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1 Общие сведения

1.1 Н асто ящ ая  м ето д и к а  р асп р о стр ан яется  на п р и ем н и ки  си гн алов  н изко о р би тал ьн ы х  
н ави гац и о н н ы х  и сп ец и ал и зи р о ван н ы х  косм и чески х  ап п ар ато в  С П Б Р  (далее -  п ри ем н и ки ) и 
у стан авл и вает  м етоды , ср ед ства  и объем  и х  п ервичн ой  и п ер и о ди ч еско й  поверок.

1.2 И н тер вал  м еж д у  п о вер кам и  - 3 года.

2 Операции поверки

2.1 П ри п о вер ке  п р и ем н и к а  вы п олн и ть  р аб о ты  в объем е, у казан н о м  в таб л и ц е 2.1.

Т аб ли ц а 2.1

Н аи м ен о ван и е оп ерац и и Н ом ер  п у н к та  м ето ди ки  
п оверки

П ровед ен и е оп ерац и и  
при:

п ерви ч н ой  
п оверке 

(после р е ­
м он та)

п ер и о д и ­
ческой

поверке

1 В неш н ий  осм отр 8.1 д а Д а
2 О п роб ован и е 8.2 д а Д а
3 И д ен ти ф и к ац и я  п р о гр ам м н о ­
го обесп ечен и я 8.3 д а Д а

4 О п ред елен и е м етр о л о ги ч е­
ских х ар актер и сти к  п р и ем н и к а 8.4 д а Д а

4.1 О п р ед ел ен и е п р ед ел а  д о ­
п ускаем ой  аб со л ю тн о й  п о ­
греш ности  и зм ер ен и й  разн ости  
ф аз

8.4.1 д а Д а

4.2 О п ред елен и е п р ед ел а  о т ­
клон ен ия часто ты  от ц ен тр ал ь ­
ной ч астоты  п р и ем а

8.4.2 д а Д а

2.2 П ри  п олу ч ен и и  о тр и ц ател ьн ы х  р езультатов  п ри  вы п о л н ен и и  лю бой  из оп ерац и й  
таб ли ц ы  2.1 п о вер ка  п р екр ащ ается  и п р и ем н и к  бракуется.

3 Средства поверки

3.1 П ри п р о вед ен и и  п оверки  и сп ользовать  ср едства  и зм ер ен и й  и всп ом огательн ое 
оборудован и е, п р ед став л ен н ы е в таб л и ц е 3.1.

3.2 П р и м ен яем ы е ср ед ства  п оверки  д о л ж н ы  б ы ть  у твер ж д ён н о го  ти па , и сп равн ы  и 
и м еть  д ей ству ю щ и е св и д етел ьств а  о п оверке (отм етки  в ф орм у л яр ах  и ли  п асп ортах).
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Таблица 3.1

№  п унктов  м е ­
тод и ки  поверки

Н аи м ен о ван и е  р аб о ч и х  эталонов  или  всп о м о гательн ы х  средств  поверки ; 
н о м ер  д о ку м ен та  регл ам ен ти р у ю щ его  тех н и ч ески е  тр еб о ван и я  к р абочим  

этал о н ам  или  всп ом огательн ы м  средствам ; р азр яд  по  го суд арствен н ой  п о ве ­
р о ч н о й  сх ем е и (и ли) м етр о ло ги ч ески е и осн о вн ы е тех н и чески е  х ар актер и ­

сти ки  ср едства  п оверки
8.4.1, 8 .4 .2 Г ен ер ато р  си гн алов  M G 3710A : д и ап азо н  ч астот от  9 кГ ц  д о  4 Г Гц, п ределы  

д о п у скаем о й  отн о си тел ьн о й  п огр еш н о сти  у стан о вки  часто ты  ±  2,0*10"9; 
м акси м ал ьн ы й  уровен ь  вы ходн ой  м о щ н о сти  не м енее 17 дБ  (отн . 1 м В т); к о ­
л и ч ество  каналов  ген ер и р о ван и я  - 2; р егу л и р о вк а  ф азы  вы х од н ого  си гн ала 
от  м и н у с 180 до  180 ; разреш ен и е по ф азе  ±  0,01°.

8.2 К о м п л ект  д ля  и зм ерен и я со еди н и тел ей  ко акси ал ьн ы х  К И С К  -  7: п роверка  
р азм ер о в : 5 ,28+ ’16 мм , 5 ,2 6 '0,16 мм , 9+0,15 м м , п р ед ел ы  д о п у скаем о й  аб со л ю т­
н ой  п огр еш н о сти  и зм ерени й  ±  0 ,02 мм

В сп о м о гательн ы е ср ед ства  п оверки
8.4.1 -8 .4 .2 Т р о й н и к  «0-18 Г Г ц» 5 .436 .217  из со става  и зм ер и тел я  К С В Н  п ан орам н ого  

Р 2 - 8 3
8.4.1 -8 .4 .2 К абели  соеди н и тельн ы е: N -type  (ви лка) х N -ty p e  (ви лка), 60 см  -  3 ш т.

8.4.1 -8 .4 .2 П ер ех о д н и ки : N -ty p e  (розетка) х Т ип  III (ви лка) -  3 ш т.

3.2 Д о п у скается  и сп о л ьзо ван и е других  средств  п оверки , п озво л яю щ и е оп ределять  
м етр о ло ги ч ески е  х ар актер и сти ки  с требуем ой  точностью .

4 Требования к квалификации поверителей

4.1 К п р о вед ен и ю  п о вер ки  п р и ем н и к а доп у скается  и н ж ен ер н о -тех н и чески й  персон ал  
со  ср едн етех н и ч еск и м  или  вы сш и м  об разован и ем , о зн ако м лен н ы й  с руко во д ство м  по 
эксп луатац и и  (РЭ ) и д о ку м ен тац и ей  по п оверке, д о п у щ ен н ы й  к раб о те  с электроустан овкам и  
и и м ею щ и е право  н а п о вер ку  (аттесто ван н ы м и  в качестве п о вер и тел ей ) в области  р ад и о тех н и ­
ческих  изм ерени й .

5 Требования безопасности

5.1 П ри п р о вед ен и и  п оверки  д о лж н ы  б ы ть  со б л ю ден ы  тр еб о в ан и я  б езоп асн ости  в 
соответствии  с Г О С Т  12.3 .019-80.

5.2 К  раб о те  с п р и ем н и к о м  д о п у скаю тся  лиц а, и зучи вш и е тр еб о в ан и я  безоп асн ости  по 
Г О С Т  22261-94 , Г О С Т  Р 51350-99 , и н стр у кц и ю  по п р ави л ам  и м ерам  б езоп асн ости  и 
п рош едш и е и н стр у ктаж  н а  р аб о ч ем  месте.

5.3 П ри  п р о вед ен и и  п оверки  н еоб ходи м о  п рин ять  м еры  защ и ты  от  статического  
нап ряж ени я, и сп о л ьзо вать  ан ти стати ч ески е  зазем лен н ы е б р асл еты  и зазем лён н ую  оснастку . 
Запрещ ается  п р о вед ен и е  и зм ерени й  при отсутстви и  или  н еи сп р авн о сти  ан ти стати ч ески х  
защ и тн ы х  устройств .

6 Условия поверки

6.1 П оверку  п р о во д и ть  при  след ую щ и х услови ях :
- тем п ер ату р а  о кр у ж аю щ его  воздуха , °С 23 ±  3;
- о тн о си тел ьн ая  вл аж н о сть  воздуха , %  от  5 до  80;
- атм о сф ер н о е  д авл ен и е , кП а от  96 до  104;
- н ап р яж ен и е п и тан и я , В от  198 до  242;
-ч а с т о т а , Г ц  5 0 .
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7 Подготовка к поверке

7.1 П еред  п р о вед ен и ем  п оверки  н ео б х о ди м о  вы п о л н и ть  следую щ и е 
п о дго то ви тел ьн ы е работы :

- в ы п о л н и ть  о п ер ац и и , о го во р ен н ы е в РЭ  н а п о вер яем ы й  п р и ем н и к  по его подготовке 
к работе;

- вы п о л н и ть  оп ер ац и и , о го во р ен н ы е в РЭ  н а  п р и м ен яем ы е ср ед ства  п оверки  по их 
подготовке к и зм ерен и ям ;

- о су щ естви ть  п рогрев  п р и б оров  д ля  у стан о вл ен и я  их  р аб о ч и х  р еж и м ов

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 П ри  вн еш н ем  о см отре проверить:
- отсу тстви е  м ех ан и ч еск и х  п о вр еж д ен и й  и о сл аб л ен и е элем ен то в , ч еткость  ф иксации  

их  полож ения;
- ч ёткость  о б о зн ачен и й , чистоту  и и сп равн ость  разъ ём о в  и гн ёзд , н ал и чи е и ц ел о ст­

н ость  п ечатей  и п лом б;
- н ал и чи е м ар ки р о вк и  согласно  тр еб о ван и ям  РЭ.
8.1.2 Р езу л ьтаты  п о вер ки  сч и тать  п о лож и тельн ы м и , если  вы п о л н яю тся  все п ер еч и с­

лен н ы е требован ия .

8.2 Опробование
8.2.1 П о д го то ви ть  п р и ем н и к  к работе в соо тветстви и  с РЭ. П ро вер и ть  отсутстви е со ­

о бщ ен и й  о н еи сп р авн о сти  в п роцессе загрузки  п рограм м н ого  об есп еч ен и я  (П О ). Р езультаты  
оп ерац и и  счи тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  п ро гр ам м а р еаги р у ет  н а  д ей ств и я  оператора.

8.2.2 П р о вер к у  п р и со ед и н и тел ьн ы х  разм ер о в  С В Ч  вх о до в  п р о во д и ть  с п рим ен ен ием  
к о м п л екта  и зм ер и тел ей  К И С К -7 . Р езу л ьтаты  вы п о л н ен и я  о п ер ац и и  счи тать  п о лож и тельн ы м и , 
если  п р и со ед и н и тел ьн ы й  р азм ер  со о тветству ет  тр еб о ван и ям  Г О С Т  13317-89 д ля  розеток  со ­
еди ни телей  ти п а  III.

8.2.3 Р езу л ьтаты  п о вер ки  сч и тать  п о лож и тельн ы м и , если  в ы п о л н яю тся  п роцедуры , 
п ри вед ен н ы е в пп. 8.2.1 -  8.2.2.

8.3 Идентификация программного обеспечения
8.3.1 П р о вер ку  со о тветстви я  заявл ен н ы х  и д ен ти ф и кац и о н н ы х  д ан н ы х  П О  п р и ем н и ка 

проводи ть  в сл ед у ю щ ей  п ослед о вател ьн о сти :
- п р овери ть  н аи м ен о ван и е П О;
- п р овери ть  ном ер  верси и  П О ;
- п р овери ть  и д ен ти ф и кац и о н н ы е д ан н ы е П О.
8.3.2 Р езу л ьтаты  п о вер ки  сч и тать  п о лож и тельн ы м и , если  н о м ер  верси и  и и д ен ти ф и ­

каци он ны е д ан н ы е П О  со о тветству ю т п р и вед ен н ы м  в таб л и ц е 8.3.1.

Т аб л и ц а 8.3.1

И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  (признаки) Значен ие
И д ен ти ф и к ац и о н н о е н аи м ен о ван и е П О process 500
Н ом ер верси и  (и д ен ти ф и кац и о н н ы й  н ом ер) П О 5.00
Ц и ф ровой  и ден ти ф и като р  П О  (ко н тр о л ьн ая  су м ­
м а и сп олн яем ого  кода)

8 f5 e9 4 7 9 3 a2 d 2 f6 e7 3 6 2 ae8 9 2 b 9 fd 0 fe

8.4 Определение метрологических характеристик
8.4.1 О п р ед ел ен и е  п р ед ел а  д о п у скаем о й  абсо л ю тн о й  п о гр еш н о сти  и зм ерени й  р азн о ­

сти  фаз.
8.4.1.1 П о д го то в и ть  п р и ем н и к  и ген ератор  си гн ал о в  M G 3 7 1 0 A  к раб о те  в со о твет­

ствии  с их РЭ. С о бр ать  схем у , как  показано  на р и сун ке 8.4.1.
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Р и сун ок  8.4.1

8.4 .1 .2  Н а ген ер ато р е  си гн ал о в  M G 3710A  (далее - ген ер ато р ) н а вы ходе 1 у стан ови ть  
си гн ал  с ч астотой  400 ,032  М Г ц  и уровнем  м ощ н ости  м и н ус 80 дБ  (отн . 1 м В т). Н а вы х о д е 2 
у станови ть  си гн ал  с часто то й  150,012 М Г ц  с уровнем  м о щ н о сти  м и н у с 80 д Б  (отн . 1 м В т). 
Зн ачен ие р азн о сти  ф аз LO phase д ля вы ходов  1 и 2 у стан о ви ть  142,9° (2 ,48 рад). Ч ерез тр о й ­
н ик  п одать  оба си гн ал а  с вы х о д о в  ген ер ато р а  н а вход  п рием н ика. П р о и звести  вклю чен и е п р и ­
ем н и ка согласно  РЭ  и зап у сти ть  ген ери рован и е си гн алов  н а  ген ераторе.

8.4.1.3 В п р о гр ам м н о м  и н терф ей се  п р и ем н и ка вы б рать  п осл ед о вател ьн о  вкладки  
«Управление и настройка» д ал ее  «Ручное управление», в п оле «Запись эфира» указать  две  
м и н уты  д ля  вр ем ен и  зап и си  и н иж нее зн ач ен и е из пары  ч асто т  150,012 М Г ц , н аж атием  кнопки  
«Выполнить» н ап р о ти в  п оля «Запись эфира» вклю чи ть  зап и сь  си гн ал а  н а п рием н ике.

8 .4 .1 .4  П осле завер ш ен и я  зап и си  п ерейти  в разд ел  «Данные», о тку д а  и звлечь  и со х р а­
н ить зн ачен ия отч ето в  и зм ер ен н о й  вели чи ны  р азн ости  ф аз за  врем я зап и си . Э ти зн ач ен и я  за ­
нести  в таб л и ц у  8 .4 .1 . Р ассчи тать  аб со л ю тн у ю  п огр еш н о сть  р езу л ьтато в  и зм ерени й  р азн ости  
ф аз по ф орм улам :

0  = 2 S 2 + Д (р гсист,,р , где S -  средняя квадратическая погрешность результата измерений среднего ариф-

митического, Д(рСИС ПОф -  систематическая погрешность измерений.

;£ ( д ^ - д 0 2
S =  ----- . , где п  -  число результатов измерений, Дер, -  значения отчетов измеренной величины

j п(п - 1 )

разности фаз, Д<рф -  среднее значение отчетов измеренной величины разности фаз.

Д 9 cue.погр =  ^ 9 уст ~  ^ и з м  ’ где _ установленное значение разности фаз, Дфизм -  измеренное значение 

разности фаз.

8.4.1.5 Р езу л ьтаты  п оверки  сч и тать  п о лож и тельн ы м и , если  аб со л ю тн ая  п огр еш н о сть  
не более 2,5°.

Т аб л и ц а  8.4.1

№ 1 2 3 4 5 6 7 8
1
2
3

• • • •

46
. . . .

8.4.2 Определение предела отклонения частоты от центральной частоты приема
8.4.2.1 П о д го то ви ть  п р и ем н и к  и ген ератор  к раб о те  в со о тветстви и  с их  РЭ. С обрать  

схем у, как  п о казан о  н а  р и су н ке  8.4.1.
8 .4 .2 .2  Н а  ген ер ато р е  н а вы ходе 1 установи ть  си гн ал  с ч асто то й  400 ,032  М Г ц  и у р о в ­

нем  м ощ ности  м и н у с 80 дБ  (отн . 1 м В т). Н а вы ходе 2 у стан о в и ть  си гн ал  с частотой  
150,012 М Г ц  с ур о вн ем  м о щ н о сти  м и н ус 80 дБ  (отн . 1 м В т). Зн ач ен и е  сд ви га  ф аз LO phase 
д ля вы ходов  1 и 2 у стан о в и ть  0 ,00  град. Ч ерез тр о й н и к  п одать  о б а  си гн ал а  с вы ходов  ген ер а­
то р а  н а вход  п ри ем н и ка. П р о и звести  вклю чен и е п р и ем н и к а со гл асн о  Р Э  и зап усти ть  ген ер и ­
рован и е си гн алов  н а ген ераторе.
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8 . 4 .2 . 3  В  п р о г р а м м н о м  и н т е р ф е й с е  п р и е м н и к а  в ы б р а т ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  в к л а д к и  

«Управление и настройка» д а л е е  «Ручное управление», в  п о л е  «Запись эфира» у к а з а т ь  

т р и  м и н у т ы  д л я  в р е м е н и  з а п и с и  и  н и ж н е е  з н а ч е н и е  и з  п а р ы  ч а с т о т  1 5 0 , 0 1 2  М Г ц ,  н а ж а т и е м  

к н о п к и  «Выполнить» н а п р о т и в  п о л я  «Запись эфира» в к л ю ч и т ь  з а п и с ь  с и г н а л а  н а  п р и е м н и ­

к е .

8 . 4 . 2 . 4  П о с л е  з а в е р ш е н и я  з а п и с и  п е р е й т и  в  р а з д е л  «Журнал» («Управление и 
настройка» д а л е е  «Журнал»), к у д а  в ы в о д я т с я  в е л и ч и н ы  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  р а з н о с т и  ф а з  з а  

в р е м я  з а п и с и  ( з н а ч е н и е  PHI_AVG) и  С К О  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  ( з н а ч е н и е  PHI_STD). Э т и  

з н а ч е н и я  з а н е с т и  в  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  я ч е й к у  к о л о н к и  «Фаза, рад (СКО, рад)» т а б л и ц ы  8 . 4 .2 .

8 . 4 .2 . 5  О т к р ы т ь  в  б р а у з е р е  н о в у ю  с т р а н и ц у  и  о б р а т и т ь с я  п о  а д р е с у  

h t t p : / / l 9 2 . 1 6 8 . 0 . 2 0 : 8 0 8 8 / d a t a / t e s t / . Н а  с т р а н и ц е  б у д у т  о т р а ж а т ь с я  с с ы л к и  н а  ф а й л  в и д а :  

/ h o m e / i o n o / w w w / d a t a / t e s t / 6 9 5 6 6 - c h l . t x t ,  г д е  6 9 5 6 6  -  э т о  н о м е р  с е а н с а ,  a  c h i  -  к а н а л  1 5 0  М Г ц .  . 

О т к р ы в  ф а й л  п о  д а н н ы м  в  к о л о н к е  dF, Hz о п р е д е л и т ь  с р е д н е е  з н а ч е н и е  о т к л о н е н и я  ч а с т о т ы  в  

Г ц  и  з а н е с т и  п о л у ч е н н о е  з н а ч е н и е  в  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  я ч е й к у  к о л о н к и  «Смещение частоты, 
кГц» т а б л и ц ы  8 . 4 .2 .

8 . 4 . 2 . 6  П о в т о р и т ь  п у н к т ы  м е т о д и к и  8 . 4 .2 . 3  -  8 . 4 .2 . 5  д л я  ч а с т о т  у к а з а н н ы х  в  к о л о н к е  

«Частота, МГц» т а б л и ц ы  8 . 4 .2 .  П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  с л е д и т ь  з а  и з м е р е н н ы м и  з н а ч е н и я м и  

ф а з ы  и  С К О  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  ф а з ы .  П р и  о ш и б к е  с и с т е м а  в ы д а е т  с о о б щ е н и е  « N o  d a t a  

f o u n d  i n  p a s s  f i l e » .  П р о и з в е с т и  в  т а б л и ц е  8 . 4 .2  н а  с о о т в е т с т в у ю щ е й  ч а с т о т е  о т м е т к у  о  т а к о м  

с о о б щ е н и и .

Т а б л и ц а  8 . 4 .2

№ Фаза, рад (С К О , рад)
Условия приема

время, мин частота, М Г ц смещение частоты, кГц
1 3 150,012

2 3 150,011

3 3 150,010
4 3 150,009

5 3 150,008

6 3 150,007

7 3 150,006

8 3 150,005

9 3 150,004

10 3 150,003

8 . 4 . 2 . 7  П о в т о р и т ь  п у н к т ы  м е т о д и к и  8 . 4 .2 . 3  -  8 . 4 . 2 . 6  с о г л а с н о  з н а ч е н и я м  ч а с т о т ы  в  к о ­

л о н к е  «Частота, МГц» т а б л и ц ы  8 . 4 .3 .

Т а б л и ц а  8 .4 .3

№ Фаза, рад (С К О , рад)
Условия приема

время, мин частота, М Г ц смещение частоты, кГц

1 3 150,012

2 3 150,013

3 3 150,014

4 3 150,015

5 3 150,016

6 3 150,017

7 3 150,018

8 Л
J 150,019

9 3 150,020
10 3 150,021

11 Л
150,022

8 . 4 . 2 . 8  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  п р е д е л  о т к л о н е н и я  ч а с т о ­

т ы  о т  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т о т ы  п р и е м а  н е  б о л е е  ±  8  к Г ц .

http://l92.168.0.20:8088/data/test/


9 .1  П р и  п о л о ж и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т а х  п о в е р к и  н а  п р и е м н и к  в ы д а е т с я  с в и д е т е л ь с т в о  

у с т а н о в л е н н о й  ф о р м ы .

9 . 2  Н а  о б о р о т н о й  с т о р о н е  с в и д е т е л ь с т в а  о  п о в е р к е  з а п и с ы в а ю т  р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и .

9 .3  П р и  о т р и ц а т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т а х  п о в е р к и  н а  п р и е м н и к  о ф о р м л я ю т  и з в е щ е н и е  о  

н е п р и г о д н о с т и  к  п р и м е н е н и ю  с  о б я з а т е л ь н ы м  у к а з а н и е м  п р и ч и н  з а б р а к о в а н и я .

9 Оформление результатов поверки

Н а ч а л ь н и к  Н И О - 1  Ф Г У П  « В Н И И Ф Т Р И »

Ф Г У П  « В Н И И Ф Т Р И »

З а м е с т и т е л ь  н а ч а л ь н и к а  Н И О - 6  -  

н а ч а л ь н и к  Ц И П С И  Ф Г У П  « В Н И И Ф Т Р И »

С т а р ш и й  н а у ч н ы й  с о т р у д н и к  л а б о р а т о р и и  №  12

" А .В . А п р е л е в

О .В .  К а м и н с к и й

Ю .А .  Б у р е н к о в


