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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЬ
1.1 Н астоящ ая м етоди ка поверки  (далее -  М П ) устан авл и вает  м етоды  и средства 

первичной  и п ери оди ческой  поверок антенн  и зм ери тельны х руп орны х П 6-С 221Б  (далее -  
антенны  П 6-С 221Б ), и зготовленн ы х  А О  «М М З», г. Й ош кар-О ла. заво д ски е  № №  18001. 18002. 
18003.

1.2 П ерви чн ой  п оверке подлеж ат антенны  П 6-С 221Б , вы п ускаем ы е из п роизводства и 
вы ходящ ие из рем онта.

П ери од и ческой  п оверке подлеж ат антенны  П 6-С 221Б , н аход ящ и еся  в эксп луатац и и  и на 
хранении.

1.3 И н тервал  м еж ду  поверкам и  два  года.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 П ри п роведен и и  поверки  антенн  П 6-С 221Б  д олж ны  бы ть вы полнены  оп ерац и и , 

указанны е в таб л и ц е 1.
Т абли ца 1 -  О п ерац и и  поверки  антенн  П 6-С 221Б

Н аим еновани е оп ерац и и
П ункт

М П
П роведен и е оп ерац и й  при

первичной  поверке п ери оди ческой  поверке

В неш ний осм отр 8.1 + +

О пробовани е 8.2 + +

О п ределен и е аб солю тн ой  
п огреш ности  ко эф ф и ц и ен та  
усиления

8.3 + +

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 П ри п роведен и и  поверки  антенн  П 6-С 221Б  долж ны  бы ть п рим ен ен ы  средства 

и зм ерений , указан ны е в табли це 2.

Т абли ца 2 -  С р ед ства  и зм ерений  для поверки  антенн  П 6 -С 2 2 1Б

Пункт

МП

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного средства 

поверки; обозначение нормативного документа, регламентирующего технические 

требования, и (или) метрологические и основные технические характеристики

средства поверки

ОС 
ОС

L
j 

го

Векторный анализатор электрических цепей ZVA 24: диапазон частот от 0,01 до 24 ГГц; 

диапазон измерений модуля коэффициента передачи | S2| | от минус 85 до 15 дБ, 

пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента передачи 

А | S2| | ± (0,1 — 1,0) дБ, диапазон измерений модуля коэффициента отражения | S| i | от 3 до 

минус 35 дБ, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений модуля 

коэффициента отражения А | Sn | ± (0,4 - 3.0) дБ

3.2 Д о п у скается  и сп ользовать  ан алоги чн ы е средства п оверки , которы е обесп ечат 
изм ерение со о тветству ю щ и х  парам етров с требуем ой  точностью .

3.3 С редства п оверки  д олж н ы  бы ть исправны , поверены  и и м еть  д ей ствую щ и е 
сви детельства о поверке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 П оверка  д о л ж н а  осущ ествляться  лиц ам и , аттестован н ы м и  в качестве п оверителей  в 

установлен н ом  порядке и им ею щ им  квали ф и кац и онн ую  группу электр о б езо п асн о сти  не ниж е 
второй.

4.2 П еред  п роведени ем  поверки  поверитель долж ен  п ред вари тельн о  о зн аком и ться  с 
докум ентом  «А н тен н а изм ери тельная  рупорпая П 6-С 221Б . Руководство по эксплуатации. 
И У Т С .46465 3 .004 РЭ» (далее -  РЭ П 6 -С 2 2 1 Б).



5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 П ри п роведени и  поверки  необходим о соблю дать  треб ован и я б езоп асн ости , 

р еглам ен тируем ы е М еж отраслевы м и  правилам и по охране труда (п рави ла безоп асн ости ) П О Т  Р 
М -016-2001, РД  153-34 .0 -03 .150-00 . а такж е требован ия безо п асн о сти , п риведён н ы е в 
эксп луатац и онн ой  до ку м ен тац и и  на антенны  П 6-С 221Б  и средства поверки .

5.2 С редства п оверки  д олж ны  бы ть надеж но зазем лены  в соответс твии с д окум ентаци ей .
5.3 Р азм ещ ен и е и п одклю чение и зм ери тельны х приборов  разреш ается  п роизводить  

только  при вы клю чен н ом  питании.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
6.1 П ри п роведени и  поверки долж ны  соблю даться условия, п риведен н ы е в табли це 3. 

Т абли ца 3

Влияющая величина Значение

Температура окружающей среды, °С от 15 до 25

Относительная влажность воздуха, % от 30 до 80

Атмосферное давление, мм рт. ст. от 630 до 795

7 ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ
7.1 П еред  п роведени ем  операций  поверки  необходим о п роизвести  п одготови тельн ы е 

работы , о говорен н ы е в РЭ П 6-С 221Б  и в руководствах  по эксп луатац и и  п рим ен яем ы х  средств 
поверки.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 В неш н ий  осм отр  антенн  П 6-С 221Б  проводить визуально.
П ри этом п роверить:
-  ко м п л ектн о сть , м арки ровку  и наличие плом би ровки  (наклейки);
-  отсутстви е  види м ы х м ехан ических  п овреж ден ий  составны х  элем ен тов  антенн  П6- 

С 221Б, влияю щ и х на их н орм альную  работу;
-  чистоту  и отсу тстви е  видим ы х повреж дений  входного ВЧ разъема;

-  состоян и е лако кр асо ч н ы х  п окры тий  и четкость  м аркировок .
8.1.2 П роверку  ком плектности  антенны  П 6-С 221Б  п роводи ть сли чени ем  дей стви тельн ой  

ком плектности  с д ан н ы м и , п риведенны м и в п. 4.1 д о ку м ен та  «А н тен н а и зм ери тельная  рупорная 
П 6-С 221Б . Ф орм уляр . И У Т С .464653 .004  Ф О » (далее -  Ф О  П 6-С 221Б).

8.1.3 П роверку  м арки рован и я и п лом би рован ия (наклейки) п роизводить путем  внеш него  
осм отра и сли чени ем  с дан н ы м и , приведен н ы м и  в разделе 14 д о ку м ен таР Э  П 6-С 221Б .

8.1.4 Р езультаты  внеш него  осм отра считать п олож ительн ы м и , если:
-  ко м п л ектн о сть  соответствует  п. 4.1 Ф О П 6-С 221Б;
-  м ар ки р о вка  и п лом би ровка (н аклейка) соответствует  разделу  14 Рг) П6-С221 Б;
-  ф и рм ен н ая  н акл ей ка  цела;
-  входной  ВЧ разъем  целы й и чисты й;
-  о тсу тству ю т видим ы е м ехан ические повреж дения со ставн ы х  элем ен тов  антенн  

П 6-С 221Б.
В п ротивн ом  случае результаты  внеш него  осм отра счи тать  отри цательны м и  и 

п оследую щ ие оп ерац и и  поверки не проводить.
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8.2.1 У стан о ви ть  антенну П 6-С 221Б  на треногу. Д ля этого п о след овательн о  вы полнить 
следую щ ие оп ерац и и:

-  у стан ови ть  ан тен н у  П 6-С 221Б  в м еханизм  ори ен тац ии  так . чтобы  коакси альны й  вход 
ее был обращ ен  в сторон у  ручек уп равлен ия м еханизм ом :

-  закреп ить  ан тен н у  П 6-С 221Б  с пом ощ ью  отки дны х винтов и бараш ков;
-  у стан ови ть  м ехан изм  ориентации  с антенной  ан тенну  П 6-С 221Б  на вал ази м утальн ого  

м еханизм а, ф и кси руя по ш тиф ту, п овернуть м уф ту в нап равлен ии , п ротивоп олож н ом  стрелке, 
до полной затяж ки ;

-  п ри со ед и н и ть  растяж ки  к проуш инам  м ехан и зм а ори ентации ;
-  вращ ени ем  ручки  плавного  подъем а установи ть  антенну П 6-С 221 Б на нуж ную  вы соту;
-  у стан ови ть  ан тен н у  П 6-С 221Б  визуально в гори зонтальн ое п олож ен ие с вертикальной  

п лоскостью  п оляри зац ии ;
-у с т а н о в и т ь  нониус ази м утальн ого  м ехан изм а против  нулевой риски на лим бе;
-  п одклю ч и ть  кабель соеди н ительн ы й  из ком плекта векторного  ан али затора 

электри чески х  цепей  Z V A  24 (далее -  Z V A  24) к разъем у антенны  П 6-С 221Б  (тип III. розетка. 
п о Г О С Т  13317-89);

-  р азм ести ть  кабель соединительны й  отн оси тельно  ан тен н ы  П 6-С 221Б  гак. чтобы  
м аксим ально  ум ен ьш и ть  его влияние па результаты  изм ерений .

8.2.2 В клю чи ть  Z V A  24. П ровести  его кали бровку  по вы ходам  кабелей  соеди н и тельн ы х  в 
частотном  д и ап азо н е  от 9,0 до 11,0 Г Г ц  с ш агом  50 М Гц.

8.2.3 П р и со еди н и ть  ан тенну  П 6-С 221Б  к порту 1 Z V A  24.
8 .2.4 У стан о ви ть  вы ходную  м ощ ность  си гн ала в ZV A  24 равн ую  0 дБ  (1м В т). В ы брать 

кнопкой  «M eas» реж им  изм ерени й  S n , ф орм ат и зм ерений  «Form at»  -  и зм ерени е К С В Н , в зоне 
«Scale» м асш таб  и зм ерени й  «A utoscale  АП».

8.2.5 В ы п о л н и ть  изм ерени е К С В Н  поверяем ой  антенны  П 6-С 221Б  с п рим енением  
Z V A  24 в соо тветстви и  с его руководством  по эксп луатац и и  в реж им е п ан орам н ого  обзора на 
частотах  от 9,0 до  1 1.0 Г Г ц  с ш агом  50 М Гц

8.2.5 Р езультаты  оп робован и я счи тать  п олож ительн ы м и , если
-  ан тен н а П 6 -С 2 2 1Б устанавли вается  на треногу;
-  кабель соеди н и тельн ы й  из ком плекта Z V A  24 присоедин яется  к разъем ) (тин III. 

розетка, по Г О С Т  13317-89) антенны  П 6-С 221Б;
-  ан тен н а П 6-С 221Б  ори ен тируется по вы соте, азим уту и углу  места.
-  зн ачен ия К С В Н  не п ревы ш ает 1,5 во всем д и ап азон е  частот от  9.0 до 11.0 ГГц.

8.3 Определение абсолютной погрешности коэффициента усиления
8.3.1 И зм ерен и я п роводи ть в пом ещ ении  разм ерам и  (6 Х6) м, с вы сотой  п отолка не менее

4 м. В зоне и зм ерени й  не допускается  н ахож дение предм етов, им ею щ и х отраж аю щ и е 
м еталлические п оверхности .

8.3.2 И зм ерен и я проводить на частотах  от 9,0 до 11,0 ГГц с ш агом  50 М Г ц м етодом  трех  
антенн.

8.3.3 Д ля п роведени я изм ерений  собрать  схему изм ерени й , п риведен н ую  на ри сун ке 1.

8.2 Опробование

У П А  -  установка перем ещ ени я антенн 
1 -  ан тен н а  П 6-С 221Б  №1 2 -  ан тен н а П 6-С 221Б  № 2
3 -  Z V A  24 4 -  соеди н ительн ы е кабели  из ком п лекта  Z V A  24

Рисунок 1



8.3.4 А н те н н ы  П 6 -С 2 2 1 Б  №  1 и №  2 уста н о в и ть  на о по р н о -п о в о р о тн ы е  устр о й ств а  
(тр е н о ги ), им ею щ ие возм ож ность настройки по азим утальном у и ве р ти ка льн о м у у г л у .

У с та н о в и ть  а нтенны  П 6 -С 2 2 1 Б  № №  1, 2 визуально в го р и зо н та льн о е  п о лож ен ие  с 
вертикальной п ло ск о сть ю  поляризации.

Р асстояние d м е ж ду раскрывами антенн П 6 -С 2 2 1 Б  №  1 и №  2 у с та н о в и ть , равным 3,0 м.
8.3.5 В ы п о л н и ть  кали бр овку Z V A  24 по вы ходам кабелей со е ди н и те льн ы х  в частотном  

диапазоне о т  9,0 до  11,0 Г Г ц  с ш агом  50 М Г ц .

У с та н о в и ть  вы хо дн ую  м ощ ность сигн ала  Z V A  24 равную  0 д Б  (1 м В т ).
Д л я  уср едне ни я переотраж ений м еж ду раскрывами а н те нн П 6 -С 2 2 1 Б  №  1 и №  2 

последовательно а ктиви ровать в секторе «T r a c e »  зону «T ra c e  F u n c t»  и  «S m o o th in g  O n » ,  вы брать 
ш и р и н у  окна (в  % )  д л я  на и лучш е го  усреднени я переотраж ений.

У с та н о в и ть  на Z V A  24:
-  к н о пко й  «M e a s »  реж им изм ерений « S 21» ;
-  в зоне «F o rm a t»  ф орм ат изм ерений « D b  M a g »  (изм ерение ко эф ф и ц и ен та  передачи);
-  в зоне «S c a le » м асш таб изм ерений «A utoscale  А П » .
8.3.6 Изм ерения коэф ф ициента  передачи А ,  в дБ , п р о в о ди ть  на всех частота х, 

приведенны х в п . 8.3 .2 , д л я  трех ком бинаций антенн;
-  ком бинация А 1 2  д л я  антенн с номерами № 18001 и № 18002;

-  ком бинация А 1 3  д л я  а нтенн с номерами № 18001 и № 18003;
-  ком бинация А 2 3  д л я  а нтенн с номерами № 18002 и № 18003.
Результаты  изм ерений ф иксировать в рабочем ж урнале.
8.3.7 Р а ссчитать д л я  ком бинаций антенн по п . 8.3.6 значения G 12, G 13, G 23, в д Б , по 

форм улам:

_  А п  - 2 0 - l g / L  +  2 0 - l g ( 4 - 7 r - i ? )
Ц 2 2  5  ̂ '

^  4 3 - 2 0 - l g / l  +  2 0 - l g ( 4 . ; r - * ) _
1̂3 2 ’   ̂ '

Лм -2 0 Т 8 А + 20Т8(4 .л- Д )
23 2  ’ '  '

где  R  -  расстояние м еж ду антеннам и равное 300 см;
X -  д л и н а  волны , в см, на которой  про в о ди ли сь  измерения;
А 12, А 13, А 23 -  значения коэф ф ициентов передачи, в д Б , измеренны е Z V A  24, д л я  

ком бинаций а н те нн по п. 8.3.6 А 1 2 ,  А 1 3 ,  А 2 3  соответственно.
Р езульта ты  расчета зафиксировать в рабочем ж урнале.
8.3.8 Р а ссчитать значения коэф ф ициента  уси ле н и я  каж дой из тр е х  а н тенн G l ,  G 2 , G 3 , 

в дБ , по ф орм улам :

G , =  Gn +  G 13 -  G 23; (4 )

ог = о 1г+а г, - а „ -  (5)

GS = GI1+ G 11 ~ G)i- (6)
Р езультаты  расчета зафиксировать в рабочем ж урнале.

8.3.9 Рассчитать значения а б солю тн ой  п о гр е ш н о сти  коэф ф и ци ента  у си ле н и я  Д'с , в д Б , 

каж дой из а нте нн П 6 -С 2 2 1 Б  по ф орм уле:

b'cA= G -G ? ,  (7 )

где  / = 1 , 2 , 3;

G f ~ значения коэф ф ициента  уси лен и я , записанны е в Ф О  а нтенн ы  П 6 -С 2 2 1 Б ;

Gi -  значения коэф ф ициента  уси лен и я антенны  П 6 -С 2 2 1 Б , п о луч е н н ы е  в п. 8.3.8. 

Р езульта ты  расчета зафиксировать в рабочем ж урнале.
8.3.10 Р е зульта ты  поверки сч и тать  п о ло ж и тельны м и , если  в диапазоне ч а сто т о т  9,0 до

11,0 Г Г ц  значения А'а находятся в пределах ±0,5  дБ.

В  п ро ти в н о м  случае результаты  поверки сч и та ть  отри цательны м и .
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9 ФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 А н тен н а П 6-С 221Б  п ризн ается годной , если  в ходе поверки  все результаты  

полож ительны е.
9.2 Н а ан тен н у  П 6-С 221Б , которая п ризн ан а годной , вы дает вы дается С ви д етел ьство  о 

поверке по у стан о вл ен н о й  ф орм е.
Знак поверки наносить в виде наклейки или отгиска клейма поверителя на свидетельство о 

поверке.
9.3 А н тен н а П 6-С 221Б , им ею щ ая отри цательны е результаты  поверки  в о б р ащ ен и е не 

д опускается , и на нее вы дается И звещ ен ие о непригодности  к п ри м ен ен и ю  с указан ием  причин 
непригодности .

Н ачальник Н И О -2  Ф Г У П  «В Н И И Ф Т Р И » ^  В .А .Т и щ ен ко

Н аучны й со тр у д н и к  л аб оратори и  203 Ф ГУ П  « В Н И И Ф Т Й т»  r f / / '  С .Л. Н еустросв
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