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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настояцая методика поверки (далее - МП) распрострlutяется на Комплекс

ilвтоматизирванньй измерительно-вьтчислительный ТМСАК 1.0-12.0ЛСП 085-1 (заволской

номер 085-1) (дшее - комплекс), изготовленньй Обществом с огрalниченной ответственностью

<Нау.шо-производственное предприятие (ТРиМ СШП Измерительные системыD (ооо (нПП
(ТРИМ СШП ИзмеритеJIьные системы>), г. Санкг-Петефург, и устilнiлвливает мето,ФI и средства

первичной и периодrческой поверок.

1.2 Перви.пrой поверке подлежит комплекс до ввода в экспlryатацию.

Периодической поверке подлежит комплекс, находящийся в эксплуатации, на хранении и после

ремонта.
1.3 При проведении поверки обеспечивается прслеживаемость поверяемого

комплекса к Государственному первичному эт:lлону единицы волнового сопротивления в

коalксиalJьньD( воJIноводж ГЭТ 75-2023 в соответствии с Государственной поверочноЙ схемоЙ

дIя средств измерний волнового сопротивленrlя, комплексных коффиuиентов oтp:DKеHIIJI и

передаrш в коzжсиальньD( волноводaD( в диапазоне частот от 0 до 67 ГГч, утверlценной Прlжазом

Росстандарта от lб авryста 2023 г. Ns 1678 и к Государственному первичному этiцону ед{ницы

волнового сопртивления в коаксиальньD( воJIновод:D( ГЭТ 75-202З в соответствии с Лока;ьной

поверо.+rой схемой дrя измерительньD( антенн в диапазоне значений от 5 до 40 дБ в ДиапаЗОНе

частот от 0,8 до 50 ГГц JIПС-l34-2023, утвержленной 1 авryста 2023 г. ФГУП (ВНИИФТРИ).

1.4 Поверка комrшекса может осуществJIяться только iжкредитованньш на проведение

поверки в соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитаIши в

национапьной системе аккредитации Jшцом в соответствии с его областью аккрдитации.

1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящеЙ методикоЙ,

экспJryатационной док}т.lентацией на комплекс и на используемое при поверке оборудование.

Методика поверки реllJшзуется посредством методов прямьD( измерений.

1.б Комплекс пр€дназначен для измерений радиотехнических харzlктеристик iштенн в

диaшarзоне частот от l до 12 ГГц в блиlшей зоне методом планарного сканировarния.

|.'| В результате поверки комплекса должны бьпь полгверlкдены следующие

мgтрологические хар:жтеристики, приведенные в таблице 1.

Наименование характеристики Значение

.Щиапазон рабо.плх частот, ГГц от 1до 12

.Щоверительные грrмицы относительной погрешности измерний уровней
al}rплитудньD( дrагрzлмм напрчlвJlенности (далее - А.ЩН) при доверительной
вероятности 0,95 на уровнях, дБ:
- в ди:шatзоне углов от минус 40О до плюс 40О:

-10 дБ
-20 дБ
-30 дБ
-40 дБ

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

J
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ЗначениеНаименование харzжтеристики

+0,5
+|,2
+3,з
+5,0

+3

+9
+25
+33

+3
+9
+25
+42

- в,щiш rоЕе углов от минус б5О до минус 40О и от тllпос 40О до п.lпос б5О:

-l0 дБ
-20 дБ
-30 дБ
-40 дБ

,Щовери:теlьные грiшшды абсоJпопrой погрепшости измерений фазовьпt
диаграмм напр.lвлеЕности (дlrлее - Ф,ЩТ) при ловерительной вероятности 0,95

цри относитеJIьньD( уровн.D( АДI, градус:
- в диlшазоне углов от миЕус 40О до п.тпос 40О:

-10 дБ
-20 дБ
-30 дБ
-40 дБ

- в диaшазоне углов от мrнус 65О до MtTHyc 40О и от тllпос 40О до п.lпос б5О:

-l0 дБ
-20 дБ
-30 дБ
-40 дБ

.Щоверительные грalницы относительной пофепшости измерений
коэффичиетrта усилени,tr (далее - КУ) антенн при доверительной вероятности
0,95, дБ +2,0

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIДi
2.| При проведенш.r поверки комплекса должны бьпь вьшоJшеЕы операции, указанные

в таблице 2.

Наименование операции поверки

обязательность вьшоJIнения
операций поверки при

Номер раздела
(rryHKTa) методиrс.I

поверки, в
соответствии с

которым
выполIяется

операция поверки

перви.пtой
поверке

Внешний осмотр Да Да
,7

Проверка програь{много
обеспечения (далее - ПО)
средства измерепий

,Ща ,Ща

По,щотовка к
опробование
измерений

поверке и
средства .Ща ,Ща 9

Определение погрешности
измерений уровней АДI и ФДН
при доверитеJIьной вероятности
0,95 в диапазоне рабочих частот

Да Да 1 10

4

Таблица 2 - Операции поверки

периодлческой
поверке
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обязательность вьIпоJIненпя
операций поверки при

Нмменовшrие операции поверки
первичrrой

поверке
периодической

поверке

Номер раздела
(rтункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
вьшолЕяется

операция поверки

10.2
Определение погрешности
измерений КУ дfiенн при
доверительной вероятности 0,95

.Ща .Ща

,Ща 11результатовОформление
поверки .Ща
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}ceHue

2.2 ,Щопускается проведеЕие поверки на меньшем числе подди:шазонов измерний по

частоте, соответствующ{х рабошlм диaшaх}она}r частот используемьD( lu{тенн-зондов из состава

комплекса.

2.З При получении отрицатеJIьных резуJIьтатов при вьшоJlнении rпобой из операций,

приведевньIх в таблице 2, поверка прецрятцается, и комплекс признается неприго,щым к
применению.

2.4 Обработку результатов измерений проводитъ с использовalнием

программ Microsoft Excel, Matlab, Mathcad иrпл других математи.Iескпх програ}rмньD( продуюов.

Таблица 3 - Условия проведения поверки комплекса

Нмменование параметра Значение

Параметры электропитalния от сети перемеЕного тока:

- напряжение, В
- частота, Гц

от 198 до 242
от 49 до 51

Условия эксп.гryатации :

- температура окружающего воздуха" ОС

- относительнzrя влarкIrость окружающего воз.ryха при температур е 20 "С , Y.

- атмосферное давление, кПа

от +15 до +25

не более 80
от 84 до 106

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 Поверка долJкЕа осуществJlяться лицilми с высшим техническим образовшrиеМ,

аттестованными в качестве поверителей в области радиотехническrх измерениЙ, пМеЮщпми ОПЬrr

работы в области антенных измерений не менее 3-х лет и квалификационнyrо группу

элек,тробезопасности не яиже третьей.

4.2 Перед проведением поверки поверитель доJDкен предваритеJIьно ознакомиться с

документоМ <Комплекс автоматизировllнный измеритеrьно-вычисJIительньй (Аивк) тмсАк
1.0-12.0лсП 085-1 зав. N9 085-1 Руководство по эксплуатации ТМСд 1.0-12.0 Б 085-1 РЭ)
(лалее - РЭ).

5

1

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕ.ЩНИЯ ПОВЕРКИ

3,1 При проведепии поверки комплекса доJDIсrы соблюдаться условиJI, приведенные в

таблице 3.
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5МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИtIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки комплекса дол)кны бьггь применены средства измерений

(далее - СИ) и вспомогательное оборудование, укzlзllнные в табJIице 4.

Таблица 4 - Срлстм измерен ий и вспомогательное оборудоваЕие дlя поверки комплекса

Операчии поверю{,
требующие примепение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваNr поверки,

необходимые для проведепия поверки

Перчень
рекомендуемьD(
средств поверки

9,2 KoHTporb условий
поверки

СИ темпераryры окружающей срлы в

диlшазоне измерний от +l5 ОС до +25 ОС

с абсолrотной погрешностью пзмерений
+0,2 ос.

СИ атмосферного д.lвления окрухающей
среды в .щiшазоне измерний от 630 до
800 мм рт. ст. с абсо,lпотной
погрешностью а3 гПа.
СИ относrтгельной влажпости возд/ха в

диапазоне от З0% до 80 % с
погрешностью *2 ОZ.

СИ нiшряженлtя питающей сети в

ди:шазоне от 207 до 25З В, с
относителъной погрешностью t1 О/о.

СИ частоты питающей сети в диапазоне
от 49 до 51 Гц с абсоrпотной
погрешностью не более 0,5 Гц

Мультиметры
цифровые Testo 7б0-2,

рег.мl) 65373-1б.

9.3 Опробование СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 3,95

до 5,85 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее 19 дБ; ПГ - не более +0,8 лБ.

СИ ККО в длап.воне частот от 1 до
12 ГГц; дишазон измерний ККО от 0 до
1; ПГ - не более 5%.

Аятенна измеритеJIьнllя
пир:мидarльнzля

рупорная П6-139/l
рег.Nэl) 79450-20
(лалее - Пб-139/1).
Ана:шзатор цепей
векгорный N5222A

рег.Nяl) 535б8_13
(далее-ВШ).

l0.1 Определение
погрешности
измернlfr
oTHocKTeJIbIIbD( урвней
АДН и ФДI при
доверитеrьной
вероятности 0,95 в
диIшазоне рабочих
частот

Эта.lIон единиц комплексньD(
коэффициентов передаIш в диапазопе от 0

до мш{ус 60 дБ и комплексньD(
коэффициентов отражений в дrапазоне от
0,002 до l в дrапазоне частот от 1 до
18 ГГц, соответствующлй требовлrия\,r к
ЭТ:lЛОНаI\' не НИЖе ВтОРИlIНОГО Эт:ШОНа В

соответствии с приказом Росстапдарта от
lб мгуста2O2З г. Ns 1678.

Государственньй
втори.пrый этztлон

единшI комплексньD(
коэффичиентов
передачи в диапазоне от
0 до минус 60 дБ и
комплексЕьtх
коэффициентов
отражений в диапазоне
от 0,05 до 65 ГГц, рег.
Nр2.1. ZZT.02|0.2015
(далее - ГВЭ ККII и
кко).

6

Измерители вл:lrкности
и температуры
ивтм-7 м
(испоrшение ИВТМ-7
м2-д-в)
Fг.]ф') 7lз94_18.
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Операции поверки,
требуощие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средств:м поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от l до
2 ГГц; КСВН - не более 2,0; КУ - не менее
14 дБ; ПГ - не более +0,6 дБ.

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 2 до
4 ГГц; КСВН - не более 2,0; КУ - не менее
l2 дБ; ПГ - не более +0,6 lЁ.

си ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 3,95

до 5,85 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее l9 дБ; ПГ - не более 0,8 дБ.

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 5,85

до 8,20 ГГц; КСВН - не более l,5; КУ - не
менее 2l дБ; ПГ - не более 0,8 дБ.

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 8,2

до l2,4 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее 22 дЁ; ПГ - не более 0,8 дБ.

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 0,45

до 6,0 ГГц; КСВН - не более 2,0; КУ - от
1,0 до l9,0 23 дБ; ПГ - не более +1,5 дБ.

СИ расстояний в диiлпазоне измерний от
l до б0 м, пределы доrryскrrемой
абсоrпотной погрешности измерний
расстояний +l0 мкм; горизонтмьньж

углов в диtшазоне 360О, вертикальньп<

углов +l45o, пределы доrryскаемой
абсо.тпотной погрешности измерения
горизонт:lльньD( и вертик:lльньD( углов

15+6L гдеL-из {ц длина в м.

Антенна измерrтельнlul

рупорная П6-225l|
фег.Мl) 88090-23),
(далее - П6-225l1).
Антенна измеритеJIьнzц

рупорная П6-22512

фег.М1) 88090-23),
(далее -П6-22512),
Антенна измерrтельная
пирarмидальная

рупорная П6-139/l

рег.}|!l) 79450-20
(лалее - П6-139/1).
Антенна измеритеJIьнаII
пир:lмпд:rльная

рупорная П6-1З912

рег.J\lb|) 79450-20
(лшее - П6-139/2).
Антенна измерЕтеJIьнirя
пирlмидмьнlц
рупорная П6-139/3

рег.I!l) 79450-20
(ла.пее - П6-139/3).
Антенна
широкополосная
измерительнalя

рупорная П6-42l
рег.мl) 828lз_2l
(лалее - Пб-42l).
Системы лазерные
координатно-
измерительные Leica
Absolute Tracker АТ930

рег.J!ьl) 60403-15
(да;lее - Leica Тrасkеr).

l0.2 Определение
погрепшости
измерений КУ при
доверительной
вероятности 0,95

Государственньй
этllлон единицы КУ
измерительньж антенн
в диапазоне значеппй от
5 до 40 дБ в диапазоне
частот от 0,8 до 50 ГГц
(з. | .zzT .0 4з,l .202з),
(лмее - ГЭТ КУ;.

Проdолэlсенuе паблuцы 4

СИ (эталон) воспроизведения плотности
потока энергии электромагнитного поJIя с
коэффициентом усиления от 5 до 40 дБ в

диzшд}оне частот от 0,8 до 50 ГГц.
Прделы дотryскаемой погрешности
измерения коэффициента усиления
шtтенн до +0,25 дБ.

,7
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Проdолэrенuе паблuцьl 4

Операции поверrс,r,

требующие применение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваJ\.r поверки,

необходимые дIя проведения поверки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Примечание - 
l) Регистрационный номер в ФедераJIьном ннформационном фонде по обеспеченшо

единства измерений (далее - ФИФ ОЕЦ.

5.2,Щогryскается испоJIьзовать :lнzlлогиrlные средства поверки, обеспе.пrвающ,rе

проверку метрологиI{еских характеристик поверяемого комплекса с требуемой тоIшостъю.

5.З Средства измерений (этшlоны) должны бьпь исправпы, поверены и иметь

актуiлJIьные сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.

б ТРЕБОВАНItЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСIIЕIIЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

б.l При проведении поверки должны быь собrподены все Iребоваrrия безопасности в

соответствии с ГОСТ 12.3.019-80 (ССБТ. Испыглrия и измерения электрические. Общие

1ребования безопасности>, а также ,гребоваЕия безопасности, приведённые в экспJryатационной

документации на составные элементы комплекса и средства поверки.

6.2 Перемещение и подкJIючение измеритеJIьньD( приборов рzх}решается призво,щтъ
только при вык.люченном питании.

7 ВНЕШНIЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7 .| При проведепии внепшею осмотра комплекса проверитъ:

- комплектность, маркирвку и пломбировку комплекса rryтем сличения с даIlЕыми,
приведенными в доIýа,rеЕте <Комплекс автоматизированньй измерительно-вычислительньй
(АИВК) ТМСАК 1.0-12.0ЛСП 085-1 зав. Ns 085-1 Паспорт ТМСАК 1.0-12,0ЛСП 085-1 ПС))

(далее - ПС). .Щоrryскается зtlIr{ена неиспр:вньD( ilBToHoMHbD( измерrтельньD( блоков, в том ч{сле

предстaвленньD( alнilлогичными СИ утвержденного типа;

- отсутствие видимьD( мехапических повреждений cocT:lBHbD( частей комплекса,

влияющих на ею нормальную рабоry;

- сосюяпие лакокрасочньD( покрыплй и четкость маркировок;

- наружную поверхность элеменюв комплекса' в юм числе упр:вJIяющих и питzлюIщ{х

кабелей;

- сосюяние органов упраыIениJL
7.2 Результаты внешнего осмотра стмтать положительЕыми, если:

- комплектность, маркирвка и rurомбировка комплекса соответствуrсrг ПС;

- СОСТalВНЫе ЧаСТИ КОМПЛеКСа Не ИМеЮТ МеХаНИЧеСКI]rХ И ЭЛеКТРИЧеСКI,D( ПОВРеХДеНИЙ,

влияюIцих на их нормаьrгую рабоry;

- управJIяющие и питающие кабели не имеют мехllническrх и элекгри.Iеских

повреlrцений;

- оргдIы управленая исправпы;

- отсутствуют повреждения лalкокрасоIшьD( покрьгшй, маркировка четкaul;

- все надписи Еа органах упрlrвJIения и индикации чЕткие и соответств},ют их

функциональному назначению.

7.3 Комплекс, не удовлетворяющий требовани-шr.r п. 7.2, к поверке ве допускается.

8
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Е IIРОВЕРКЛ IРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕIIЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Порялок прсмотра верспп ПО <FrequencyMeas>:

- заIryстгь програiп,rу (FrequencyМeas);

- вызмть коЕтекстЕое меню щеJIчком правой lсrolrш мьпш по заюловt(у окна

прграI\r1l{ы;

- выбрать пyIпс (About FrеqчепсуМеаýD;

- в появившемся информационном окне будет оmбражено Еiлименование программы и

ее версия;

- для закрытия окна на]кать кнопку (ОК).
8.2 Порядок просмота версии ПО <NFCalc>:

- зшуспrгь прграJ,дfу (NFcalcD;

- вызвать коIIтекстЕое меню щеJIIIком пр:вой кношш мыпIи по загOловку окна

прграммы;

- выбрагь пункг (О прграмме... D;

- в появившемся шrформационном окне булег оюбражено наЕменование прфаммы и

ее версItя;

- дш закрьпця окпа нФкать юrопцу (ОК)).

8.3 Порялок прсмотра версии ПО <AMRView>:

- зшryстить пргра],,fl!rу кАМRИеw>:

- в гл:вIlом меню пргрiммы раскрьпь раздел (ПомотцьD;

- выбрать rryIrкг кО прграrrпrе>;

- в появившемся информационном окне будет оmбражепо наименование программы и

ее версия;

- для зllкрытия olcla ншкаIъ кнопку <ОК>.

8.4 Результаты идеrrтифшtации ПО с.пrтать положптеJIьIIыми, есJпi поJryченные

идентификационЕые даЕЕые (признаIоr) ПО соотвgгствуют зЕачениям, приведенным в

таблице 5.

Таблица 5 - Идеtrгификациоrrные данные ПО

Значение

Идентификационное нмменование ПО FrеqчепсуМеаs NFCalc AMRView

Номер версии (илентификациопньй номер) ПО 8.0.1 l .2023 3.20.1 3.16.151l12

I-!ифровой илентификатор ПО

В противном сJryчае резуJIьтаты прверки соответствия ПО сщ.lтать отицательными и

последующие операции поверки не провод{ть.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовка к поверке
9.1 .1 Проверить ЕilJIиIше экспlryатационной документации и акryzrльньD( данньD( о

поверке СИ, исполюуемьD( при поверке.

9
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9.1.2 Подготовить средства поверки к проведению измерений в соответствии с

руководствами по их эксшryатации.

9.2 Коптроль условпй поверки
9.2,1Провести измереншя температуры окруж:lюцего воздух4 относительной

ыftDкности окружающего воз,ryхц парlметрв элекгроIшташtя сети и атмосферного д:rвления В

помещепип, в которм будет вытlоrпrяться поверка. Резуrьтаты измереIrий зафиксирмть в

рабочем журнlrле.

9.2.2 Результаты коIггроJIя условий поверки считатъ положительнымЕ, есJш значения

температуры окружающего воздуха" относительной влalrкности окружающего воздухц

параметров электрпитания сети и irтмосферного давлеЕия в помещепии, в котором будет

выпоJIняться поверк4 соответств},ют значениям, приведенным в таблице 3.

В противном сJryчае результаты контоJlя условий поверки считать отркцательными.

Последrюпцrе операции поверIоl проводrть после установления в помещении, в котором будег

выпоm ться поверка, условий, соответствующих таблшIе 3.

9.3 Опробовrшпе
9.3.1 Прверить наJIиIше .жту.rльньD( сведений о пригодности ВАЦ и генератора

сигналов N5l83Д (далее - генератор) из состава комплекса в ФИФ ОЕИ..Що окончаrия срка
действия поверки должно остlваться не менее половины назначенньD( MerfioBeporlнbD(

интервzIлов.

9.3.2 Подготовить комIшекс к работе в соотвЕтствии с РЭ.

9.3,3 Проверить работоспособность аппаратуры комплекса rryтем прверки отсутствия

сообщений об ошибкж и неисправностя)( при загрy3ке ПО.

9.3.4 Прверить работоспособIrость всех приводов б-ти координатного (Х, Y, Z, О, Р, Р)

прецизионного горизонтального сканера (далее - сканер) при пермещении по всем осям.

9.3,5 Соединить при помоIщл СВЧ-перехода соедлнитель кабеля (вход iшlтенны-зондаD

и соединитеJIь кабеля (вход испыгьваемой антенны). В соответствии с экспJIуатационной

документацией подготовить ВАЦ из состава комплекса дlя измерений модуJlя комплексного

коэффициеЕIа пер€дачи со следrющ{ми настроЙкаIt{и:

- полоса анализа сrг l до 12 ГГч (лоrryскается ра}бив:пъ на поддиапазоны часmт);

- ширина полосы прпускшия 1 МГц;

- урвень мощности вьD(одlою сигнzrла мшrус l0 дБ (отн. 1 мВт).

набrподать результат измерений частотной зависимости мо,ryJIя коэффициента

передачи. При этом должяы отсутствовать резкие изменения поJryчепЕой хараюеристики,

свидетельствующ{е о неудовлетворитеJьном состоянии рад.rочастотного 1ракта комплекса.

9.3.6 УстановrПь в рабочую зоIlу комплекса .lнTeш{y п6-139/l. На сканер уст:lновить
антенну-зовд ТМАЗ 4-8 И на согласованной поляриза.щи,

9.3.7 Подклlо.шть СВЧ-кабели к alнтенпе п6-1з9/1 rr зонд/ в соответствии с РЭ,

Настроrrгь комплекс и првести измерение дrаграNrмы нaшравленности Еа цеIrтраJIыrой рабочей

частоте антенны.

9.3.8 Результаты проверюr работоспособности cImTaTb положитеJIьными, если:

- при загрузке ПО сообщения об ошибках и неисправностях отсутствуюI;

- все приводы сканера рабоюспособны;

- на экрапе наб.шодаgгся результат измерштй часютной з:висимости модуJlя

коффиrцекга передачи без резких изменений;

10
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- дrагрrмма ЕаправлеIrности сформирвдrа Еа задiшной частоте.

Примечание:
l В качестве антенны допускается использовать лобую аrпенну, работающпо в частотнОм

диапазоне комплекса и вкJIюченц/ю в ФИФ ОЕИ.
2 Аrrгенна-зонд доJIжна соOтветствоватъ частотному диапазону применяемой fi€нны.

9.3.9 Результаты опрбоваЕия счrтать положrтельными, если:

- в ФИФ ОЕИ имеrогся акryальные сведеЕItя о пршOдности BAI-1 и генератора из

cocTaвtl комIlлексц до окоЕчаЕия сроков действия поверк не менее половины паЗНаЧеННЬD(

межIIо верIIн bD( интервалов;

- при загрузке ПО сообщепия об ошибках и пеиспрllвностяr( отсутствуют;

- все приводы сканера работоспособны и обеспечимют перемещение zштенны-зонда по

всей зоне скalнирмния 13 х 13 м и всем осям;

- на экране набJподается результат измерний часютной зависимости модуJIя

коффициеIrга передац{ ftз розкrх изменениЙ;

- поJryчены коррекп{ые р€зультаты измеренпй А,ЩI антенны.

В противном сJrучае резуJътаты опробовilн}tя сtштать отицательными и последующие

операции поверки не прводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИИХ ХАРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГШ{ЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Опреде.ление погрешпости пзмерепЕй А,ЩI и Ф.ЩН прп доверительной

вероятностп 0,95

10.1 . 1 Опрлеление коэффициента стоячей воJшы по напряжению входа антенн-зошIов

(ла:lее - КСВН зонда).

10.1.1.1 Опрлеление КСВН зоЕда проводить относительно волнового сопротивленпя

50 Ом. Измерние Ксвн зонда прводить с применением Вдц в соотвsтствии с руководством

по его экспJIуатации.

l0. l . 1 .2 Подготовить ВШ для работы в соотвЕтствии с РЭ.

l0.1 .l .3 Измеренrlя прводlть в режиме пшrорамного обзора на частотzlх:

- пепна-зонд ТМАЗ 1-2 И от l до 2 ГГц вкrпоч. с шtlгом не более 10 МГц;

- антенна-зонд ТМАЗ 2-4 И от 2 до 4 ГГц вк.lпоч. с шzгом не более 10 МГц;

- антенна-зонд ТМАЗ 4-8 И от 4 до 8 ГГц вкrпоч. с ш.lгом не более 20 МГц;

- антенна-зонд ТМАЗ 8-18 И от 8 до 12 ГГц вк.lпоч. с шагом не более 50 МГц.

10.1 .l .4 При изМернии КСВН Зондц антенЕу-зоЕд ориентирвать в сторЕу, свободrrуо

от отрlDкilющих пред\.{етов и на удалении от них не менее 3 м.

10,1.1.5 Включrгь BATI. Вьпtодную MoIщIocTb сиппла уст:lновить рllвЕую миrус 10 дБ

(отн. l мВт).
В соотвgтствии с руководством по экспJryатации ВАЦ вьпlолнить каlпrбровку по въ,D(оду

СВЧ кабельной сборки, используемой для подкJIюченIrя аЕтенн, в частотном диагrазоне, которьй

будет испоrrьзоваться в соответствии с п. 10.1 .1 .3.

По,щ<.тпочить испыryе}fуо zlптенЕу-зонд к порту l ВДЦ с помощю СВЧ кабельной

сборки. Кнопкой <Meas> выбрать режим измереЕий (SllD, формат измерний <<Fоrmаt> -
измерепие КСВН, в зоне <Scale> масштаб измерний <Autoscale All>.

1l
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Результаты измерений зфиксировать.
l0. l .l .6 Резуrьтаты определеншI считать положитеJIьными, есJIи значения КСВН зондов

в диaшазоне рабочих частот не превьIшают 1,7.

В противном слrrае резуJIътаты измерений сIIитать отицатеJIьIIыми и последующие

операции не проводить.

10.1.2 Определение погреuшости измерений относитеJIьньD( уровней А.ЩI

осуществить Iryтем последовательньD( измерениЙ АДН aHTeIпr П6-22511,П6-22512,П6-1З9/l,П6-

lЗ9l2, П6-1З9lЗ в безэховой кап.tере с коэффициентом безэховости не хуже минус 40 дБ с
соб.шодением условий дальней зоны и на испытываемом комплексе Еа KoHTpoJIbHbD( частотах l,0;

3,0;4,0; 8,0; 12,0 ГГц.
Примечание - ,Щотryскаегся проводить изм9рения опорньrх А,ЩI в поле зеркаJIа KoJuIиMaTopa

с неравномерностью по ам[лрrryде не более 0,6 дБ в рабочей зоне размерм l х l м.

10.1.2.1 Измерение опорньп< А,ЩI в да.тrьней зоне.

10.1,2.1.1 Измерения прводить в БЭК. В зоне измерений Ее доrryск.rЕIся нахождение

пред\{етов, имеющих отр:Dкiлющие метlлJlлические поверхности, Еезакрьпые

РаДrОПОГЛОЩilЮЩИМИ МаТеРИаЛllJl{И.

|0.|.2.1.2 Установить на ОПУ антенЕу П6-22511 в положение, соответствующее

вертикальной поJIяризации.

10.1.2.1.3 Установить на вспомогательное ОПУ вспомогательЕуIо дпенну П6-421.

Поляризацшо вспомогатеJIьной дrтенны установить согласовzшной с поляризацией измеРяеМОЙ

антенны. Расстояние между alнтенна},fи R должно соответствовать условию, опредеJUIеМОМУ

формулой (l):

R >2(Ц+ D)2. (l)
7'

где R - расстояние между раскрыв:lп{и ilHTeHH, см;

D l п Dэ - lямбо:ъшие размеры :шертур вспомогательной и измеряемой антеЕн, см;

,l. - минима.тlънм лпина волны в диапазоЕе измерний, см.

10.1.2.1.4 Подк.lпо.шть выходы антенн с испоJIьзовiшием фазостабиrьньпt кабельньпt

сборок к измерктельным портам BAIJ,
10.1.2.1.5 Совместить раскрывы .lнтенны П6-225ll и вспомогатеJьной шrтенпы Пб42 1 .

Абсо.lпотная погрешностъ устilновки не доJDкпа превьттпать *0,5 градуса по ази}ryту и элевации,

+0,1 градуса по поляризации.

l0.1 .2. 1 .6 Устлrовить настройки BAI-{ в соответствии с табrшцей 6.

Таблица б - ПараIr{етры измерений при проверке динal}tического диaшазона

мг
Шаг по частоте,Подд.rапазон

частотl), ГГц
Тип измеряемой

антенны
тип вспомогательной

антенны

1п6-42lп6-225lI

lп6-421п6-225/2

10от 3,95 до 5,85пб-139/1п6-139/l

10от 5,85 до 8,20п6-139/2п6-1з912

10от 8,2 до l2,0п6_1з9l3

П р и м е ч а н и е -') Установrrгь поддиапiвон частот, соответствующий
еняемьIх антенн

рабочему лиапазону частOт

|2

не более

от 1,0 до 2,0

от 2,0 до 4,0

п6_1з9l3
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10.1.2.1.7 BAI] установить в режим измерений коэффициента передачи (Szr или Sru) со

следrющими парatN{етрalь{и:

- д,лапазоЕ частот и шaг по частоте - в соответствии с таблшIей б;

- вьD(однau моIщ{ость ВАЦ - мzжсимzlльнм, обеспещлвающая режим работы приёмного

тракта без компрессии;

- ширина полосы фиJьтра ПЧ (IF ВапdЙdф - 500 Гч;

- усредненш сигнarла - отсутствуют.
1 0. 1.2. 1.8 Зафиксl.tровать измеряемьй коэффициеIiт перела,па 1{ыrг(fl , дБ.

10.1.2.1.9 откrпо.плть кабеlьIrую сборку приемного измерЕтеJIьного порта ВАЦ и

устarновить на ее место согласованЕуIо нагрузку. Зафиксировать измеряемый коэффициент

передачи Кш},мИ), дБ.
10.1,2.1.10 flинамический дt.шzlзон измерений АДI aIrTeHHbD( устойств опреде,шrть по

формуле (2):

Dднт(.f) = Кднт(.f) - Кшум(,f) - З, ДБ. (2)

10.1.2.1.11 В сrryчае если измеряемьй данамическиЙ длапазон составJIяет не менее

60 дБ, то перейти к вьшолнению следующего rryнкта. В противном слу,rае, добиться обеспечения

требуемого значенпя динzмического д{:шазона rryтём уi(еЕьшения пшрины полосы фи.rьтра

промежутошrой частоты (датее - ПЧ).

|0,1 ,2.1 .l2 Установить измеряемую :штенЕу по азш!rуту в начальное положение.

ПоследовательЕо перемещarя антешrу по а:}имуту от начаJIьЕого положения дО КОНеЧНОГО,

провести измереЕие комrlлексного коэффиIцrента переда.ш .ý(0, /) со следующими настройкаruи:

- плоскость скzширования - горизонтаJIьнм;

- начальное положение по rвимуту минус б5 црадусов;

- конеIшое положение по азимуту б5 гралусов;

- шаг скtlнированиJI по азимуту 0 0,5 гралуса (не более).

10.1.2.1.13 Првести фильтраию результатов измерний по формуле (3):

Sф,,(0,/) = zоts(л*l{л-l{S(9,/)}w(0}), (з)

гле Sq"r(0, /) - сигн.tл после фиштрачии;
F*'{...} и F-1{...} - обозначение прямого и обратного дискретпого пробразования Фурье,

соответственно;

w(r/ - функция оrc{а во временной области.

10.1.2.1.14 Нормировать А,ЩН к максимуму по формуле (4):

/дз,ор"(d,.f) = |Sф",(0,/)l-mах(f), (4)

где исхф - макспмум А'ЩН на каждой частоте.

10.1.2.1.15 Повторrrть пп. 10.1.2.1.12 _ 10.1.2.1.14 для вертикUIьной плоскости

скilнировашия.
l0.1.2.1.1б Повторить пп. l0.1.2.1.1 - 10.1.2.1,15 для оставшпхся пар aHTeEIl в

соответствии с табrп,rцей б.

l0.1.2.2 Измерение А,ЩI в ближней зоне.

13
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10,|.2.2.1 Устаrовить aHTeHIry в соответствии с таблицей 7 в рабоцто зоIту комплексц

в положение, соответствующее горизонтаJIьной поляризации, тilким обра:}ом, чrобы Плоскость

рiюкрыва была пара.ллельно плоскости скtlнирования. Абсоrпотrая погрешность УсТановки
.lнтенны не должна превышать +0,5 градуса по азимуту и элевации, +0,2 грацуса по поJIяриз:uIии.

Таблица 7 - Пар:rь{етры измерений при проверке А,ЩI

В соответствии с РЭ Еастроить измерение на KoHlpoJIbHbD( частотilх в соответствии с

табJп,Iцей 6. ШиринУ полосы проrryСкllяия установить рalвной l00 Гц, уровень моlцIlости

вьD(одного сипlilла анаJшзатора максимаJIьньй (без колтпрссии).

,Щшее устшrовитъ следrюuще настройки:

- шаг сканирования - яе более МЗ;

- режим скalниров:lниJl - непрерывное скirнировlшие без реверса;

- поJUIризация измеряемой irнтенны - горизонтаJIьная;

- поJIяризация зонда - горизонтzлльнarя;

- }п{ет зоЕда - вкJIючен;

- ршмеры области скzlнировaшия - опредеJIить из условия уменьшения уровЕя

аIr.rплитудного рiюцределеншI на грiшице области на 40 дБ относительно мчлкси fума,

|0.|.2.2.2 Заrryстить измерение АДl антенн.

10.|.2.2,З С испоlьзовапием ПО определить нормировапные (через (IIoJIьD) Д,ЩН для Е

(плоскость, содержяrцшI вектор элекц)ического поля) и Н (плоскость, содержащм вектор

мilгнитного поля) сечений измеряемой пенны на контроJIьпьD( частотах в соответствии с

табrпrцей 7.

|0.|.2.2.4 Повторить IryнкIы с п. 10.1.2.2.1 по п. 10.1,2.2.3 дJUI оставшихся антенп и

KoHтpoJБHbD( частот, в соответствии с табrшцей 6.

10.1.2.3 Опрелеление погрепшостей измерний.
10.1.2.3.1 Определить эквившrентньпi уровень помех по формуле (5):

Еuр(O,f)=rr,r(#F)+Адз(O,f), (5)

d(O, f) = 1g
D@,п

2о (6)

(7)

Коrrгрольные
частоты, ГГц

Тип
измеряемой аrпенны

Ангенна зонд
Поддиапазон
частот, ГГц

Шаг по частоте, МГц,
не более

1,0 п6-225ll 100

3,0 п6-22512 тмАз 2-4 от 2,0 до 4,0 100

4 0 тмАз 4-8 от 3,95 до 5,85 l00

8 0 п6-1з912 тмАз 4-8 m 5,85 до 8,20 l00

12,0 тмАз 8-18 от 8,2 до 12,0 l00

где

D(O,f) _lддэ(O,f) - дuэ@,Dl,

l4

тмАз 1-2 от 1,0 до 2,0

п6_1з9l1

п6- l з9lз
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rде Двз(а J), Ддз(8 i - результаты измерений А,ЩI в бrшхсrей и да;ьней зонах соответственно,

дБ, d- угол от минус б5 до б5 грqryсов, f- частотц ГГц.
10.1.2.3.2 Опредеrпrть среднеквадратическое значепие эквивалентного урвIIя помех на

контроJпrруемой частоте по формуле (8):

EuplN _rrr (a"I,ory#Д), (s)

где N - количество угловьD( отсчётов по О.

10.1.2,3.3 Опредеrшть частЕую составJIяю доверитеJIьньD( црzlниц погрепшости

измерений по формуле (9) для каждого значенлш L из табrпrцы 8:

0л=
l-(ruлf +з)

1 + 10------rб- (9)

где L - уровень измеряемой А,ЩI (табlmца 8), дБ.

10.1.2.З.4 По,щотовить KoMImeKc к измерению характеристик антенн в б.тпlжнеЙ зоне в

соотвgгствии с Рэ.
10.1.2.3.5 Подготовить Leica Tracker к измерению в соответствии с эксплуатаIиояяОЙ

документацией на яеё, в peжInre измерения через равЕые промежутки по перемещепию. С

помощью АРМ задать дJIину перемещения не более l0 см.

l0.1.2.3.6 оптический отрaDкатель из состава Leica Тrасkеr закрепить на оси Z сканера в

месте устtlновки антенны-зонда.

10.|.2.з.7 В соотвЕтствии с РЭ на комплекс настроить и заIryстить измерения в

мilксимalльно большой зоне скalнироваlЕиrl.

l 0, 1.2.3.8 Заrryстить измерения Leica TrackeT.

10.1.2.3.9 После окончания измерений, испоJIьзуя ПО Leica Тrасkеr экспортироватЬ

от1лонения от плоскости по оси Z dz(x,y) (где Z - ось, HopMalJIb к плоскости сканирования).

10.1.2.3.10 Опредеrплть откJIонения фазовьп* распределений в комплексном виде по

формуле (10):

-2ftf - ,

дFR(х,у) = Bi'|a,1,,y1. (10)

10.1.2.з.1l Опрдешrгь опорЕое значеЕие фазового распрделения по формуле (1l):

ДFRО(х,у) - gi'o. (11)

10.1.2.3.12 Опрдеrшть искажёЕные сечения ,щrаграп,п{ы напрilвJIенностп (да-тtее - Д{)
и опорные сечения ЩI в угломестной плоскости для значений х:

s",(ky) -- fft(дFR(эD) uaT-> х, (l2)

(13)

2

(14)2Tf
ky = 

jsin(E),

_1,

s&(I(y) - 11t(лrп'(у)) vaT-> х,

15



МП 134-26-02 кГСИ, <KoMrueKc авпомапlt]uрованны чзлерuпельньвычuслuпельный
ТМСДК 1.0-12.0/ГСП 085-1. Мепоduка поверкu>

s",(/cy) -э S,o(E),
где ,Е - угол места.

l 0.1 .2.3. 13 Определить искаrкённые сечения Дl и опорные сечения ДI в азимутаJrьной

плоскости значений у:

S,y(k") _fft(дFR(x)) vаr->у, (1б)

sяу(k,) = fft(дFRо(х)) чаr-> у, (17)

2Tf
k" = .jsin(r4),

S,y(k,) - S"у(Д),

гдеl-уголазшr,Iуга.

10.1.2.3.14 Опредеrить эквива.пентньй уровень помех по формул rr(20)и(2l):

EUPZ(E) _ 20lg + s&(E),

D(д)
d(д) _ |0-zT,

D(E)
d(E) _ 10-7г,

+ sяу(/),ЕUрz(д) - 20Ig
/d(/) - 1\
1-1

\аl,а1+ t/

/d(E) - 1\
t-l
\асg) + t/

bupz (l)
10

Bu pz (в)
10

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(2з)

(26)

(27)

где

(24)

D(E)-|sЁ(E)-s&(E)l. (25)

10.1.2.3.15 Определить м:ксимаJьное значение эквивалентного уровня помех в

KoHTpoJпrpyeMoM ди.шазоне по формуле (26):

EUPZ _ t\lg ('b+ I,o
I

_I-'N, I,o ))д Е

где N,а - количество отсчетов по угJIу азимут4 Nб - КОЛИЧество отсчетов по углу места.

10.1.2.3.1б Опредеrпrть частяую сост:lвJlяю погрепшости измерний по формуле (27):

L-(EUPz +з)
]. + 10---2б-

2

0дz =

где L - уровень измеряемой ДЩН (таблича 8), лБ

16

(l5)

D(A) _ lsny(A) - sяу(,4)|,

_|,
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10.1.2.3.17 .Щоверrrrаьные граIппЕl погреIIIЕости вмерений опlоситеJьЕьD( уровнеЙ
А,ЩI dадl, лБ опрлеlпrь по формуле (28):

блцl = 0п* 0ю.
(28)

бдднць] = +10lg(1 + бцн).

10.1.2.3.18 Погршность пзмерениii ФДI dощ, граryс опредеJIгть по формуле (29):

66дн= !аrсtg(lГа*"1 (29)

10.1.2.4 Результаты определения считать положитеJIьЕыми, если значенlrя

погрешности измерний уровней АЩI и ФЩI при доверIfтельной вероятности 0,95 находятся в

пр€дел (, приведенньD( в таблице l.

10.2 Опрелеленпе погрешностп пзмерений КУ антепв прп доверпте.пьной
вероятпости 0,95

10.2.1 Опрелелить действительные значениJI КУ антенн Gз(f), перечисленньD( в

таблице б с примепением ГЭТ КУ в соответствии с кПравилами содержzшия и применения> ГЭТ
ку

Погрешность измерений действительных значений КУ должпо бьrь не более значений

приведённых в таблице 8.

Таблица 8 - Погрешность измерений действительньп< значений КУ антенн

10.2.2 В соответствии с РЭ рассчлтать КУ Gи(,f) дtя измерний, прведёшrьпt по

п. l0.|.2.2 в подиiшазонalх часют и с шагOм по частOте укапньпt в таблице 7.

10.2.3 Опрлелить ч:rстFуIо составляющ/ю погрешпости измерний КУ антенн,

измеренньD( комплексом, по формуле (30):

бз[дь] = mм(|Gэа -6и(Лl),
(30)

бз=10(0,1,6зtдБ1)_1.

10.2.4 Погрешность измерений КУ arTeHH опредеJмтъ расчетным путем при

использовzlпии результатов измерний, поJIученньD( в п. l0. 1 пастоящей программы.

Погрешность измерений КУ 
', 

дБ, определить по формуле (31):

(з 1)

.ЩишIазон часюъ ГГц Значения КУ, дБ Погрешность измерения КУ, дБ, не более

1,0 _ 2,0

1,0 _ 30,0

+1,2

2 0_4 0 +0.9

4,0 - 8,0 +0,25

8,0 _ 12,0 +0,25

6 = t10lg 1+1,1 6|+63+63

1,|
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где 61 - 10(0,1'6^) - 1 - границы частяой составJIяющей ср{марной погрепшости,

обусловленной погрешностью измерений АДI, опредеJlяемой из п. 10.1 дя уровня миIrус l0 дБ;
л /ксвн-1\ 2

6' = [*.rr*rlЧ) - грzlницы частной сост.IвJUIющей суммарЕой погрешности, обусловленноЙ

рассогласов:lнием Свч трilоа;
6з - погршность измерений КУ антенн, рассч.lтанная по формуле (30).

10.2.5 Результаты определения с(штать положитеJIьными, если значеншI погрешности

измерепиЙ КУ антеlпr при доверительноЙ вероятности 0,95 находягся в пределах, цриведенньD(

в таблице 1.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

l1.1 Комплекс призЕается годным, ecJm в ходе поверки все результаты поверки

поло)IOlтеJIыlые.

1 1.2 Результаты поверки комплекса полгверrцаются сведениями о результат ( поверки

средств измерений, вкдючеЕными в Федеральньй информаIцrонный фонл по обеспечению

единства измерений. По за-шлению владельца комплекса иJш JIица, предстtвивIпего его на

поверку, на комплекс нzшосится знzш поверItд, и (или) выдается свидетельство о поверке

комплекса, и (или) В паспорт комплекса вноси:тся запись о прведенной поверке, зlrверяемая

по.щшсью поверитеJIя п зпiлком поверки, с укarзанием даты поверки, или вЬЦаеТСЯ ИЗВеЩеНИе О

непригодIости к применению комплекса.

11.3 Протокол поверки оформляется только по зalявлению ыIадельца комплекса или

лица, предстzвившего его на поверку.

Начаьник НИо-1
ФГУП КВНИИФТРИ> о.В. Каминский

Начальник лаб. Jф 1з4 нио-1
ФryП (ВНииФТРи) М.А. Озеров
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