-15*
(далее - атгенюатор).
Анализатор спектра
портативньй MS2726C
(рг. Jl|Ъ 46513-11)*
(лалее - анализатор
MS2726c).
вспомогательное
оборудование:

- зонды на основе
открытого конца
волновода:
Антенна-зонд в виде
открытою конца
прямоуюльного
волновода сечением
35х l5 мм;
Днтенна-зонд в виде
открьrгого конца
прямоугольного
волновода сечением
23х10 мм;
Антенна-зонд в виде
открыюго конца
ПРЯМОУЮJIЬНОГО

волновода сечением
lбх8 мм;
Аптенна-зонд в виде
открыюю конца
прямоуюльного
волновода сечением
l1 х5,5 мм;
Антенна-зонд в виде
открытого конца
прямоугольного
волновода сечением
7,2х3,4 мм.

си для наб.rподения и измерения
относительного распределения энергии
электических (электромагнитных)
колебаний в полосе частот от 9 кгц
до 43 ГГц.

Вспомогательное оборудование
диапазоном частот от 5,64 до 8,24 ГГц.

Вспомогательное оборудовдrие с

диiшазоном частот от 8,24 до 12,05 ГГц.

Вспомогательное оборудование с

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

Вспомогательное оборудование с

диапазоном частот от 17,44 до 25,95 ГГц.

Вспомогательное оборудование с

диап.воном частот от 25,95 до 40,00 ГГц.

с

7

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



Перечень

рекомендуемьж средств
поверки

Операчии поверки,

цебующие применеЕие
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки
Теодолит элекгронвый
RGK то_02
рег. Nо 73l l5- 18*
(далее - теодолит
то_02).

l0.б, 10.7 Определение
абсолютных
погрешностей
установки положений
оПУ ТМП 04В.020 по
осям iвимута, элевации
и поляризации

СИ углов с абсолютной погрешностью
не более l минуты.

* - ре.. N_ - регистрационный номер в Федеральном информационном фонде по
обеспечению единства измерений (далее - ФИФ ОЕИ).

МП 134-25-04 кГСИ. <Спенd ко.uплексноi
ТМСА 6.0-40.0 Д 096. Меtпоduка поверкu>

наспроiкu u чзмеренuй РТХ анmенн в dапьне зоне

п должение таблицы 4

5.2 !опускается использовать alнzlлогичные средства поверки, обеспечивающие
определение метрологических характеристик поверяемого стенда с требуемой точностью.

5.3 Средства измерений (эта.поны) должны быгь исправны, поверены и иметь zжтуarльные

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требовапия безопасности в

соответствии с ГОСТ 12.З.019_80 (ССБТ. Испытания и измерения электрические. Общие
требования безопасности>, а также требования безопасности, приведённые в эксплУатационнОЙ

документации на составные элементы стенда и средства поверки.
6.2 Перемещение и подкJIючение измерительных приборов разрешается производить

только при выкJIюченном питllнии.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмотра стенда проверить:

- комплекгность, маркировку и пломбировку стенда путем сличения с данными,
приведенными в докумеЕте <Степд комплексной насцойки и измерений РТХ антенн в дальней
зоне ТМСА б.0-40.0 Д 096. Паспорт> (латее - ПС);

- отсутствие видимьй механических повреждений составных частей стендц влияющих

на его нормальную рабоry;
- состояние лакокрасочных покрытий и четкость маркировок;

- наружIrую поверхцость элементов стенда, в том числе упрzlвJUIющих и питalющих;

- наличие радиопоглощalющих материаJIов на поворотньrх устройствzlх и стенах

помещения в зонalх зерк:lльных переотражений;

- состояние органов упрzlвления.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если:

- комплектность и маркировка стенда соответствуют ПС;
- составные части стенда не имеют механических и элекгрических повреждений,

влияющих на их нормальную рабоry;
- управJlяющие и пЕтllюtrше кабели не имеют мехitнических и элекгрических

повреждений;
- органы управлепия закреплены прочно и без перекосов, действуют плавно и

обеспечивают надежную фиксачию;
- отФкarющие элементы вблизи рабочей зоны стенда уцрыты радиопоглоlцающими

материалами;
- отсутствуют повреждения лакокрасочных покрьrгий, маркировки четкие;

8
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- все яадписи на органах управления и индикации четкие и соответствуют их
функциональному нzвначению.

7.3 Стенд, не удовлетворяющий требованиям п, 7 .2, к поверке не догryскается.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНI{Я СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Включить персоныБные компьютеры (лалее - ПК), для этого:

- на блоке источника бесперебойного питllЕиJI HlDKaTb кнопку включения;

- на)кать на системном блоке ПК кнопку вкJIючения;

- вкJIючить монитор.
После загрузки операционной системы WINDOWS 1l на экране монитора ПК наблюдать

иконки программ (Fгеqчепсу Domain Antenna МеаSчrеmепt) и <ProVilab>.
8.2 Результаты идентификации ПО считать положительными, если полученные

идентификационные данные (признаки) ПО соответствуют значениям, приведенным в
таблице 5.

Таблица 5 - Иденти икационные данные ПО

В противном случае результаты проверки соответствиJI ПО считать отрицательными и
последующие операции поверки не проводить.

9 ПОДГОТОВКД К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовка к поверке
9. 1 ,1 Проверить нtlличие эксплуатационной документации и актуaцьньIх дzlнньtх о поверке

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

РУКОВОДСТВаI\4И ПО ИХ ЭКСПJryаТаЦИИ.

9.2 Коптроль условий поверкп
9.2.'l Провести измерениJI температуры окружающего воздуха, относительноЙ ВлФкноСТи

окружающего воздуха, параметров электропитания сети и атмосферного давлеЕиЯ В ПОМеЩеНИИ,

в котором будет выпоJшяться поверка. Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.
9.2.2 Результаты KoHTpoJUI условий поверки считать положительными, если знаЧеНИЯ

температуры окружающего воздуха, относительной влzDкности окружающего воздуха,

параметров элекц)опитания сети и атмосферного давления в помещении, в котором будет

выполняться поверка, соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

В противном сJrучае результаты KoHTpoJUl условий поверки считать отрицаТеЛЬНЫМИ И

последующие операции поверки не проводить.

9.3 Опробованпе
9.3.1 Подготовить стенд к работе в соответствии с документом РЭ.

9

Идентификационные
данные (признаки) Значение

Идентификационпое
наименование По ProViLab

Номер версии
(идентификационный
номер) ПО

8,0.0.0

I]ифровой идентификатор
ПО (контрольнаrI сумма
исполняемого кода) по
апгоритму MD5

Frеqчепсу Domain Antenna
Measurement

|.|;7



таблица б - Па ы изм нии п оп е-,Iении и ентаJънои по ости

10.1.1.2 На опу тмп 04в.020 уст.lновить измеряемую антенку согласно таблице 6.

ПодключитЬ вход alнтенЕы к измерительному тракгу. Поляризаllто alнтенны уст:tновить
согласованной с поJUIризацией антенны тмд б_40, установленЕой на опу тмп 0lB.0l0.

подключить аmенюатор в приёмную часть Свч такта стенда до первого каскаJIа

усиления (при на.llичии),' 
10.1.i.З ВДI-{ установИть в режиМ измерений коэффициента передачи (Szr или Slz) со

следующими параметрами :

- диапазоН частот и шilг по частоте - в соответствии с таблицей 6;

10

Шаг по частоте,
МГц, не более

Тип измеряемой
антенны

Тип
вспомогательной

антенны

Поддиапазон
частот, ГГц

l0от 6,0 до 8,2

20от 8,2 до l2,4
20от 12,4 до 1 8,0

40от l8,0 до 26,5

50

тмА 6-40 э*тмА 6-40

Примечание:
*- в качестве измеряемых au{тенн допускается использование антенн П6-139/х, которые

соответств амме испытании

МП 134-25-04 <ГСИ, lСпенd ко,uплексно наспро кu u чэuеренuй РТХ анпенн в dа,lьней зоне

ТМСД 6.0-10.0 Д 09б. MetttoduKa пoBepKull

9.3.2 Проверить работоспособность zлппаратуры стенда rryтем црверки отсутствия
сообщений об ошибках и неиспрalвностях при загрузке прогрllI\,rмных пролуктов ПО
<Frеqчепсу Domain Апtеппа Меаsчrеmепt) и <РгоViLаЬ>.

9.3.3 Проверить работоспособность приводов однокоордиЕатного опорно-поворотного

устройства для вспомогательной антенны ТМП 0lB.010 (далее - ОПУ ТМП 0lB.010) и
четырехкоординатного опорно-поворотного устройства антенн ТМП 04В.020 (дшее - ОПУ ТМП
04в.020).

9.3.4 Проверить работоспособность приводов ОПУ ТМП 04В.020 и ОПУ ТМП 01B.0l0.
9.3.5 Провести изморение 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 работоспособности стенда считать положительными, если:

- при загрузке программных продуктов <Frеqчепсу Domain Antenna MeaýurementD и

<ProVilab> сообщения об ошибках и неисправностях отсутствуют;
_ в измернньD( А,ЩН антенны ТМА 6-40 Э в направлении строительноЙ оси присутствуЕт

выраженный главный лепесток и наблюдается симметия;
- все приводы OITY ТМП 0lB.010 и ОПУ ТМП 04В.020 рабоюспособны.
В противном сJryчае результаты поверки стенда считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводить, стенд бракуется и подлежит ремонту.

l0ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВД
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

10.1 Определепие погрешностш пзмерений КУ аптенп (при доверительпой
вероятностп 0,95)

10.1.1 Опрелеление инструментальной погрешности измерений КУ и Д,ЩН антенных

устройств
10.1.1.1 Измерения выполнять для комбинаций вспомогательной и измеряемой антенн,

указанных в таблице 6.

от 26,5 до 40,0
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- выходнаJI мощность BAIJ - максимальнш, обеспечивающаJI режим работы приёмЕого
тракта без компрессии;

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandйdht) - 100 Гц,

l0.1.1.4 Провести измерения коэффициента передачи Ь(/) в диапазоне ослаблений,

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

10.1.1.5 Подключить аттенюатор к ВАЩ с использованием фазостабильньrх кабельных
сборок длиной не более 2 м каждая. Установить следующие параметры измерений:

- диапазон частот и шаг по частоте - анalлогично п. 10.1.1.3;

- вьIходнrш мощность BAI_{ - максимarльная, обеспечивilющчш режим работы приёмного
канала с уровнем компрессии не более 0,05 лБ (уровень компрессии проверяется путём записи
измеряемой (трассыD при заданном уровне мощности передатчика в память и сравнении её

текущеЙ (трассоЙ) при уровне мощности, уменьшенном на 5 дБ);

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandйdht) - l00 Гц.
Примечание: измерения параметров атгенюатора допускается проводить отдельно от

измерений нелинейности амплитудной харакгеристики стенда.
10.1.1.6 Установить на аттенюаторе ослабление 0 дБ, выполнить нормaцизацию шкаJIы

ВАЦ ZVA50 по измеряемой (трассе>, ,Щалее, установить на аттенюаторе ослаблеЕие 65 дБ,
откJIючить од,lн из кабелей от аттенюатора.

В случае если измеряемый коэффициент передачи при рarзомкнутом тракте состtlвляет не

более минус 80 дБ, то подкJIючить кабельную сборку к аттенюатору и перейти к выполнению
следующего пункта. В противном случае, добиться обеспечения требуемого значениJI

динамического диапазона путём уменьшения ширины полосы фильтра Пч или увеличения
количества усреднений.

10.1.1.7 провести измерения коэффициента передачи В*(/) в ди.шазоне ослаблений,

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

дllнными.
10.1.1.8 Рассчитать модуль инструментальной погрешности измерений ЦУ ц dЩН в

децибелах в диапазоне частот по формуле (2):

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

10.1.i.9 За результирующую погрешность измерений принять среднее арифметическое

значение модуJIя погрешности в диапазоне частот дJIя кд1кдого уровня Д,ЩН (ослабления

атtенюатора со знаком (минусD). Полученные значения не должны превышать указанных в

таблице 7.

таблица 7 - Молуль инструментмьной погрешности измерений Ку и Д,щн в диап.воне частот

отб 0до40 0 ГГц

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

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,з0
0,з5
0,40
0,45
0 50

-5
-l0
-15
-20
-25
-з0
-з5
_40

-45
-50

1l
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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 zvА50 в соответствии с ЭД Еа него.
10.1.2.2 Измерения КСВН антенны ТМА 6-40 Э проводrть в режиме п:lнор.lмного обзора

на частот:lх от 6,0 до 40,0 ГГц включительно с шагом не более 10 МГц.
10.1 .2.3 При измерении КСВН испытуемую антенну ориеIrтировать в сторону, свободную

от отрiDкtlющих предметов и на удалении от них не менее З м.
l0.1.2.4 В соответствии с руководством по эксплуатации BAI-{ ZVА50 провести измеренИе

КСВН. Результаты измереЕий зафиксировать в рабочем журнме.
10.1.2.5 Результаты измерений считать положительными, если значения КСВН в

диапвоне рабочих частот Ее превышают 2,0. В противном случае результаты измерений считать

отрицательными и последующие операции не проводитъ.

10.1.3 Опрелеление погрешности измерений КУ измерительЕьfх alHTeHH

10.1.3.1провести измерения ку п6_139/2, п6_139/3, п6_1з914, пб_lз9l5 и п6_139/6 на

гэт ку.
l0.1.3.2Провести измерения ку п6_139/2, п6-139/3, п6-139/4, п6-139/5 и П6-139/6 в

соответствии с РЭ на стенд.
l0.1.3.З Рассчитать погрешность измерений КУ для каждой частоты по формуле (3):

лG=|Gэ-Gи|, (3)

где G, и G, - значения КУ, измереняые на ГЭТ КУ и стенде соответственно, дБ,

10.1.3.4 Результаты измерений считать полохительными, если значения погрешности

измерений КУ в диапазоне частот от б до 40 ГГц не превышают 0,5 дБ,

10.1 .4 Опрелеление коэффициента безэховости (далее - КБ) стенда

l0.1.4.1 На OITy ТМП 04В,020 закрепить зонд в виде открытого конца волновода согласно

таблице 8.

10.1,4.2 вдЦ устilновитЬ в режиМ измерениЙ коэффичиента передачи (Szr или Slz) со

следующими параIr{етрzлJuи:

- выходнzlя мощность ВАЦ - максимальная, обеспечивzlющФI режим работы приёмного

тракта без компрессии;

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bmrdйdht) - l00 Гч,
l0.1.4.3 Измерить коэффициент передачи, изменяя положение опу тмП 04В,020 по оси

слайда от начальной коордийы до конечной с шагом, ук,вzшным в таблице 8,

10.1.4.4 АппроКсимировать полиномом вторй степени (4) измерепЕую зависимость

мощности от расстоянця Р(х) лля каждой частоты для вьцеленIrя огибающей, обусловленной

изменением расстояния между alнтеIlнами.

PirQ)-Mz +Ьх+с. (4)

10.1.4.5 Путём вычитания из измеренных зависимостей полученных аппроксимаций

вьцелить интерференционную зzшисимость по формуле (5):

рi,Q)-_л(х)-лj, (х). (5)

10.1.4.бопрелеJIитьзначеЕиемоДУJrяразностимzlксимаJIьногоиминимальногозначений
магнитудЫ икгерференчионной зависимости Б, формула (б), показанной на рисунке 1, в

децибелах.

а=mgх{r;,1,1}-.р{rl,(,)}. (6)

12
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И нтерфер€нqионная зltвисимость
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10.1.4.7 Рассчитать КБ для частотного ди:шазона по формуле (6):

l00 200 300 400 500 600 700

п е9еýg.ценr€, мм

Рисунок 1 - Пример иЕгерференционЕой з.висимости

I(Б = 20lg (6)

где ск3(.) - операция вычисления среднеквадратического значения КБ в пределах

частотного диzшaвона по набору отсчётов f для соответствуюцшх частот и двух поляризаций.

10.1.4.8 Повторить операции пп. l0.1.4.2 - 10,1.4.7 для ост.lльного диапазона частот стенда

с шIгом, указанным в таблице 8.

Таблица 8 - Па ыиз нии и ении КБ

( ( 6| \

|,,r,l g=rl
l. 1.10Б+lJ

d8t8

о

:i

,

|.

{

|;

-в:лддa

Поддиапазон

частоъ ГГц

Тип
вспомогательной

антенны

тип антенны-
зонда

Шаг по
частоте, МГц,

не более

Шаг
перемещениJI,
мм, не более

от 6,0 до 8,0

тмА 6-40

оКВ 35х15 мм
500 2

от 8,0 до 12,0

оКВ 16"8 мм
1000 2от l2,0 до 18,0

оКВ l 1,0х5,5 ммот 18,0 до 20,0

от 20,0 до 26,5 оКВ l 1,0х5,5 мм
2000 1

оКВ 7,2х3,4 ммот 26,5 до 40,0

13
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оКВ 23 х l0 мм
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10.1.4.9 Результаты измерений считать положитеJIьными, ecJm значения КБ в диапаЗОне

рабочих частот не превышaют значений, указанньж в таблице 9. В пртивном случае резуJIьтаты
измерений считать отрицателъными и после,ryющие операции Ее проводить.

Таблица 9 - П значений кБ

,G+10lg 1+1,1 ф+Щ+о!+Щ,+0!+Q

погрешности,

С2оuб [дБ],

где 4 =10qlм -l - гр.lницы частной составJUIющей суммарной погрешности,

обусловленной погрешностью измерений КУ измерительньD( антенн, определяемой в п. 10.2.3;

|r:|Qo,|CnB - l _ граничы частной составJuIющей суrrrмарнОй

обусловленноЙ инстрlтlентальной погрешностью приемIrог0 устройства

опредеJuемой в п. 10.2,1 дш урвня минус 20 дБ;

4:[t+lo'o,*']' -t -.р*rпчы частной состаепяющей суммарной погрешности,

обусловленной побочньь,tи переотражениями, опредеJuIемой в п,l0,2,4;

Q-граничы частноЙ составляощеЙ суммарной погрешности, обусловленноЙ

неравномерностЬюlмплитУдно-фазовоюраспределенияЭМПиз-законечногорасстояниямежДУ
антенн:tми, принимаемая равной 0,05;

частной составrrяющей ср{марной погреuшости,

обусловленной рассогласов:шием Свч трzжта этirлонной антенны (где КСВН принимается

равным 1,2, 1,5 и 2,0);' 
06 - грlшицы частной состав:rяющей СУrrЛМаРНОй погрешности, обусловлепной IrЕточной

юстировкой, поJIяризаIшонными потерями и д)угими факторами, пршlим:tются равньши 0,05,

тип вспомогательной
антенны

Тип антенньгзонда
Предел значений КБ,

дБ

от 6,0 до 8,0

тмА 6_40

оКВ 35x15 мм -45

оКВ 23х10 мм -45от 8,0 до l2,0

оКВ l бх8 ммот 12,0 до 1 8,0

оКВ 16х8 мм -45

оКВ 11,0x5,5 мм -55от 20,0 до 26,5

от 26,5 до 40,0 оКВ 7,2х3,4 мм _55

|4

10.1.5 Опрелеление значений пофешности измерений КУ шrтенн (при доверительной

вероятности 0,95)
l0.1.5.1 Определение значений погрешпости измерений Ку аптенн (при доверительной

вероятности 0,95j прволить на основе частньD( составJUIющих суммарной погрешности по

формуле (8):

(8)

( ксвн -l\'В_=|- l -гDшIицы') 
IKcBH+t/

Поддиапазон

часmт, ГГц

_45

от l8,0 до 20,0
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10.1.5.2 Результаты поверки считать положительными, если значения погреIlшости
измерений КУ (при доверительной вероятности 0,95) в лиапазоне рабочих частот, находятся в

пределах, приведенных в таблице 1 .1.

10.2 Опредшеппе погрешностп пзмерепий КУ аЕтепп (прп доверштельной
вероятности 0,95)

10.2.1 Опрелелить инструментаJIьную погрешность измерений КУ и АДН в соответствии
с методикой, изложенной в п, 10.1.1.

Результаты измерений считать положительными, если значения инструментальноЙ
погрешности измерений КУ и А.ЩН не превышчlют значений, указанных в таблице 7.

10.2.2 Опрелеление погрешности измерений КУ измерительных антенн выполнить в

соответствии с методикой, изложенной в п. 10.1.3.
Результаты измерений считать положительными, если значения погрешности измерениЙ

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

методикоЙ, изложенноЙ в п. 10.1.4,
Результаты измерений считать полохительными, если значения КБ в диапазоне рабОЧИХ

частот не превышtlют значений, указанных в таблице 9.

10.2.4Результаты периодической поверки считать положительными (значения

погрешности измерений КУ (при доверительной вероятности 0,95) в диапазоне рабочих частОт,

находятся в пределах, приведенных в таблице 1.1), если результаты выполнения операций

поверки согласно пп. l 0.2. l - l 0.2.3 положительные.

10,3 Определеппе поrрешпостп измереппй уровЕей АДН п Ф!Н (прп доверптельной
вероятности 0,95)

10.3.1 Проверить динамический диапазон измерений А,ЩН.

10.3.1.1 На опу тмП 04в.020 установить антенну тмд б-40 Э. Подкrпочить вход

антенны к измерительному TpaIOy. Поляризацию антонЕы установить согласованной с

поляризацией вспомогательной антенны тмд 6_40, уст.lновленной на оПу тмп 01в.010.

10.3.1.2ВАЦ установить в режим измерений коэффициента передачи (Szr или Srz) со

следующими параметрами:

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

- выходнм мощность RдЦ - максимальная, обеспечивltIощм режим работы приёмного

тракта без компрессии;

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandwidht) - 1 кГц;

- усреднения сигнала - отсутствуют.

1 0.3. 1.3 Зафиксировать измеряемый коэффициент передачи К n* (f), fi .
10.3.1.4 отключить кабельную сборку приемного измерительного порта ВДI] и

установитЬ на ее местО согласованнуЮ нагрузку. Зафиксировать измеряемый коэффициент

передачи Kr*(f), $.
10.3.1.5.I[инамИческий диапазон измерений Д,ЩН антенных устройств рассчитать по

формуле (9):

D"-(.f)= К,*(f)-К^"(f)-З, оь. (9)

10.3.1,6 Результаты проверки считать положительными, если значеЕия динtlмического

диапазона в диапазоне рабочих частот составJUtют Ее менее 60 дБ. В противном сJryчае

результаты измерений считать отицательными и последующие операции не проводить,

10.3,2 Рассчитать значения систематических погрешностей измерений отношений

уровней сигн.l,.Iов, обусловленную нелинейностью амплиryдной характеристики C,u" [лБ],

определяемоЙ в п.10.1.2.8, по формуле (2) лля уровней х= 5,10,...50 дБ (для уровней .ЩН

l5
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минус 5 дБ и минус 10 дБ принимается инсlрументальнм погрешностъ для уровIlя минус l0 дБ,
д,lя уровней ДН минус l5 и миЕус 20 лБ - минус 20 лБ и так ла.ltее) (l0):

0о(ф) _1g0)cotdl -1. (10)

Рассц.rтать систематlr.Iескую погрешность измерений из-за наличия побочньD(

переотражений по формуле (1l):

(l1)

где l - измеряемый уровень.ЩН, дБ;
КБ - максимальное значеЕие КБ для выбранного диапазона частот, определённое в п. l0.2.4.

Рассщlтать доверительные грalницы (р = o,qs ) сlryчайной погрешности, обуслов,тlенной

вJIиянием собственньп< шумов измерительной системы, по формуле (l2):

2

0о =[t+to',"('o)]'-l

"=(t+l0-0,05r'+sлR/)

где ,SlfЛ- отношение сигна.ltlшуМ в напрalвлениИ макси}fуrdа ,Щ{, связаlrное С ДИН:llr{ИЧеСКИМ

диапазоном Dл*(f) и принимаемое paBHbnr 60 rЁ.

10.3.3 Погрешность измерений уровней ДДН (в линейном масштабе) рассчитать в

соответствии с ГОСТ 8.73б-201l по формуле (l3):

1

Е+Oн+OкБ 1 ,2

i\0" 
+0*) Е'+-.

6,56
бп"о -- (lз)

е,/
/2 ,56,

1

б
(о" +or,)

пересчитать пределы доrryскаемой погрешности измерений уровней Ад{
логарифмичсский масштаб по формуле (l4):

бпоr_+|а{|+6п"). (14)

Пределы допускаемой погрешности измерений уровней Ф!Н рассчltтать по формуле ( l 5):

a,=tuag(F;) (15)

в

10.3.4 Результаты поверки сIштать положительЕыми, ес;ш значенrrя погрешности

измерений уровяей Д,ЩН и ФЩ{ в дичшазоне частот нaDюдятся в предела.х, приведенньD( в

таблице 1.2.

16
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10.4 Опредшепие погрешпостп измеренпй уровней AflH п Ф!Н (прп доверштельпой
вероятпости 0,95)

10.4.1 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенных в п. l0.2.1

Результаты измерений считать положительными, если значения инструмеЕтмьной
погрешности измерений КУ и А,ЩН не превышают зЕачений, указанных в таблице 7.

10.4.2 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенных в п. 10,2.3

Результаты измерений считать положительными, если значения инструментzrльноЙ

погрешности измерений Ку и Адн не превышают значений, указalнньж 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 пределах, приведенных в таблице 1.2), если результаты выполнения

операций поверки согласно пп. 10.4.1 п 10.4.2 положительные.

10.5 Опредшепие абсолютных погрешностей ycTatloBкB положеппй

ОПУ ТМП 04В.020 по осям азимута, элевацпи и поляриздцпп

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

действительных значений установки углового положеЕия осуществляется с использованием

теодолита То-02.
10.5.2 Установить ОПУ ТМП 04В.020 в положение по угJry iвимута 0 градусов 00 секунд.

10.5.3 Вращая ОПУ ТМП 04В.020 по zlзимуту в пределах от минус 90 до плюс 90 гралусов

с интервалом показаний 15 гралусов (яе более), для кФкдого углового положения зафиксироВать

покiL:}ания теодолита ТО-02 в горизонтальной плоскости.

10.5.4Для кФкдого углового положения вычислить с учетом знака абсолютную

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

Ьа=а,-а., (16)

где d. - угол, установленный на дисплее теодолита ТО-02, в црадусах;

q 
п - угол, измеренный теодолитом ТО-02, в градусах.

10.5.5 Повторить операции по пп. 10.5.2-10.5.4 два раза.

10.5.6 ЛIя кzDкдого углового положения вычислить среднее арифметическое значение по

трем измерениям абсолютной погрешности установки угла поворота OITY ТМП 04В.020.

10.5.7 Повторить операции по пп. l0.5.1-10.5.6 при вращении ОПУ ТМП 04В.020 по оси

элевации (углу места) и угла крепа (поляризаuии).

10.5.8 Результаты поверки считать положительными, есJIи значения абСО.ЦlОТНОЙ

погрешности установки углового положения ОПУ ТМП 04В.020 по осям азимута, элевации (угrry

места) и углу крена (поляризации) находятся в пределах *0,05 гралуса.

l"|
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l1 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
11,1 Стенд призпается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
11.2 Результаты поверки стенда подтверждalются сведениями о результатzж поверки

средств измерений, вкJIюченными в Федеральньй информашонный фонд по обеспечению
единства измер€ний. По заявлению владельца стенда или лица предстiлвившего его на поверку,
на стенд наносится знarк поверки, и (или) вьцается свидетельство о поверке стендц и (или) в
паспорт стенда вносится зiшись о проведенной поверке, зilверяемtul подписью поверитеJIя и
знalком поверки, с указzшием даты поверки, иJIи вьцается извещение о непригодности к
применению стенда.

l1.3 При прведении поверки стенда на меньшем числе поддиапазоItов измерений по
частоте, соответствующчul зaшись должна бьIть сдел:lна в протоколе поверки и эксплуатационньж
докуNlентах.

начальник Нио- l
ФГУП КВНИИФТРИ) о.В. Каминский

\

заместитель начальника нио- l
ФГУП КВНИИФТРИ) А.В. Титарнко
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