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l оБщиЕ положЕния
l .l Настоящая методика поверки (далее - МП) распространяется на стенд комплексной

настройкИ и измерениЙ РТХ aHTeHrl в даJIьнеЙ зоне ТМСД б.0-40.0.Щ 094 (заволской N 094)

(да.rriе - стенд), изготовленныЙ обществом с ограниченной ответственностью кНаучно-

призводственное предпршrтие ктрим Сшп Измерительные системы> (ооо кнпп ктрим
СШП ИзмериТельные систеМы)>), г. Саню-Петефур., и устанавливает методы и средства

первичной и периодической поверок.
l .2 Первичной поверке подлежит стенд до ввода в экспlryатшlию, Периодической поверке

пошIежит стенд, находящийся в экспJryатации, на хранении и после ремонта,

1.3 При проведении поверки должна бьпь обеспечена прслеживаемость поверяемого

стенда К Гъсуларственному первичному эталону единицы ослабления элекгромilгнитньtх

колебаний в диапазоне часrй о,0 до l78 iгц (гэт l9з_20l l) в соответствии с государственной

поверчной схемой для средств измерений ослабления напрлкения постоянного тока и

,п.Ёро"".""rпых колебаниЪ 
" 

дrп*пзо"Ъ 
"u"roT 

от 20 Гц до 178,4 ГГц, утвержденной приказом

РосстЬарта от З0 декабря 20l9 г. Nр зз8з и к Государственному первичному эталону единицы

волнового сопртиыIенllя в коаксиальных волноводах гэт 75_202з в соответствии с

государственной поверочной схемой для средств измерний волнового сопротивления,

*o"nn"*"""o коэффичйентов оФiDкения и передачи в коаксиаJIьных волноводzlх в диапазоне

частот от 0 до 67 ГГц, утвержленной Приказол,rРосстандарта от 16 авryста 2023 г, N 1678,

1.4ПоверкастендаможетосУщестыштЬсятолькоаккредитованнымнапроВедение
поверки в соответствии с законод;тельством Российской Федерации об аккредитации в

национальной системе аккредитации лицом в соответствии с его областью аккрдктации,

1.5 При проведе""п no"ap* необходимо руководствомться настоящей методикой и

эксплУатационноЙДокУментациейнастендинаиспользУемоеприповеркеоборУлование.
Методика поверки реализуется посредством методов прямых измерений,

1.6 Стенд предн*пч""" дп" й,"ерний радиотехнических харtlктеристик аптенн в дмьнеи

зоне в частотной области.
1.7 В результате поверки стенда должны бьrть подтверждены следующие

метрологические характеристи*п, орп""д"п"",е в таблицах 1, 1-1,2,

Таблица 1.1 - М гические ки

Значение

при КСВН не более 1,5

з

Наименование характеристики

!о
антенннтае )(кукоин иизм эффиuистиооп ереыеьител н грешнвер

90 5ости дБио )ительни вероятндоверпр(
9+0

КСВН не более 1,2при
+ 1,0

+|,2
КСВН не более 2,0при

+0,05пуоижениоолповкистаннш остипи оо уютнабсол греелыпред
пииевапиэлп0 осямов04 02мпт

не менее 40 дБ

усиленияграницы

Примечание:
l)-приотличииКУисследУемойиэтаrrоннойантенttЕеболее20дБ,отношениисигнаJIшУм
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Таблица 1.2 - .Щоверrпельные границы погрешности измерений уровней А,ЩН и Ф.ЩН

идо ительнои ости 0 95 в диапазоне чих частот

+8,4
+l4 5

+2з,2

таблице 2.

Таблица 2 - Операчии поверки

вииизм0 59 по остиостиоиительн ) грешн ерено до вероятн(при верд верительные границы
частотапtвонди

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

Адн.Фдн,
гра,ryсдБ

Адн,Фдн,
градус

Адн,
дБдБ

Адн, Фдн,
градус

Уровень
Адн,

дБ
+0 7+0 l+l 3+0 1+0 1 J+1,3*0,15-5
+1,3+0 2+2,0+0,2+2 0+0+2,0*0,3_l0
+2 0+0 з+2 0+0!') 0+0 3+2 7+0 41<

+2"l+0 4+3,4*0 5*3 4+0 5+4 8+0-20
+3 4+0,5+4,8+0,7+4 а+0

,7
+7 7+ 1,1-25

+5 )+0 8+8 4+l 2+8,4+1,2* 1з,0+1,8-30
+|,2+1з,0*l 8+lз 0*l 8+20 8+2 8_з5
12 0+2| 6+2,9+21,69n33 4+4 4-40
+з,1+з4,2+4 5+34+4 5-45

rз5"7+4-50
примечание: l) - в точках пересечения диапазонов частот применяется

шностипо

меньшее значение

обязательность выполненrlя
операций поверки при

Номер раздела
(пунrга) методики

поверки, в

соответствии с

которым выполняется
поопе

Наименование операции поверки

7[аВнешний осмотр

8!а!аПроверка прогр:ммного
обеспечения срдства измерний

9!аПодготовка к поверке и

опробование средства измерний

l0.1Нет

l0.2Нет

Определение погрешности

измерний коффичиента усиления
(КУ) штенн (при доверительной
верятности 0,95)

Нет[а

l0.4!аНет

Определение погрешности
измерений уровней амплитудньD<

диаграмм направленности (АДН) и

фазовых диаграмм направленности
(Ф.ЩН) (при доверительнои

ятности 0,95

4

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки стенда должны бьпь вытrолнены операции, указанные в

*1

7

,|

периодической
поверке

первичной
поверке

.Ща

Да

.Ща

,Ща

l0.3



Нмменование операции поверки

обязательность выполнения
операчий поверки при

Номер раздела
(rryнкга) мФодики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция поверки

периодичсской
поверке

Опрелеление абсолютных
погрешностей устzlновки положений
ОПУ ТМП 04В.020 по осям азимута
элевации и п изaulии

!а Да l0,5

Оформление результатов поверки fla Да 1l
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п должение таблицы 2

2.2,ЩопускаетСя проведение поверки на меньшем числе поддиzшазонов измерений по

частоте.
2.3 При полr{ении оlрицательньD( результатов при вьшоJIнении любой из операций,

приведенньD( в

применению.
таблице 2, поверка прекрапIается, и стенд признается fiепригодным к

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки стенда дол)лсIы соблюдаться условия, приведенные в

таблице 3.

Таблица 3 - Условия п ведения по ки стенда

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1ПоверкадолжнаосУЩествJIятьсялиц'лмисВысшимтехническим.образовшrием,
ат.гестованными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений, имеющими опьп

работывобластиантеннЬD(измеренийнеменее3-хлетиквалификшIионЕУIоГрУпrry
электробезопасности не ниже третьей,

4.2 Перел проведением поверки поверитель должен предварительно ознilкомиться с

документаN,{и :

- (стенд комплексной настройки и измерений РтХ антенн в дальней зоне тмсА б,0-40,0

програ},tмы

програJ\.tмы

прогрalммы

<Расчета

<Расчета

кРасчgта

отображения>

отображения>

отображения>

и

,|

и

5

ЗначениеНаименование пар:лмета

от +15 до +30

70

от 86,6 до 106,7

220 +22
50 + 0,5

параtrлетры элекгропитаItrlя от сетll переменного тока:

- напряжение, В
- частота, Гц

Условия экспJIуатации:

- температура окружающего воз,ryха, ОС

- относитеJьнiля влiDкность окружающего воздуха при температуре

25'С,Уо, не более

- атмосферное давление, кПа

.Щ 094. Руково,чство по экспJryатации> (да,тее - РЭ);

-кПрограммное обеспечение, Описдrие

(ProVilab 1.1.| компании НПП (ТРИМD, Кrтига l>;

кПрограммное обеспечение, Описмие
(ProVilab l .1 .7) компании НПП кТРИМ>, Кяига 2>;

-<Программное обеспечение, Описание

(РrоViLаЬ 1.1.i) компании НПП кТРИМ>, Книга 3>,

перви.лrой
поверке
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5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

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

Таблица 4 - ства изм и вспомогательное обо дование дJIя по ки стенда
Перчень

рекомендуемых средств
поверки

Операции поверки,
требуюпше применение

средств поверки

Метрлогические и техни.|еские
трбования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки
Измерители влlDкности и
температ}ры
ивтм-7,
рег. Nл l5500-12*.
Измерители
температуры цифрвые
Fluke серии II моделей
5l, 52, 53, 54, рег.
м 76835-19*.

Мультиметры цифровые
Testo 7б0-2,

рг, N б5373-16*.
Мультиметры
цифровые Flйе 87V
мАх,
рег. Nэ 80953-21*.

СИ темпераryры окружающей среды в

диапzвоне измерений от +l5 ОС до +25
ОС с абсолютной погрешностью
измерений +0,2 'С.
СИ атмосферного д:lвления
окрlтсающей среды в диiшазоне
измерний от б30 до 800 мм рт. ст. с
абсо.lпотной погрешностью а3 гПа.
СИ относительной влажности возд}ха в

ди:шазоне от З0% до 80 % с

погршностью t2 О/о.

СИ напряжения питающей сети в

диiшазоне от l98 до 242 В, с

относительной поr*пrцбgтью *1 о/о.

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

Государственный эталон
единицы коэффициента

усиления
измеритеJIьньD( антенн в

диапазоне значений
от5до40дБв
диалазоне частот от 0.8

до 50 ГГц, рег.
Np З.| .ZZT .04З7 .202З*
(далее - ГЭТ КУ).
Ана:Iизатор
электрических цепей
векгорньй ZYA50,
эталон 2-го разряда в

соответствии с приказом
Росстандарта от 30
декабря 2019 г. Ns 3383,

рег. JФ 48355-1 l *

(далее - ВАЦ ZVA50).

l0.1, l0.2 Определение
доверительньD( границ
погрешности измерений
КУ антенн (при

доверительной
вероятности 0,95)

Эта,rоны воспризведения плотности
потока энергии электром:гнитного поJlя

с коэффичиентом усиления от 5 до 40 дБ
в ди.шазоне частот от 0,8 до 50 ГГц,
соответств}.ющие требованиям к
эталонам не ниже исходного этilлона в

соответствии с лока:Iьной поверочной
схемой ЛПС-l З4-202З от 1 августа
2023 r.

Этшlоны ослабления от 0 до минус 60 дБ
в ди:шазоне частот от б до 40 ГГц,
соответствующие требованиям к
эталонам на ниже 2 разрма в

соответствии с приказом Росстандарта
от 30 декабря 2019 г. Nр 3383

6

9.2 Контрль условий
поверки
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п дол)кение таблицы 4
Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки
Атrенюатор
ступенчатый
прогр.llt мируемый
84908м,
рег. Jt б0239-15*
(лалее - атгенюатор).
Анализатор спектра
портативный MS2726C
(реп Nэ 46513-11)*
(далее - анализатор
M52726c).
вспомогательное
оборудование:

- зонды на основе
открытого конца
волновода:
Антенна-зонд в виде
открытого конца
прямоугольного
волновода сечением
35х 15 мм;
Днтенна-зонд в виде
открьпого конца
прямоугольного
волновода сечением
23х10 мм;
Антенна-зонд в виде
отцрыmго конца
ПРЯМОУЮJЪНОЮ

волновода сечением
16х8 мм;
Антенна-зонд в виде
открытого конца
прямоугольного
волновода сечеЕием
1 l х5,5 мм;
Антенна-зонд в виде
открытого конца
прямоуюльного
волновода сечением
7,2х3,4 мм.

СИ ослабления от 0 до минус б0 лБ в

ди.шазоне частот от б до 40 ГГц с
погрешностью не более 3,0 дБ.

СИ для наблюдения и измерения
отЕосительного распределения энергии
электрических (элекгромагнитных)
колебаний в полосе частот от 9 кГц
до 43 ГГц.

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

Вспомогательное оборудовшие с

диапазоном частот от 8,24 до 12,05 ГГц,

Вспомогательное оборулование с

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

Вспомогательное оборудовапие с

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

с

7

Вспомогательное оборулование с

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



Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствzl]\{ поверки,

необходимые для проведениJI поверки

Перечень

рекомендуемьD( средств
поверки

10.6, 10.7 Определение
абсолютных
погрешностей
уст:lновки положений
опУ ТМП 04В.020 по
осям азимута, элевации
и поляризации

СИ углов с абсоrпотной погрешностью
не более 1 мипуты.

Теодолит элеrгронный
RGK то_02
рег. }{b 73l l5-18*
(да;rее - теодолит
то_02).

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

Мп 134-25-02 <<ГСИ. <Сmенd компrексной
ТМСД 6.0-40.0 Д 094. Мепоduка noBepKull

насmройкч u uзмеренuй РТХ анпецн в dацьней зоне

п одолжение таблицы 4

5.2.Щопускается использовать alн,lлогичные средства поверки, обеспечивающие
определение метрологических характеристик поверяемого стенда с требуемой точностью.

5.3 Средства измерений (эталопы) должны быь исправны, поверены и иметь актуальные
сведения о пригодности в ФИФ оЕИ.

бтрЕБовлния (условия) по оБЕспЕчЕнию БЕзопАсности
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки долlrtны быть собшодены все требовilния безопасности в
соответствии с ГОСТ 12.3.019-80 (ССБТ. Испьrтания и измерения электрические. Общие
требованпя безопасности>, а тtlкже тебования безопасности, приведённые в экспJryатационноЙ
документации на составные элементы стенда и средства поверки.

6.2 Перемещение и подключение измерительных приборов рzrзрешается производить
только при выключенном питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмоца стенда проверить:
- комплектность, маркировку и пломбировку стенда гryтем сличения с данными,

приведенными в документе кСтенд комплексной настройки и измерений РТХ антенн в дальней
зоне ТМСА 6.0-40.0.Щ 094. Паспорт> (лалее - ПС);

- отсутствие видимых механических повреждений состalвньt ( частей стендц влияющих
на его нормальную рабоry;

- состояние лакокрасочных покрытий и четкость маркировок;

- наружную поверхность элементов стенд4 в том числе управJIяющих и питающих;

- нмичие радиопоглощtlющих материмов на поворотньrх устройствllх и стенФ(
помещения в зонах зеркальных переотражений;

- состояние органов упрaвления.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если:

- комплектность и маркировка стенда cooTBeTcTByroT ПС;
- составные части стенда не имеют механшIеских и электических повреждений,

влияющих на их нормальную рабоry;
- управляющие и питающие кабели не имеют механических и электрических

повреждений;
- оргalны управления закреплены прочно и без перекосов, действуют плавно и

обеспечивают надежную фиксачию;
- отрФкающие элементы вблизи рабочей зоны стенда укрьпы радиопоглощ:lющими

материалаJuи;

- отсутствуют повреждения лакокрасочньй покрытий. маркировки четкие;

8
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- все надписи на органах управления и индлкации четкие и соответствуют их

функциональному назначению.
7,3 Стенд, не удовлетворяющий требовани ям п.'l .2, к поверке не допускается.

8 ПРОВЕРКД ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Включить персонllльные компьютеры (да,,lее - ПК), для этого:

- на блоке источника бесперебойного пит:lния HiDKaTb кнопку вкJIючения;

- HzDKaTb на системном блоке ПК кнопку вк.лючения;

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

иконки программ (Frеqчепсу Domain Апtеппа Меаýчrеmепt)) и <ProVilab>.
8.2 Результаты идентификaщии ПО считать положительными, если полученные

идентификtщионные данные (признаки) По соответствуют значениям, приведенным в
таблице 5.

Таблица 5 - Иденти икационные данные По

В противном случае 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 .l Проверить наличие эксплуатационной документации и актуzlльных данньш о поверке

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

руководствalми по их эксплуатации.

9.2 Контроль условrrй поверкп
9.2.1 Провести измерения температуры окружающего воздуха, относительноЙ влaDкности

окружающего воздуха, параJчrетров электропитания сети и атмосферЕого давлеНИЯ В ПОМеЦеНИИ,

в котором будет выполняться поверка. Резуrьтаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.
9.2.2 Результаты контоJIя условий поверки считать положительными, если значениЯ

температуры окружающего воздуха, относительной влЕDкности окружающего воздуха,
параметров электропитания сети и атмосферного дalвления в помещении, в котором бУДеТ

выполняться поверка, соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

В противном случае результаты коЕгроJuI условий поверки считать отицательными и
последующие операции поверки не проводить.

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

9

Идентификационные
данные (признаки) Значение

ProViI-abИдентификационное
нмменование По

1.1.7
Номер версии
(идентификационный
номер) ПО

8.0,0.0

Щифровой идентификатор
ПО (контрольнм сумма
исполняемого кода) по
алгоритму MD5

Frequency Domain Antenna
меаsurеmепt



МП 134-25-02 <<ГСИ. Спенd компtексной
ТМСД 6.0-40.0 Д 091, Мепоduка поверкu>

наспройкu u uз,|леренuй РТХ анпенн в dальней зоне

9.3.2 Проверить работоспособность аппаратуры стенда путем проверки отсутствия
сообщениЙ об ошибках и неисправностях при загрузке прогрчл}tмных продуктов ПО KFrequency
Domain Antenna MeasurementD и <ProVilab>.

9.3.3 Проверить работоспособность приводов однокоординатного опорно-поворотпого
устойства для вспомогательной антенны ТМП 01B.0l0 (далее - ОПУ ТМП 01B.0l0) и
четырехкоординатного опорно-поворотного устройства антенн ТМП 04В.020 (далее - 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 б-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 програ},tмных продукгов <Frеqчепсу Domain Апtеппа MeasurementD и
<ProVilab> сообщения об ошибках и неисправностях отсутствуют;

- в измеренных А,ЩН антенны ТМА б-40 Э в направлении стоительноЙ оси присутствует
вырaDкенный глzвный лепесток и наблюдается симметрия;

- все приводы ОПУ ТМП 01В.010 и ОПУ ТМП 04В.020 рабоюспособны.
В противном сJIучае результаты поверки стенда считать отицательньши и последующйе

операции поверки не проводить, стенд бракуется и подлежит ремонту.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЛКТЕРИСТИК срЕдствА
ИЗМЕРЕНИЙИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ
10.1 Определение погрешности измерепий КУ антепн (прп

вероятности 0,95)
доверительной

10.1.1 Опрелеление инструментlrльной погрешности измерений КУ и АДН {тенньD(

усцойств
10.1.1.1 Измерения выполЕять для комбинаций вспомогательной и измеряемоЙ антенн,

указанных в таблице б.

таблица б - Па ы из]t{ нии п о еj]ении ин ентальнои по ости

10.1.1.2 На ОПУ ТМП 04В.020 установить измеряемую .штенну согласно таблице б.

Подключить вход антенны к измерительному такту. Поляризацию антенны установить
согласованной с поляризацией антенны ТМА 6-40, установленной на ОПУ ТМП 01В.010,

Подключить аттенюатор в приёмную часть СВЧ тракта стенда до первого каскада

усиления (при наличии).
10.1.1,З ВАЦ установить в режим измерений коэффициента передачи (Szr или Srz) со

следующими пара}{етрzl},lи :

- диапазон частот и шzг по частоте - в соответствии с таблицей 6;

Подlиапазон
частот, ГГч

Тип
вспомогательной

антенны

Тип измеряемой
антенны

10от 6,0 до 8,2

от 8,2 до 12,4

20от l2,4до l8,0
40от l8,0 до 26,5

50

тмА 6_40 э*

от 26,5 до 40,0

тмА 6-40

соответствуют программе испытаний.

10

Шаг по частоте,
МГц, не более

20

Примечание:
*- в качестве измеряемых антенн допускается использование zштенн П6-139/х, которые
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- выходнiUI мощность BAI{ - максимальнаrI, обеспечивающ:u режим работы приёмного
тр:кта без компрессии;

- ширина полосы фильта ПЧ (IF Bandwidht) - l00 Гц.

10.1.1.4 Провести измерения коэффициента пер€дачи Ь(/) в диапазоне ослаблений.r

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

10.1.1.5 Подкпlочить аттенюатор к ВАЦ с использованием фазостабильньrх кабельных
сборок длиной не более 2 м каждая. Установить следующие парш{етры измерений:

- диапазон часmт и ш:г по частоте - анаJIогично п. 10.1.1.3;

- выходн:uI мощность BAI_{ - максимальная, обеспечив:lющаJI режим работы приёмного
канала с уровнем компрессии не более 0,05 лБ (уровень компрессии проверяется rryтём записи

измеряемой (трассыD при заданном уровне мощности передатчика в память и срtвнении её

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

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandwidht) - l00 Гч.
Примечание: измерения параметров аттенюаюра допускается проводить отдельно от

измерений нелинейности амплитудной характеристики стенда.
10.1.1.6 Установить на аттенюаторе ослабление 0дБ, выполнить нормalлизацию шкllлы

вдц Zчд50 по измеряемой (трассе)). ,,ща.пее, установить на ат.генюаторе ослабление 65 дБ,
отключить один из кабелей от аттенюатора.

в случае если измеряемый коэффициент передачи при разомкнутом тrкте составляет не

более минус 80 дБ, то подкJIючить кабельную сборку к аттенюатору и перейти к выполнению

следующего пункта. В противном сJryчае, добиться обеспечения требуемого зЕачения

динамического диaшазона путём уменьшения ширипы полосы фильтра Пч иrи увеличения
количества усреднений.

10.1.1.7 Провести измерения коэффициента передачи д*(/) в ди.шазоне ослаблений х

аттенюатора оТ 0 до 50 дБ с шагоМ 5 дБ. Результаты зафиксироватъ в виде файлов с табличными

данными.
10.1.1.8 РассчиТать модуль инструментаJIьной погрешности измерений КУ и ДДН в

децибелж в диlшазоне частот по формуле (2):

c,*(/):l[A"*(/)-A,,"(/)]-[B-*(r)-B.*(r)]l. (2)

10.1.1.9За результирующую погрешность измерений принять среднее арифметическое

значение модуJUI погреШности В диапaвоне частот дJlя кмдого уровня А,ЩН (ослабления

аттенюатора со знаком (минус)). Полученные значения не доJDкны превышать указанных в

таблице 7.

таблица 7 - Молуль инструмент.rльной погрешности измерний Ку и Д,щн в диапазоне частот

отб 0 до 40,0 ГГц

Молуль инструментальной погрешности измерений КУ и А,ЩН С"о.Уровень А,ЩН, лБ
(минус х дБ)

0,05
0,10
0,1 5
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50

-10
_15

-20
-25
-30
-35

-5

-40
-45
-50

l1
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10,l .2 Опрелеление КСВН входа антенны ТМА б-40 Э
10.1.2.1 Опрелеление КСВН входа антенны проводитъ относительно волнового

сопротивления 50 Ом с примененхем ВАЦ ZvА50 в соответствии с ЭД на него.
10.1.2.2 Измерения КСВН антенны ТМА 6-40 Э проводrть в режиме панорllJt{ного обзора

на часютах от 6,0 до 40,0 ГГц вкlпочительно с шаюм не более 10 МГц.
l0.1.2.3 При измерении КСВН испыryемую.lЕтенЕу ориентировать в сторону, свободную

от отрIDкzlющих предметов и на удалении от них не менее З м.
l0.1 .2.4 В соответствии с руководством по эксплуатации ВАЦ ZVA50 провести измерение

КСВН, Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнаJIе.

10.1,2.5 Результаты измерений считать положительными, если значения КСВН в

диaш,воне рабочих частот не превышают 2,0. В противном случае результаты измерений считать

отрицательными и последующие операции не проводить.

10.1.3 Опрелеление погрешности измерений КУ измерительньIх zштенн

l0.1,3.1 Провести измерения ку п6-139/2, п6-139/3, п6-1з914, п6-139/5 и П6-139/6 на

гэт ку.
10.1.3.2Провести измерения ку п6-139/2, п6-139/3, 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|, (3)

где Gэ И G, - значения КУ, измеренные на ГЭТ КУ и стенде соответственно, дБ,

10.1.3.4 РезульТаты измерений считать положительными, если значения погрешности

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

10.1 .4 Опрелеление коэффичиента безэховости (ла,пее - КБ) стенла

l0.1.4.1 На оПу тмп 04в.020 закрепить зонд в виде открытого конца волновода согласно

таблице 8.

10.1.4,2вдЦ установитЬ в режиМ измерений коэффициента передачи (Sur или Srz) со

следующими паралrетрами :

- выходнм мощность BAI] - максим:шьнаJI, обеспечивающм режим работы приёмЕого

тракта без компрессии;

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

l0.1.4.3 Измерить коэффичиент передачи, изменяJI положение опу тмП 04В.020 по оси

слайда от начапьной коорлиЙы до конечной с ш,гом, указанным в таблице 8,

10.1.4.4 Аппроксимировать полиномом второй степени (4) измеренную зависимость

мощностИ от расстояния Р(х) лля кал(дой частоты для выделения огибающей, обусловленной

изменением расстояния между аптеннalI\,и.

РЬ(")= ах2 +Ьх+с. (4)

10.1.4.5ПУтёмВыЧи'ганияизизмеренныхзависимостейпоJryченныхаппроксимаций
вьцелить интерференшионную з.шисимость по формуле (5):

pi" F) = r (.r) - rj, (х) . (5)

l0.1.4.бопрелелитьзначениемодУJUrразносмммсимальногоиминимальногозначений
магнитуды интерференчионной зависимости 6, формула (6), показанной на рисунке 1, в

децибелах.

a=ryx{pl"(x)}-min{p;,(x)} (6)

|2
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Рисунок l - Пример интерференциошlой зависимости

0

l0.1.4.7 Рассчитать КБ для частотного ди{шазона по формуле (6):

(6)

где Скз(.) - операция вьгIисления среднеквадратического значения КБ в пределах

частотного ди:шазона по набору отсчётов f цlя соответствующих частот и двух поляризаций,

l0.1.4.8 Повторить операции пп. l0.1.4.2 - 10.1.4.7 для ост.tльного ди.шазона частот стешIа

с шагом, указанным в таблице 8.

Таблица 8 - а\1 из\!е иоп елении кБ

c'ata

l

-дriддa

Шаг
перемещения,
мм, не более

Шаг по
частоте, МГц,

не более

тип антенны-
зонда

Тип
вспомогательной

антенны

поддиапазон

частоъ Ггц

оКВ 35х15 ммот 6,0 до 8,0
500

оКВ 23х10 ммот 8,0 до 12,0

оКВ 16х8 ммот 12,0 до 1 8,0 21000
оКВ 1 1,0x5,5 ммот l8,0 до 20,0

оКВ 11,0x5,5 ммот 20,0 до 26,5 l2000
оКВ 7,2х3,4 мм

тмА б-40

от 26,5 до 40,0

lз

( ( 6| \)

кБ =20rgI z скзl 'o;l 
-' 

I l,l. l.rой*lJJ

0

l

'|;
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l0.1.4.9 Результаты измерений считать положительными, если значепия КБ в диапазоне

рабочих частот не превышают значений, указанньIх в табJIице 9. В противном сJIучае результаты
измерений считать о,трицатеJIьIiыми и последaющие операции не провод{ть.

Таблица 9 - значений кБ

10.1.5 Опрелеление значсний погр€пшости измерений КУ антенн (при ловерительной

вероятности 0,95)
10.1.5.1определениезначенийпогрешностиизмеренийКУантенн(придоверительной

вероятности 0,95) проволить на основе частньD( составJIяюцшх суммарноЙ погрешности по

формуле (8):

бG+10lg 1+1,1 Щ+Щ+S+d,+Щ+Oi
(8)

где 4 = lOq'- -l - гр:tницЫ частной составJUrющей ср,пrарной погрешности,

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

Qr:lgotca* -l - граншrы частной составл-лощей суtvмарной погрешноСТИ,

обусловленной инстррлентальной погрецшостью приемЕого усгрйстм С2Ouб [дБ],

определяемой в п. 10.2.1 для уровня минус 20 дБ;

4: [t 
* t о'r'О ]' 

_ l _ .р*rпчы частной составляющей срlмарной погрешЕости,

обусловленной побочньми переотрФкениями, опредеJIяемой в п, 1 0,2,4;

Q-граlrичы частной состав.пяющей сlъrмарной погрешяости, обусловленной

неравномерностью аNrплитудпо-фазового распределения ЭМП из-за к)нечною рассmяния межд]/

антеннами, принимаемая равной 0,05;

обусловленной рассогласокшием Свч тракта эт,rлоняой актенны (где КСВН принимается

р:вньш |,2,|,5 п2,0);

06 - границы частной составляющей срлмарной погрешности, обусловленной нето*lой

юстировкой, поJIяризационными потерями и д)угими факгорами, принимilются равпьпr,rи 0,05,

( KIBH-t\'в =|- l _ гDаниuы-) \K.BH+t)

Предел значений КБ,
дБ

тип вспомогательной
антенны

Поддиапазон

частоъ ГГц
-45оКВ 35,15 ммот 6,0 до 8,0

_50оКВ 23х10 ммот 8,0 до l2,0
_50оКВ 16х8 ммот l2,0 до l8,0
_50оКВ l бх8 ммот 18,0 до 20,0

-55оКВ 11,0х5,5 ммот 20,0 до 2б,5

-55оКВ 7,2х3,4 ммот 26,5 до 40,0

14

частной составляющей суммарной погрешности,

Тип антенньгзонда

тмА 6-40
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10.1.5.2 Результаты поверки считать положительными, если значения погрешности
измерениЙ КУ (при доверительноЙ вероятности 0,95) в диапазоне рабочих частот, наrходятся в
пределах, приведенных в таблице l. 1,

10.2 Определепие погрешЕости цзмерений КУ аптепп (прп доверптельпой
вероятности 0,95)

10.2.1 Опрелелить инструментIIJIьную погрешность измерений КУ и А,ЩН в соответствии
с методикой, изложенной в п. 10.1 . l .

Результаты измерений считать положительными, если значения инструментапьной
погрешности измерений Ку и Адн не превышalют значений, указанных в таблице 7.

10.2.2 Опре.челение погрешности измерений КУ измерительньш антенн выполнить в

соответствии с методикой, изложенЕой 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 коэффициента безэховости стенда выполнить в соответствии с

методикоЙ, изложенноЙ в п. l0.1 .4.

Результаты измерений считать положительными, если значения КБ в диапазоне рабочих
частот не превышaют значений, указанных в таблице 9.

10.2.4Результаты периодической поверки считать положительными (значения
погрешности измерений КУ (при доверительной вероятности 0,95) в лиапазоне рабочих частот,
нalходятся в пределzrх, приведенных в таблице 1.1), если результаты выполнения операций
поверки согласно пп. 1 0.2. 1 - 1 0.2.3 положительные.

10.3 Определеппе поfрешности пзмереппй уровней АДН п Ф.ЩН (при доверптельrrой
вероятпостп 0,95)

10.3.1 Проверить динамический диапазон измерений А,ЩН.

10,3.1.1 На ОПУ ТМП 04В.020 установить антенну ТМА 6-40 Э. Подключить вход
tlнтенны к измерительному тракту. Поляризацию антенны установить согласовztнНОй С

поляризациеЙ вспомогательной антенны ТМА б-40, установленной Еа ОПУ ТМП 01В.010.
10.3.1.2ВАЦ устаIlовить в режим измерений коэффичиента передачи (Szr или Stz) со

следующими параметрами:

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

- вьrходная мощность BAI-{ - максимальная, обеспечивающм режим работы приёмного

тракга без компрессии;

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandwidht) - l кГu;

- усреднения сигна,та - отсутствуют.

10.3.1.3 Зафиксировать измеряемый коэффичиент передачи Кл*(f), Ю.

10.3.1.4 Отключить кабельную сборку приемного измерительного порта ВАЦ и

установить на ее место согласованную нагрузку. Зафиксировать измеряемый коэффициепт

передачи Kr-(f), $.
10.3,1.5 Щинамический диапазон измерений А,ЩН антенных устройств рассчитать по

формуле (9):

Dn*(f)= к,-(f)-к,*"(f)-з, оь. (9)

10.3.1.6 Результаты прверки считать положительными, если значения динzlмического

диапазона в диzlпазоне рабочих частот составJUIют Ее менее 60 дБ. В противном сJryчае

результатЫ измерений считатЬ отрицательными и последуюuIие операции не проводить.

10.3.2 Рассчитать значения систематических погрешностей измерений отношений

уровней сигн;lлов, обусловленную нелинейностью амплиryдной характериСТИКИ C,u" [ДБ],

определяемой в п.10.1.2.8, по формуле (2) лля уровней .т= 5,10,...50 дБ (для уровнеЙ .ЩН

15
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минус 5 дБ и минус 10 дБ принимаеТСЯ ИНСТРУI\{еНтальнм погрешностъ для уровня минус 10 дБ,

д.Iя уровней ДН миЕус 15 и миIrус 20 дБ - минус 20 дБ и так да-тlее) (10):

0н(d) -|O0Jco('{) 
_|. (10)

Расс.п.rтать систематшIескую погрешность измерений из-за нalлиЕIия побоIIньD(

переотрiDкениЙ по формуле (11):

(11)d* = [t 
+tо',05(ЬКф ]' 

_l,

где I - измеряемьй уровень !Н, дБ;
1(6 - максимальное значение КБ для выбранного ди:шазона частоъ определённое в п. 10.2,4.

Рассчитать доверительные гр,ш{ицы (р=0,95) случйной погрешности, обусловленной

влиянием собственньж шlмов измерительной системы, по формуле (12):

а - (l+1g-О,оs/l+sлл))

бо"п =
€ + 0н ! 0*u

(12)

(13)

измереяий уровней АД]

(14)

?,

1

где SNЛ- отношение сигнал/шуrrл в ЕаправIIении максимума ,ЩН, связанное с динzlJr{ическим

диапазоном D*, (f) и принимаемое paBHbn,r 60 лБ,

10.3.3 ПогрешНость измеренИй уровней АДН (в линейном масштабе) рассчитать в

соответствии с ГоСТ 8.736-2011 по формуле (13):

1

:J
0,. *9*u) +-.

6,56

2

(

56
1

6 (on +or,)

пересчитать пределы доrryскаемой пофешшости

логарифмический масштаб по формуле (l4):

6rо.=tlOф+6J

Пределы доrrускаемой погреuшости измеренпй уровней ФЩН paccтlTaTb по формуле (15):

а,_иаg(S*,) (15)

10.3.4 Результаты поверки саlитать положительными, если значениJI погрешности

из*еренийУровнеладниоднВдиапазонечастотяахоДятсявпредел:х'приведеЕЕьIхв

/2

в

таблице 1.2.
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10.4 Определенше погрешности измерений уровней А!Н п Ф!Н (при доверптельпой
вероятпости 0,95)

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

Результаты измерений считать положительными, если значения инструментальной

погрешности измерений Ку и А,щн не превышzlют значений, укirзанных в таблице 7.

10.4.2 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенных в п. 10.2.З

Результаты измерений считать положительными, если значения инсIрументальноЙ

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

10.4.3Результаты периодической поверки считать положительЕыми (значения

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

рабочих частот, находятся в пределах, приведенньIх в таблице 1.2), если результаты выполнения

операчий поверки согласно пп. 10.4,1 и 10,4.2 положительные.

l0.5 Определепие абсолютпых погрешпостей установки положеппй

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

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 положения осуществJIяется с использованием

теодолита То-02.
10.5.2 Установить ОПУ ТМП 04В,020 в положение по углу азимута 0 градусов 00 секунд,

10.5.3 ВращаЯ опу тмп 04В.020 по азимуry в пределах от миIrус 90 до плюс 90 градусов

с интервалом показаний 15 градусов (не более), для кaDкдого углового положения зафиксировать

показания теодолита ТО-02 в горизонтмьной плоскости.

10.5.4Для каждого углового положения вычислить с учетом знака абсо.lпотную

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

Ь67=а,-а,, (16)

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

dп- угол, измеренный теодолитом ТО-02, в градусах,

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

t0.5.6 Для кaDкдого углового положения вычислить среднее арифметическое значение по

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

10.5.7 Повторить операции по пп. 10.5.1-10.5.6 при вращении опу тмП 04В.020 по оси

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

10.5.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсоrшотной

погрешности Установки уI]lовОго положения OITy тмп 04в.020 по осям азимута, элевации (угlry

места) и углу крена (поляризации) находятся в пределах +0,05 градуса,

|7
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Заместитель начаJIьника НИо-1
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l1.1 Стенд признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
11.2 Результаты поверки стенда подтверждаются сведениями о результатах поверки

средств измерений, вкJIюченными в Федеральный информачионньй фонд по обеспечению
единстм измерений. По заявлению владельца стенда или лица, предстzвившего его на поверку,
на стенд нrшосlrгся зяzж поверки, и (или) вьцается свидетельство о поверке стенда и (или) в

паспорт стенда вносится зzlпись о проведенной поверке, зzверяемaц подписью поверителя и

знаком поверки, с }казанием даты поверки, или вьцается извещение о непригодности к
применению стенда.

l1.3 При проведении поверки стенда на меньшем числе поддиапазонов измерениЙ по
частоте, соответствующaul зiшись должна быть сделана в протоколе поверки и эксплуатационных


