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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (далее - МП) устапавливает методы и средства первич-

ноЙ и периодическоЙ поверок комплекса измерительЕого БЭК ТУ (да;lее - комплекс), заводской
Nч 0l, изготовленного ИТПЭ РАН, г. Москва.

Прослеrюлмемость результатов измерений прп поверке по государствеIrной поверочной
СХеМе ДЛЯ СРеДСТВ иЗмерениЙ ослабления элекгромагнитпьD( колебаниЙ в диaшазоне частот от 0
до 178 ГГц в соответствии с Приказом Росстандарта от 30.12.2019 N9 3З83 к государственному
первичному эталону ослаблепия элекгромiгнитЕьD( колебаний ГЭТ l93-201 1 обеспечена.

1 .2 Первичная поверка комплекса проводится при вводе его в экспlryатацию и после ре-
монта.

1.3 Периодическtц поверка комплекса проводится в ходе его эксплyатации и хранения.
1.4 Комплекс преднщначен для измерений рассеивающих свойств объекrов и радиотех-

ническю( характеристик ilHTeEп.
1.5 В результате поверки комплекса долrclы бьrть полгверждены следующие требования,

приведеIlные в таблице l.
Таблица 1-Т ебования, п е по ке комплекса

Наименование харакrеристик{ Значение

Диапазон рабочЕх частот, ГГц отlдо40
,Щинамический диапaвон измерений эффекшвной площади рассеиваrияl) 1да.пее

(для объеюов с максимальной ЭПР не менее 10 м2), лБ, не менее- ЭПР) объектов 50
Остаточная ЭПР безэховой каrirеры за цикJI измерений в диЙазюне чЙiБiD. м1 не
более

отlдо2ГГц
свьппе 2 до 40 ГГЦ

l
1

04
0-5

пределы допускаемой относительной погрешности ЭПР мер, лБ +0,15

+1,6
+1,3
+1,0
+1,3
+1,0

+2,6
+2,з
+2,0
+2,з
+2,0

.Щоверительrые грапицы относrrтеlьной погрешпости (при доверите.тьной веро-
ятности 0,95) измерений ЭПРЗ) объекгов в мlжсимулlе диагра,rrrrы обратного рас-
сеяпия (да;lее - ДОР), дБ, в диапазоне частот

на согласованной поляризации
от 1до2ГГц
свьппе2до4IТц
свыше4до8ГГц
свьппе 8 до 18 IТц
свьппе 18 до 40 ГГц

на кросспоJIяризации
отlдо2ГГц
свьшlе2до4[Тц
свьппе4до8ГГц
свыше 8 до l8 ГГц
свыше 18 до 40 ГГц

+ [0,4 _ 0,1 R]
* [0,з _ 0,09R]
+ [0,2 - 0,08R]
+ [0,1 - 0,08R]

+ [0,б - 0,12Rl

,Щоверительпые граЕицы отЕоситеJIьной погрешности (при доверrlrельной вер-
ятности 0,95) измерений уровней ,ЩОР объекrов R 3) (при зпаченIш ЭПР в макси-
муме .ЩОР l м2) в диапазоне частот, дБ:

на согласоваяной полярI.,rзации
отlдо2ГГц
от2до4ГГц
от 4 до 8,2 IТц
свт.тrпе 8,2 ГГц

на кросспоJIяризаIии
отlдо2ГГц
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Наименование характеристики Значение
от2до4ГГц
от 4 до 8,2 ГГц
qзыпlg $,] ffц

* [0,5 - 0,12R]
+ [0,5 _ 0,1R]
+ [0,4 _ 0,1Rl

Пределы допускаемой относительпой погреrrпrости измеренпй ЭПР лока,ть-
HbD( центров рассеянияа) объектов, дБ +3,0
Минима.тlъная рaврешающllя способность сшrтезируемьD( радиолокацион-
ньн изображен";5), не более (где I - длина воJIпы Еа центра.пъной частоте
измерений, мм)

2х

Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности определения продо.гьной и
поперечпой отЕоситеJIьньD( коордиЕат локальньD( центров рассеяния5), мм +50

от 0 до минус 30
от 0 до минус 35
от 0 до минус 40
от 0 до минус 50

,Щиапазон измерепий уровней ампш{тудIrьD( диаграмм направлеЕности llн-
теЕн в диtшазоЕе частот, дБ

от 1 до 2 ГГц (при коэффициенте усиления (лалее - КУ) в максимуг*ле

.ЩН не менее 0 дБ)
от 2 до З,95 ГГц (при КУ в максимрле.ЩН не менее 5 дБ)
от 3,95 до 8,2 ГГц (при КУ в максимрrе ДН не менее 10 дБ)
свыше 8,2 ГГц (при КУ в максимуме.ЩН не менее l5.rЁ)

+ [0,3 - 0,1D]
+ [0,2 - 0,09D]
+ [0,1 _ 0,08D]
+ [0,1 - 0,07D]

.Щоверительные гр:tницы относительной погрешпости (при доверительной
вероятности 0,95) измерений }ровней .rмплитудньIх диаграDrм нlшравлеItно-
сти alнтеЕн I]Ё) в диапазопе частот, дБ:

отl до 2 ГГц
от 2 до 3,95 ГГц
от 3,95 до 8,2 ГГц
свыше 8,2 ГГц

+ l,'|
+0"|

.Щоверительпые грalницы относительной погрешности (при доверительной
вероятrости 0,95) измерепиЙ коэффичиента усиления lu{TeItH в диапазоне ча-
стот, дБ

от 1,00 до 3,95 ГГц
свыше 3,95 ГГц

+ 180о
,Щиапазонустановкиугловповоротаустройстваопорно-повортного (да-

лее - OITY)

+ 0,08.
.Щоверительные грzlпицы абсолютной погршноФи (при доверительной веро-
ятности 0,95) установки прIлращения угла поворота ОПУ

МП l33-22-07 (rcИ, Компutекс чzuерuпельный БЭК ТУ. Мепоduка поверкu>

п должение таблицы l

Прuмечанuя:
l) При эффекгивной ширине простанствепного стоба в рабочей зоне не более 1 м
2)Здесь и далее: <градус> - обозначается (градус единицы плоского угла>
3) R и D выражены в децибелах относитеJIьно максимаJIьного зЕачения .щlаграммы
а) 

f[.гrя измеряемой ЭIlР пе менее 10-2 м2
5) При полосе частот пе менее 3 ГГц и }тловом сеюоре не Melree 90О

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОIIЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 ПрИ проведенIлИ поверкИ комплекса долж{ы быгь выполнены операции, }казанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции поверки

обязательность выпоJIне-
ния операций поверки при

первичной
поверке

1 Внешний осмотр средства измерений Да Да

4
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п ение таблицы 2

обязательность выполне-
ния операций поверки при

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодиче_

ской поверке

Номер раздела
(пlъкга) МП, в со-
ответствии с кото-
рым выполняется
операциJI поверки

8
2Проверка программного обеспечеЕия
(ла.пее - ПО) средства измерений Да Да

fla 9
3 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений Да

4 Определение метологических характе-

ристик средства измерений

10.1
4.1 Определение диапtвона рабочих ча-
стот Да Да

Да Да 10.2

4.2 Определение динамического диапа-
зона измерений ЭПР объекгов и остаточ-
ной ЭПР безэховой камеры за цикJI изме-

рений

Да 10.з
4.3 Определепие пределов допускаемой
относительной погрешности ЭПР мер Да

10.4Да Нет

4.4 Определение доверительных границ
относительной погрешности (при довери-
тельной вероятности 0,95) измерений ЭПР
объектов в максимумах .ЩОР

Нет ,Ща

4.5 Проверка доверительньD( границ отно-
ситеJIьной погрешяости (при доверитель-
ной вероятпости 0,95) измерний ЭПР
объектов в максимумах .ЩОР

10.6!а Нет

4.6 Определение доверительных грtlниц
относителъной погрешности (при ловери-
тельной вероятности 0,95) измерений

уровней ,ЩОР объектов (при значеЕии ЭПР
в максимуме ,ЩОР 1 м')

10.7Нет Да

4.7 Проверка доверительньIх границ отно-
сительной погрешности (при ловеритель-
ной вероятности 0,95) измерений 1ровней
.I[OP объектов (при значении ЭПР в макси-
муме ,ЩОР 1 м')

Нет 10.8Да

4.8 Определение мияимальпой разрешаю-
щеЙ способности синтезируемых радиоло-
кационных изобрzDкений и абсолютной
погрешности определения продольной и
поперечной относительньrх координат ло-
кальньD( центров рассеяниJl

Да 10.9Нет

4.9 Проверка минимальной разрешающей
способности синтезируемых радиолока-
ционньIх изображений и абсолютной по-
грешности определения продольной и по-
перечной относительных координат ло-
кальньrх цеIrгров рассеяния

5
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обязательность выполне-
ния операций поверки при

Нмменование операции поверки
первичной

поверке
периодиче_

ской поверке

Номер раздела
(пуъкта) МП, в со-
ответствии с кото-

рым выполняется
операция поверки

4.10 Определение пределов допускаемой
относительной погрешности измерений
эпр локмьньrх центов рассеяния объек-
тов

[а Да l0.10

l0.1 1

4.1l Определение диапе}она измерений
уровней амплитудньш диtграмм н!шрав-
ленности aштенн

.Ща !а

10.12!а!а

4.12 Определение доверительньIх границ
относительной погрешности (при ловери-
тельноЙ вероятности 0,95) измерениЙ

уровней амплитудных диаграмм направ-
ленности alHTeHH

10.lзНетДа

4.13 Определение доверительных грапиц
относительной погрешвости (при довери-
тельной верояшости 0,95) измерений ко-
эффициента усиления антенн

10.14Нет Да

4.14 Проверка доверитеJIьных границ от-
Еосительной погрешности (при довери-
тельной вероятности 0,95) измерений ко-

ициента ения антенн

l0.1 5Да Ща

4.1 5 Определение диапазона установки уг-
лов поворота ОПУ и доверительньrх гра-
ниц абсолютной погрешности (при лове-

рительной вероятности 0,95) установки
ия лов по а оПУ

11ДаДа
5 Подтверждение соответствия средства
изм ении м гическиN{

МП l33-22-07 <ГСИ. Комплекс чзuерuпе,льны БЭК ТУ. Мепоduка поверкu>

п одолжение таблицы 2

2.2 Щопускается проведение поверки на меньшем числе поддиапазонов измерений по ча-

стоте, соответств}rющих рабочим диапазонilм частот используемых анализаторов цепей векгор-

ных и антенн из состава комплекса.

3 ТРЕБОВДНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки комплекса доJDкны собrподаться условия, приведенЕые в таб-

лице з.

Таблица 3 - Условия
Наименование параметра

Температура окружаю щего воздуха" ОС от +1'7 до +2'7

Атмосферное лавле}tие, кПа (мм рт. ст.)

Относительная влaDкность окружающего воздуха, 7о от 30 до 80

Напряжение сети элеrсгро питilния переменного тока, В от 198 до 242

Частота сети электро питaшиJl переменного тока, Гц от 49 до 51

ведения по комплекса

требованиям

6

Зяачение параметра

от 84 до 106,7 (от 630 до 800)
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществляться лицами с высшим или средним техническим образо-

ванием, аттестованными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений и име-
ющими квалификационкуо группу электробезопасности не ниже третьей.

4.2 Перел проведением поверки поверитель должен ознакомиться с документом (Ком-
плекс измерительный БЭК ТУ. Рlководство по эксплуатации) (да,,Iее - РЭ).

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки комплекса должны быть применены средства измереЕий (да-

лее - СИ), указаЕные в таблице 4.

Таблица 4 - С ства изме ниЙ, испьrгательное обо дование д,lя по ки комплекса
Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

Мегрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые для про-

ведения пов

Операчии поверки, тре-
бующие применение

тв по
Измерители влФкно-
сти и температуры
ивтм_7,
рег. JФ 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 5l,52,5з,
54, рег. JФ 76835-19

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. Nэ 65373-1б
Мультиметры
цифровые Fluke 87V
мАх,

ег, Jф 80953-21

СИ температуры окружающей среды в диа-
пaвоне измерений от +15 'С до +25 ОС с аб-

солютноЙ погрешностью измерениЙ +0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окр}жающей
среды в диап&}оне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности возд}ха в диа-
пазоне от 30 до 80 % с погрешностью +2 0%.

СИ напряжения питающей сети в диапzвоне
от l98 до 242 В, с относительной погрешно-
gl5ю +1 О/о.

СИ частоты питающей сети в диапазове от

49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гu.

п.9.2 Контроль условий
поверки

Эталоны и испытательное оборудование не

меняютсяппазона абочих частот
10.1 Определение диа-

Измерители влчDкно-

сти и температуры
ивтм_7,
рег. N 15500-12
Измерители
температуры
чифровые Fluke серии
II моделей 51, 52, 53,
54, рег. No 7б835-19
Мультиметры
uифровые Testo 760,

рег. М 65373-16
Мультиметры
цифровые
Flчkе 87V МАХ,

. ]Ф 80953_21

СИ температlры окружыощей среды в диа-
пазоне измерен"1 Ф +15 ОС до +25 ОС с аб-

соJIютноЙ погрешностью измерениЙ +0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окружающей
среды
в диапазоне измерений от 630 до 800 мм рт.
ст. с абсолютноЙ погрешностью *3 гПа.

СИ относительной влaDкности возд}ха в диа-
пазоне от 3О до 80 ОZ с погрешностью !2 О/о,

СИ напряжения питающей сети в диапазоне
от 198 до 242В, с относительной погрешно-

стью +1 %о.

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

10.2 Определение дина-
мического диапазона
измерений ЭПР объек-
тов и остаточной Эпр
безэховой каIr{еры за
цикл измерений
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п должение таблицы 4
Операции поверки, те-
бующие применение
средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые для про-
ведеЕия поверки

Перчень рекомендуе-
мых средств поверки

l0.3 Определение пре-
делов допускаемой от-
носительной погрешно-
сти ЭПР мер

СИ температlры окружающей среды в диа-
пазоне измерениЙ от +15 ОС до +25 ОС с аб-
соJIютноЙ погрешностью измерениЙ +0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окр}хающей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
*3 гПа.
СИ относите:тьной влажности воздуха в диа-
пазоне от 30 до 80 О/о с погрешностью +2 Yо,

СИ длины в диапазоне от 0 до 400 мм с пре-
делами допускаемой абсолотной погрешно-
сти + 0,1 мм.

Измерители влФкно-
сти и температуры
ивтм-7,
рег. JФ 15500-12
Измерители темпера-
qры uифровые Fluke
серии II моделеЙ 51,
52, 5З, 54, рег.
N 76835_19
Штангенциркуль
шцц-п_400,
рег. Nч 73659-18
Штангенциркуль
шцц-п_400,
рег. Ng 72l89-18

10.4 Определение дове-
рительЕьrх границ отно_
сительной погрешности
(при доверительной ве-

роятности 0,95) измере-
ний Эпр объекгов в
мtжсимуме диаграммы
обратного рассеяния

Эталоны и испытательное оборудование не
примеЕяются

10.5 Проверка довери-
тельньD( границ относи-
тельной погрешности
(при доверительной ве-

роятности 0,95) измере-
ний Эпр объектов в
максимуI!!м ДОР

Эталоны и испытательное оборудоваЕие не
примеЕяются

l0.6 Определение дове-
рительньrх границ
относительной погреш-
ности (при доверитель-
ной вероятности 0,95)
измерений 1ровней
.ЩОР объектов (при зна-
чении ЭПР в максимрtе
.ЩОР 1м')

Эталоны и испытатеJIьное оборудование не
применяются

l0.7 Проверка довери-
тельньD( грaшиц
относительной погреш-
ности (при доверитель-
ной вероятности 0,95)
измерепий уровней
!ОР объектов (при зна-
чении ЭПР в максимуме
ДОР 1м')

Эталоны и испытательное оборудование не
применяются
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п должение таблицы 4
операчии поверки, тре-
бующие применение
средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые дJUI про-
ведения поверки

Перечень рекомендуе-
мьж средств поверки

Измерители влФкно-
сти и температуры
ивтм_7,
рег. N9 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 51,52,53,
54, рег. Nч 76835-19

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. }Ф 65373-16
Мультиметры
чифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. J\b 80953-2l
Штангенциркуль
шцц-п_400,
рег. N 73659-18
Штангенциркуль
шцц-п-400,
рег. Ns 72l89-18

l0.8 определение мини-
мальной разрешающей
способности синтезиру-
емых радиолокацион_
ных изображений и аб-
солютной погрешности
определения продоль_
ной и поперечной отно-
сительных координат
локальньD( центров рас-
сеяния

СИ температуры окружшощей среды в диа-
пазоне измерений от +l5 ОС до +2ý ОС с аб-
сотпотной погрешностью измерений +0,2 'С.
СИ атмосферного давлеЕия окружающей
среды в диапазоне измерений от бЗ0 до
800 мм рт. ст. с абсолютпой погрешностью
*3 гПа.
СИ относительной влФкности возд}ха в

диaшазоне от 30 до 80 о% с погрешностью
+2 оh.

СИ напряжения питающей сети в диапазоне
от 198 до 242 В, с относительной погрешно-
стью *1 7о.

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

СИ длины в диапазоне от 0 до 400 мм с пре-
делilми допускаемой абсолютной погрешно-
сти + 0,1 мм.

Эталоны и испытательное оборудовшIие не
применяются

10.9 Проверка мини-
м:цьной разрешающей
способности синтезиру-
емых радиолокацион-
ных изображений и аб-
солютной погрешности
определения продоль-
ной и поперечной отно-
ситеJIьных координат
локальных центров рас-
сеяния

Измерители влФкно-
сти и температуры
ивтм-7,
рег. }Ф 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 51,52,53,
54, рег. J',l! 7б835-19
Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. Nч б5373-16
Мультиметры
цифровые
Flчkе 87V МАХ,
рег. Ns 80953-21

l0.10 Опрелеление пре-
делов допускаемой от-
носительной погрепшо-
сти измерений ЭПР ло-
KaJIbHbIx центров рассе-
яния объекгов

СИ температlры окружающей среды в диа-
п,воне измерений от +15'С до +25 "С с аб-
солютной погрешностью измерений +0,2 "С.
СИ атмосферного давления окружaющей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительпой влажности возд}ха в диа-
пазоне от З0 до 80 % с погрешностью +2 О%.

СИ напряжения шлтающей сети в диапазоне
от l98 до 242 В, с относительной погрешЕо-
стью +l о/о.

си частоты питающей сети в диапазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.
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п одолжение таблицы 4

Операции поверки, тре-
бующие применение
средств поверки

Ме,грологические и технические требования
к средстваJr,t поверки, необходимые для про-
ведепия поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

10.11 Определение диа-
пазона измерений уров-
ней амплитудных диа-
грамм н{lправленности
антенв

СИ температуры окружающей среды в диа-
пазоне измерений от +15 ОС до +25 ОС с аб-
солютной погрешностью измерений +0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окрlжаюшrей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
*3 гПа.
СИ относитеrьной влzDкЕости воздуха в диа-
пазоне от 30 до 80 О/о с погрешностью +2 О/о.

СИ напряжения питающей сети в диапазоне
от 198 до 242 В, с относительной погрешно-
стью tl о%.

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

Измерители влaDкно-
сти и температуры
ивтм-7,
рег. Ne 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 5|,52,5з,
54, рег. J,,lЪ 7б835-19
Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. N9 65373-16
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. Ns 80953-21
Измерители влaDкно-
сти и температуры
ивтм-7,
рег. J',lb 15500-12
Измерители
темпераryры
цифровые Fluke серии
II моделей 51,52, 53,
54, рег. l,(Ъ 768З5-19
Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. No 65373-16
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. Ne 80953-2l
Анализаторы
электрических цепей
векторные ZvA50,
рег. }Ф 48355-11
Анализаторы цепей
векторные N5235A
рег. Nч 535б8-13
Аттенюаторы
ступенчатые
прграммируемые
84908м,
рег. Nч 60239-15

10.12 Опреле;rение до-
верительньп границ от-
носительной погрешно-
сти (при доверительной
вероятIlости 0,95) изме-
рений уровней ампли-
lryдных диаграмм
направленности антенн

СИ температуры окружающей среды в диа-
пазоне измерений от +15 ОС до +25 ОС с аб-
солютной погрешностью измерений +0,2 'С.
СИ атмосферного давления окружающей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной вл{Dкности воздуха в диа-
пазоне от 30 до 80 о/о с погрешностью +2 оk.

СИ напряхения питающей сети в дiапазоне
от 198 до 242 В, с относительной погрешЕо-
стью +1 о%.

си частоты питающей сети в диалазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.

СИ коэффичиента передачи от 0 до минус
65 дБ в диапазоне частот от l до 40 ГГц с по-
грешпостью пе более 1,0 дБ

СИ ослабления от 0 до минус 65 дБ в диапа-
зоне частот от 1 до 40 ГГц с погрешностью
не более 3,0 дБ

10.13 Опрелеление до-
верительных границ от_
носительной погрешно-
сти (при доверительной
вероятности 0,95) изме-
рений коэффициепта
усиления антенн

Эталоны и испьпательное оборудование не
примеЕяются
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Операчии поверки, тре-
бующrе применение
средств поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые для про-
ведения поверки

l0.14 Проверка довери-
тельньD( грa!пиц относи_
тельной погрешности
(при доверительной ве-

роятности 0,95) измере-
ний коэффициента уси-
ления антенн

Эталоны и испьпательное оборудоваrие не
применяются

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. No б537З-16
Муrьтиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. Nч 80953-2l
Система лезернzц ко-
ординатно-измери-
Teлbllaэl Leica Absolute
Тrасkеr АТ930,
рег. J\Ъ 60403-15
Теодолит электронный
2т5энl,
рег. Nq 46550-1l

10.15 Опрелеление диа-
пазона устаЕовки углов
поворота ОПУ и дове-
ритеJIьньrх границ абсо-
лютной погреuшости
(при доверительной ве-

роятности 0,95) уста-
новки приращения уг_
лов поворота ОПУ

СИ температуры окружzlющей среды в диа-
пазоне измерений от +15 Об дб +25 'С с аб-
солютноЙ погрешностью измерениЙ +0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окр}Dкalющей
среды в диапазоне измерений от б30 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешпостью
+3 гПа.
СИ отпосительной влажности воздуха в диа-
пазоне от 30 до 80 О% с погрешностью +2 О/о.

СИ напряжения питающей сети в диапtво}tе
от l98 до 242 В, с относительной погрешно-
стью *l о%.

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

СИ координат с диапазоном измерений до 10
м и абсолютноЙ погрешностью измерениЙ не
более 50 мкм/м.

СИ плоского угла с абсолютной погрешно-
стью измерений в пределах +l'.

МП l33-22-07 кГСИ. Комплекс uzuерuпеъный БЭК ТУ. Мепоduка поверкu>

п должение таблицы 4

5.2 Щопускается использовать аналогичЕые средства поверки, обеспечиваЮЩИХ ОПРеДеЛе-

ние метологических характеристик поверяемого комплекса с требуемой точностью.
5.3 Средства поверки доJDкны быть исправны, поверены и иметь сведения в Федерапьном

информационном фонде по обеспечению единства измерений.

бТРЕБОВЛНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки должпы быть соблюдены все требования безопасности в со-

ответствии с ГоСТ 12.3.019_80 кССБТ. Испытания и измерения элекlрические. Общие тебова-
ния безопасности), а Taloke требования безопасности, приведённые в эксплуатационной доку-
ментации на составные элементы комплекса и средства поверки.

6.2 Размещепие и подLпючение измерительных приборов разрешается производить

только при вык.люченном питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При проведении внепIнего осмота комплекса проверить:

- комплектность и маркировку комплекса;
_нарУжнУюповерхносТЬэлементоВкомплекса,ВтоМчисле}ЦраВляющих'питаюЩихи

радиочастотных кабелей, а т оке целостность СВЧ-соединителей;
- состояние органов управления.

11

Измерители влiDкно-
сти и температуры
ивтм_7,
рег. Nч 15500-12
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7.2 Проверку комплектности комплекса проводить сличением действительной комплект-
ности с данными, приведенными в разделе 4 док)е,tента (Комплекс измерительньй БЭК ТУ. Пас-
порт) (даJtее - ПС). ,Щопускается замена неисправных автономньн измерительных блоков, в том
числе предстtвлеЕньIх средствами измерений }твержденного типа аналогичными.

7.3 Проверку маркировки производить п}тем внешнего осмотра и сличением с дапными,
приведенными в ПС.

7.4 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если:
- комплектность и маркировка комплекса соответствует ПС;
- паружная поверххость комплекса пе имеет механических повреждений и других дефек-

тов;

- упрllвJulющие, пит:tющие и радиочастотные кабели, а также Свч-соединители не имеют
мехalнических и элекгрических повреждений;

- органы управления закреплены прочно и без перекосов, действуют плilвно и обеспечи-
вают надежную фиксацию;

- все надписи на оргllнах управлениJI и индикации четкие и соответствуют их фluкчио-
наJIьному назначению.

7.5 Комплекс, не удовлетворяющий требованuям п. 7 .4, к поверке не допускается.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Используя интерфейс операционной системы и ПО комплекса определить идентифи-

кационные данные (признаки), указанные в таблице 5.

8.2 Результаты идентификации ПО считать положительными, если получеяные идепти-

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

Таблица 5 - Идепти икационные данные По

В противном слrIае результаты проверки соответствиJl ПО считать отрицательными и
послед}.ющие операции поверки не провод,lть.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Подготовка к поверке

9.1.1 Проверить н!tличие эксплуатационной документации и сроки действия свидетельств
о поверке средств поверки.

9.1.2 Подготовить средства поверки к проведению измерений в соответствии с руковод-
ствами по их эксплуатации.

9.2 Коптроль усJtовпй поверкш
9.2. 1 Провести измерения температ}ры окружающего возд)ха, относительной влФкности

окружающего воздуха и атмосферного давлеЕия в помещении, в котором будет выполнягься по-
верка. Результаты измерений зафиксировать в рабочем ж}рЕале.

9.2.2 Результаты контроля условий поверки считать положительными, если зЕачения т9м-
перат}ры окружаlющего воздуха, относительной влФк}tости окружающего возд}ха и атмосфер-
ного давления в помещении, в котором будст выполняться поверка, соответств},ют значениям,
приведенным в таблице 4.

В противном слуrае результаты коЕтроJIя условий поверки считать отрицатеJIьными и по-
след},ющие операции поверки не проводить.

Идентификачионные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО

Номер версии (идентификационный номер) ПО
2.1

Щифровой идентификатор ПО (контрольнаJI сумма
исполЕяемого кода) по ашоритму MD5

Опробование
|2

ВК TU,exe
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9.3.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ,
9.3.2 Проверить работоспособность lшпарат}?ы комплекса путем проверки отс}тствия со-

общеIrий об ошибках и неисправностях при загрузке программного продукта (Программное
обеспечение для управления и обработки данЕых).

9.3.3 Проверить работоспособность привода однокоординатного опорно-поворпlого
устроЙства (лалее - ОПУ) при вращении объекта поверки в заданЕом диапазоне углов азимуга;

9.3.4 Результаты проверки работоспособности считать положительными, есJIи:

- при загрузке прогрllI\,rмного продукга 8.K_TU.exe сообщения об ошибках и неисправно-
стях отсугствуют;

- привод ОПУ работоспособен.
В противном сл}лrае резуJътаты поверки считать отрицательными и последующие опера-

ции поверки не проводитъ, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКИХ ХАРЛКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ ИЗ-
мЕрЕниЙ

10.1 Определеппе диапазона рабочпх частот
10.1.1 Опрелеление диапzвона рабочих частот проводить пугём проверки прохождениJI

поверки анzrлизаторов цепей векторных (ВАЦ) С1220, С2220 uN5224B. Проверку проводить rry-

тём анuIиза соответствующих записей о поверке во ФГИС кАРШИН> или свидетельств о по-
верке на бумажном носителе. ,Що окончания срока действия поверки должно оставаться не менее
6 месяцев.

10.1.2 Результаты считать положитеJIьными, если все или часть BAIJ из состава комплекса
поверены. Если BAI_{ N5224B пе поверен, то выполняется частичнаJI поверка комплекса в диапа-
зоне частот от 1 до 18 [Тц.

10.2 Опрелеленпе дппампческого дпапазоша измеренпй ЭПР объекгов lt остаточноЙ
ЭПР безэховоft камеры за цпкл пзмеренrrй

10.2.1 Подготовить в соответствии с РЭ комплекс для работы в режиме измерений ЭПР.
l0.2.2 Устшrовить на ВАЦ параметры обзора:

- режим измерний S11 или S22;

- диапазон измерений - в соответствии с таблицей 5.1;

- шalг по частоте - пе более 5 МГц;
- ширина полосы фильтра ПЧ - l000 Гц.
Остыlьные параметры устllновить в соответствии с РЭ дlя действ},ющего режима иЗМеРе-

ний.

Таблица б _ Типы мер ЭПР, используемых дJur проверки динамического диапазона измерениЙ

ЭПР объектов и ЭПР безэховой камеры
Поддиапщон
частот, ГГц

тип вспомогательной
tlнтенЕы

Тип
вАц

,I[иапазон
измерений, Ггц

Тип меры ЭПР

1 0 2 0 п6-22з с1220 0,7 ...4,5

2 0 4 0 п6-22з с1220 0 1 4,5 I-{илиндр 400

3,95...5,85 п6-1з9/1 с1220 3,5. . .6,5 I-[илинлр 400

5,85,.,8,2 п6-139/2 с2220 5,2...8"7 Щилиндр 200

8,2...|2,4 пб-139/3 с2220 ,7 ) l3,0 Щилинлр 200

12,4 1 8,0 п6-1з9l4 с2220 l1,0...l9,0 I]ишrнлр 200

l8,0...26,5 п6-139/5 N5224B l7,0. . .28,0 Щилиндр 100

2б,5...40,0 п6_139/6 N52248 25,0...42,0 Щилиндр 100

lJ

I {илиндр 400
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l0.2.3 Зафиксировать частотн},ю зависимость коэффициента отрzDкения дJIя компенсации

фона 1((и/).
10.2,4 На ОПУ устzlновить меру ЭПР из состава комплекта средств калибровки в соответ-

ствии с таблицей б.

10,2,5 Сориентировать меру ЭПР по максимуму,ЩОР в направлении торца цилиндра шш
антенны анапизируемого диrшазона.

10,2.б Зафиксировать частотную зависимость коэффициента отрarкения от меры ЭПР
s(,/)

10.2.7 Зафиксировать частотную зlвисимость коэффициента отакения остаточного фона
r@f).

10.2.8 Выполнить процедуру стобирования сигна.lIов в рабочем объёме с использовЕrнием

СПО комплекса. Эффекгивrгуrо ширину строба установить не менее l м.

10.2.9 Рассчитать остаточную ЭПР (ЭПР безэховой камеры) в поддиапазоне частот, ука-
занном в табличе б по формуле (1):

вх = mean
пf

F (пf)- К'(пf)|
ýТТrТ\Ф| ("r(nf))

2
(1)

гле mеап {.} - оператор арифметического усреднения по частотным отсчётам;
пJ

' - индекс выполнения стробиров:lния сигн:Iлов;

_ /_!\_ 41т3 14 - 
"л"rотп:ля 

з:висимость ЭПР используемой меры, м';о м\пJ )= 
-

л(пfГ
r - радиус основания цилиндра, м;

l1"7)"0'/п1- длина волны, м;

f - частотц ГГц.

10.2.10 Рассчитать диЕап.lшlеский диапазон измерений ЭПР объектов в подд{zшазоне ча-

стот, указаЕном в таблице б, по формуле (2):

D,=lOц[Т), (2)

оnl* = 10 - максимilJlьнlц ЭПР испытываемого объекта равнм l0 м'.

10.2.1 l Результаты поверки считать положительными, если значения дин{lJttического диа-
пазона измерений ЭПР объеггов и остаточной ЭПР безэховой ка},lеры за цикJI измерениЙ удовле-
творrпот приведенным в таблице 7.

Таблица 7 - Значения д{намического диапазона измерений ЭПР объекгов и остаточной ЭПР без-

эховои KtlM ы за цикJI изм ии

50
Дrrа"*,е"*й д"апазон 

"змерений 
ЭПРl) объекгов (для объектов с ЭПР не ме-

нее 10 м2), дБ, не менее

Продолжение таблицы 7

|4

ЗначениеНмменование характеристики



Нмменование характеристики Значение
Остатотrая ЭIIР безэховой ка}rеры за цикJI измерений в диапазоне частотl), м',
не более

отlдо2ГГц
свыше2до4ГГц
свыше4до8ГГц
свыше 8 до l8 гГц
свыше 18 до 40 ГГц

1

1

l
l
l

0а
0J
0-5

0J
0J
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10.3 0пределеппе предеJrов доIrускаемой отпосптеJIьпой погрешностп ЭПР мер
10.3.1 При определении погрешности мер ЭПР (основания мер в форме цилинд)ов) ис-

пользовать математические соошошения для расчета Эпр на основе приближения геометиче-
ской оптлtки (3):

7тЗ d4 (з)ом(пt)=---,-------,
lЪ(пf)'

где d - диаметр основапия ц}Lшrндрц м;

Х(пf) -O''/n, - -"rч"олны, м.

10.3.2 Измерить с испоJ]ьзованием штангенциркуля диамет каrцого основzlния цилиндра
не менее чем в 5 эквидистантно расположенных точек по его окр}Dкности.

Рассчитать погрешность ЭПР мер в соответствии с выракением (4):

d
о =!40Ig (4)

(5)

d

где d,,,", dn,,n _ максимапьЕое и минимальпое измеренЕые значения диа!.{етов оснований

циJIиндра, м.
10.3.3 Результаты поверки считать положительными, если допускаемau относительнllя пО-

грешность ЭПР мер находится в пределах + 0,15 дБ.

10.4 Определение доверптельных гранпц отвосптеJIьпой погрешцости (прrr доверп-
тельноЙ вероятностш 0,95) измерений ЭПР объектов в максимуме дпаграммы обратного

рассеяЕпя
10.4.1 Расчет относительной погрешности измерений проводить для измеряемоЙ ЭПР не

менее l0-2 м2 для продолжительности цикла измерений 8 ч.

10.4.2 Относительная погрешность измерений ЭПР объекгов в максимуме .ЩОР рассчиТаТЬ
в соответствии с требованиями гост 8.7з6_201l на основе частных составляющих суммарной
погрешности по формуле (5):

ДG = tlOig 1+ft 0r' 0:+0| +0] +0l +

где 9, - границы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленпой погреш-

ностью меры ЭПР Ао, равной +0,15 дБ (0,04);

ф - граничы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленпой велиней-

ностью аJtlпл}IтУдноЙ характеристики ВАЩ из технической докрlентации на него принимается

равной 0,05;
/ (s,-ro)/ \2

а =I t+tO 
- /zo | -| - границы частной составляющей суммарной погрешности, обу-,l. 

)
словленной влиянием остаточного фопа безэховой камеры S. при измерениях откJIика от меры

с ЭПР равной 0,1 м2 (иrпr мипус 10 дБ [отн. 1 м']);

l5
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- l = 0,2l - границы частной составляющей суммарной погрешности, обу-01 |+|0%о

словленной поляризационЕыми потерями, где уровень кроссполяризации К -- -20 ;

( 1s.-zo17 \2
4 =|1+l0 tzo | -| - грzlпицы частной состzлвляющей суммарной погрешности, обу-

\i
словленпой влиянием остаточного фона безэховой каь,rеры ýФ при измеренияr( откJIика от объ-

екта с ЭПР равной l0-2 м2 (или минус 20 лБ [отн. 1 м']);
i - коэффициеЕт для доверительной вероятности 0,95, принимаемый р:вным 1,1 в соот-

ветствии с п 8.4 ГоСТ Р 8.736-201 l.

10.4.3 Результаты поверки считать положительными, если знаqения доверительнь гра-

ниц относительной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) измерений ЭПР объектов
в максимуме ,ЩОР не превышают значений, приведенных в таблице 8.

Таблица 8 - Значения доверительных границ относительной погрешности (при доверительной
ятности 0,95 изм ний Эпр объектов в мilкси е ДОР

10.5 Проверка доверrтельЕЫх граппЦ относптельной погрешпостп (при доверитель-
пой вероятпостп 0,95) пзмереппй ЭПР объектов в максимумах дrtагрдмм обратного рассея-
ния

l0.5.1 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенных в пп.l0.1-10.3.
10.5.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты выполнения опера_

ций поверки, изложенных в пп.10.1-10.3, положительные.

10.6 Определеппе доверптельпых грапиц относительной погрешпости (при довери,
тельной вероятпостп 0,95) пзмеренпй уровней.ЩОР объектов (при значеппп ЭПР в максп-
муме ДОР 1 м')- 

10.6.1 Расчёт доверительньrх грzlниц относительной поФешности измерений.ЩОР объек-

тов проводить дJlя измеряемой ЭПР в максимуме.I[ОР не менее 10 м2,

10.6.2 .Щоверительные грzшицы относительной погрешЕости измерений .ЩОР объектов рас-
считать в соответствии с требовiшиями гост 8.736-2011 на основе частньIх составляюпшх сум-

марной погрешности по формуле (6):

ЗначениеНмменование характеристики

+1,6
+1,з
+1,0
+1,3
+1,0

+2,6
+2,з
+2,0
+2,з
+2,0

,Щоверительные границы относительной погрешности (при доверительной
вероятности 0,95) измерений ЭПР объектов в максимрле .ЩОР, дБ, в диапа-
зоне частот

на согласовапЕой поляризации
отlдо2ГГц
свыше2до4ГГц
свыше4до8ГГц
свьше 8 до 18 ГГц
свыше 18 до 40 ГГц

на кросспоJIяризации
отlдо2ГГц
свыше2до4ГГц
свыше4до8ГГц
свьrше 8 до 18 ГГц
свыше l8 до 40 IТu

ДG = tl0/s 1+/с 0i (6)

lб

+0! +0!
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гдеq= 1+10
({s@-l0)-л)/

/2о - 1 - границы частной составляющей суммарной погрешности,

словленноЙ нiUIичием шереотрчDкенньrх сигналов в стробированЕом рабочем объеме;
-I55+RV

4 =0,02+10 /l0 - инструментальнaи погрешность измерений относительньп< ослаб-
лений BAI_{;

/с - коэффициегг для доверительЕой вероятности 0,95, принимаемый равным 1,1 в соот-
ветствии с п 8.4 ГоСТР 8.7зб-2011.

10.6.3 Результаты поверки считать положительными, если значеIIиJI доверительньtх гра-
ниц относительноЙ погрешности (при доверитеJьноЙ вероятности 0,95) измерениЙ уровнеЙ ДОР
объектов (при значении ЭПР в максимуме ДОР 1 м') в рабочем диапазоЕе частот находятся в
пределах, приведенных в таблице 9.

Таблица 9 - Значения доверительньIх границ относительной погрешности (при доверительной
в оятности 0,95 изм внеи оР объектов R п и значении Эпр в макси е,ЩОР 1 м

10.7 Проверка доверительных границ отпосительной погрешности (прп доверитель-
ной вероятностrr 0,95) измерений уровней.ЩОР объектов (при значении ЭПР в максимуме
.ЩОР 1м')

10.7.1 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенных в пп.10.1-10.3.
10.7.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты выпоJIнения опера-

ций поверки, изложенных в пп.10.1-10.З, положительные.

10.8 Определенпе минимальпой разрешающей способности спнтезируемых рддиоло-
кационных пзображений п абсолютной погрешностп определения продольной и попереч-
ной отпосптельпьш координат локальпых центров рассеяяия

10.8.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с ТД изготовителя.
10.8,2 Разместить в рабочей зоне отр.Dкатели (стержни длиной не менее I на цен,гральноЙ

частоте используемого диапазона) в соответствии с рис},нком 1, расстояние контролировать
штангенциркулем.

Нмменование характеристики Значение
.Щоверительные границы относительной погрешности (при доверительной
вероятности 0,95) измерений уровней .ЩОР R (при значении ЭПР в макси-
муме .ЩОР 1 м2) в диапазопе частот, дБ:
на согласовatнной поляризации
отlдо2ГГц
от2до4ГГц
от 4 до 8,2 ГГц
свыше 8,2 ГГц
на кросспоJIяризации

отlдо2ГГц
от2до4ГГц
от 4 до 8,2 ГГц
свыше 8,2 ГГц

+ [0,4 - 0,1R]
+ [0,3 - 0,09R]
+ [0,2 - 0,08R]
+ [0,1 - 0,08R]

+ [0,6 - 0,12R]
+ [0,5 - 0,12R]
+ [0,5 - 0,1R]
+ [0,4 _ 0,1R]

|,7

обусловленной остаточной ЭПР безэховой кал,rеры ,ý. лБ[м2], где R - измеряемый уровень,ЩоР;
| -|sо+п]7 \2

бl, =|l+l0 /20 | -1 - границы частной составляющей суммарной погрешности, обу-"( )
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2х

4...8I
Рисунок 1 - Схема расположения отражателей

10.8,3 Измерить комплексную диаграмму обратного рассеянвя миры S(/,d) с параJuет-

ра .rи, приведёнными в таблице 10.

Таблица 10 - для изм нии комплекснои об тного сеяния ми

10.8.4 В соответствии с РЭ произвести синтез радиолокационного изобрa)кения (далее -
РЛИ) миры. Программными средствalми оценить разность расстояний между мIксимумами РЛИ

соседних отражателей Z.
10.8.5 С испоJьзокшием програь.rмного обеспечения (ПО) комплекса оценить глубину

провала Рли между соседними стержнями, расположенными в углах миры, Оцеяить глубину

пров:tла по формуле (7):

д=mlп{&,&}-&., дБ, (7)

где &,& - }ровни в м.жсимумzlх РЛИ оцениваемьж отажателей, дБ;

rfun - уровеяь в минимуIuе РЛИ между оцениваемыми отражателями, дБ,

гrryбина провzIлов между разрешаемыми элементами Рли, расположенными на расстоя-

нии 2}, друг от друга, должна быть не менее 3,0 дБ,

l0.8.6 оценить максимfu,lьное откJIонение продольньrх и поперечных координат отрФке-

ний дrя соответствующих осей миры по формуле (8):

L'* = max (iр,и , - Lr,,), мм, (8)

где LшIr - расстояние между соответств},юццми стержнями, расположенными на одной

лиЕии, измеренное штангеЕциркулем, мм.
10.8.7 Результаты поверки считать положительными, если минимЕlJIьнм разрешающаJI

18

2х

Количе-
ство угло-
вых точек

.Щиапазон уг-
лов

количество
частотных

точек

Ширина
полосы

ФПЧ, кГц

Конечная
частота

ГГц

Но-
мер

начальная
частота,

ГГц
30141 1

36l8.5 з012 55
36l30112J 9
72130l164 lз
|44]'з0l255 22
1441

от -90 до +90оl

з01406 )l

4...8)"

з61



МП ]33-22-07 1ГСИ. Комшекс чзuерuпе.цьны БЭКТУ. Мепоduка поверкu>

способность сиЕтезируемьrх радиолокационньгх изображеЕий составляgт Ее более 2I, а значения
абсолютноЙ погрешности определения продоJъной и поперечной относительньD( координат ло-
кальЕьrх цеЕIров рассеяния находятся в пределах + 50 мм.

10.9 Проверка мпппмаJIьной разрешsющей способностп синтезпруемых радполока-
цпоtlпьп изобраrкепиЙ и абсолютпоЙ погрешшости определепия продольпоЙ и поперечпоЙ
относптельпых коордпнат локальных цептров рассеяЕпя

10.9.1 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенных в пп.l0.1 и
10.15.

10.9.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты выпоJIнения опера-
ций поверки, изложенных в пп.10.1 и 10.15, положительные.

10.10 Опреле,rеппе пределов доrrускаемой относительшой погрешностп измереппй
ЭПР локальньк цептров рассеянпя объектов

10.10.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с Т.Щ изготовителя,
l0.10.2 Разместить в рабочей зоне меру ЭПР в виде циJIиндра в соответствии с рисунком 2,

чения

Рисlчок 2 - К оценке погрешности измерений локальной ЭПР

10. 1 0.3 Измерить комплексную диаграIt{му обратного рассеяния меры S (/, Р) с парамет-

рами, приведёнными в измерения в соответствии табл,rцеЙ 1 1.

Таблица 1 1 - ы дJIя изм ний комплексной ди мы об тного сеяния ми ы

10.10.4 В соответствии с РО программы KBK_TU.exe> произвести синтез РЛИ,
10.10.5 Срелствами СПО вьгlислить ЭПР локального центра ор,,.

10.10.6 оцениТь погрешность измерений ЭПР локального цеЕтра рассеяния по фор
муле (9):
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ll

количество
}тловых то-

чек М

!иапазон уг-
лов

количество
частотных

точек N

Ширина
ФПЧ, кГц

Конечная
частота,

ГГц

Но-
мер

Нача.тьная
частота,

ГГц
з614 301l 1

36l18,5 30l2 55
361l301J 9
,72l

lз0113 lб4
1441301 l255 22
1441l

от -45 до
а,' (о

301з7 406

направлеЕие вра-

щения

направление облу-

1

l2
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А" = tl0/8 1+k al + (t оq'^" )' (9)

10.11 ОпрелелеЕие дпапазона измереннй уровней амплитудных дпаграмм паправ-
ленностп аштепп

10.1l.t Подготовить комплекс к работе в соответствии с Т.Щ изготовителя.
10.1 l .2 Разместить в рабочей зоне антенну из состава комплекта средств калибровлол в со-

ответствии с таблицей 12.

10.11.3 Подкrпочить антенны к векторным анализаторам цепей в соответствии с конфиry-
рациями, }тазанными в таблице 12, Ширину фильтра проме)цточной частоты уст.tновить равной
1 кГц, количество точек устаЕовить не менее 401.

Таблица 12 - Схема подключений аrrгенн к В

10.11.4 Используя меню ВАЦ в соответствии с Руковолством пользоватеJuI выполнить
нормаJIизацию измеряемого коэффициента передачи.

10.1 l .5 Разомкнугь радиочастотный тракт, подкJIючить к освободившимся разъёмам со-
гласовalпные Еафузки или аттеЕюаторы коаксиальные с ослаблением не менее 20 дБ.

10.11.6 Используя меню BAI_{ в соответствии с Рlководством пользователя установить
сглaDкивание частотной зависимости (парамет ksmothing>) со значением апертуры пе более 5 О%.

10.11.7 Зафиксировать частотную зalвисимость измеряемого коэффициента передачи

S, (d) u децибел.rх.

Рассчитать динамический д.rапазон измерений уровней.ЩН по формуле (10):

л = - min 
{s]v 

(п/) - G (пf) + G 
"on\ 

- з

гле G(z/) - частотнаJr зависимость коэффичиента усиления используемой антепны со-

гласно таблице 8, дБ;

Начальная частота,
ГГц

Конечная частота,
ГГц

Но-
мер

Аятенна на
стойке

вАц

1,0 з,951 п6-22з п6-421 с1220
5,852 п6-22з п1-139/1 с1220 1 q5

8 2J п1-|з912 cl220 5,85

4 п1-139/3 с2220 8,2 l2,4п6-127lм
5 |2,4 l 8 0п6_127м

п1_1з9l5 N5224B l 8.0 26,56 п6-1з9/5
40,0,7

п6_139/6 п1_139/6 N5224B 26,5

20

,л" 4 =l9l'.l ЁЁРlr.,41' _ границы частной составляющей погрешности ЭПР ло-, MN-,a
кального центра обусловленной математической обработкой;

Ао - погрешность измерений ЭПР объекгов в максимумах,ЩОР;
Ё - коэффициент для доверительной вероятности 0,95, принимаемый равЕым 1,1 в соот-

ветствии с п 8.4 ГоСТ Р 8.73б-20l 1.

10.10.7 Результаты поверки считать положительными, если значения пределов допускае-
мой отпоситеьной погрешности измерений ЭПР лока.пьных центов рассеяния находятся в пре-

делах + З,0 дБ.

Антенна на
опу

п6-22з

с2220п1_139/4
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Grr" - установленный минимzlльный коэффициента усиления измеряемой антенны, рав-
ныЙ в диапазоне частот, дБ:

от 1 до2 ГГц 0

от2до4 ГГц 5

от 4 до 8,2 ГГц l0
свыпiе 8,2 ггц 15,

l0.11.8 Результаrът поверки сIIЕтать полохительными, есJш динrш\rический диапазон изме-

рениЙ }ровнеЙ rмппитудrых диагр:lIr,fм п:лправленности антенЕ cocTaBJUIeT в дtzшtlзоне частот:
от l до 2 ГГц (при КУ в максимрле.ЩН не менее 0 дБ) от 0 до минус 30
от 2 до 3,95 ГГц (при КУ в максимlтuе.ЩН не менее 5 дБ) от 0 до минус 35

от 3,95до 8,2 ГГч (при КУ в максимуме ДН не менее l0 дБ) от 0 до минус 40

свыше 8,2 ГГц (при КУ в максимулrе ДН не менее l5 дБ) от 0 до минус 50.

10.12 Определеппе доверптельных гранцц отпосительпой погрешностп (прп довери-
тельной вероrтпостш 0195) измереппй уровней амплитудЕых дпдграмм паправлеппостп ан-
тепп

10.12.1 Подготовить :lнzlлизатор элекгрических цепей векторный (ВАЦ) ZVA50 лля ра-
боты в соответствии с Рэ.

10.12.2 Подктпочить с использованием фазостабильных кабельньrх сборок аттеrтюатор
ступенчатый прогр:lммируемый 84908М к измерительным портам BAI_{.

Установить параJr.rетры обзора:
- режим измерений Srz (или Szr);
- диzlпазон частот от 1,0 до 40,0 ГГц;
- шаг по частоте l00 МГц (не более);
- вьD(однаJl мощность 0 лБ (отн. 1 мВт);
- ширипа полосы фильтра ПЧ 100 Гч.

10,12.3 Зафиксировать измеряемый коэффициент передачи Kar("f), поочередно, дJIя

ослаблеЕий програ}rмируемого аттенюатора xdB от 0 до 50 дБ с шагом 5 дБ.
10.12.4 Подготовить комплекс к работе в соответствии с ТД изготовителя.
l0.12.5 Разместить в рабочей зоне антенну из состава комплекта средств ка;lибровrол в со-

ответствии с таблицей 12.

10.12.6 Подключить антенны к векторным ан:tлизаторам цепей в соответствии с конфиry-

рациями, }казанными в таблице 12. В ралиочастотный тракг вкJIючить аттенюатор ступенчатый
прогрllммируемый 84908М.

Установить на ВАЦ парамЕтры обзора:
- режим измерений S12 (или S21);
- диапазон частот - в соответствии с табл. 12;

- шаг по частоте - не более l00 МГц;
- вьrr(однм мощяость - не менее 0 дБ (отн. l мВт);
- ширина полосы фильтра ПЧ - 100 Гч.
Остальные парчrметры установить в соответствии с РЭ для соответств},ющего режима из-

мерений.

10.12.7 Зафиксировать измеряемый коэффициент передачи S rau@f ) поочередно для

ослаблений програIl{мируемого аттеЕюатора xdB от 0 до 50 дБ с шагом 5 дБ.
10.12.8 Рассчитать откJIопение результатов измерений [лБ] измерений 1ровней амплитуд-

Еьгх диагр:lмм направленности по формуле (l 1):

БS,ад(z/) = t|[S"*1и71- So авФf)f-lК,ав("Л - Koar@Л1l (l1)

2l
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l0.9.9 Рассшлтать погрешностью измерений относительньrх }?овней АДI как средние зна-
чен!{я в ди:шазоне частот модулеЙ измереrтяьтх откJIонениЙ по формуле (l2):

( l2)

10.12.10 Определение погрешностей измерений А.ЩН выполнять с учетом их инструмен-
тальньж погрешЕостей и методической погрешности из-за источников переотaDкений в соответ-
ствии с тебованиями ГОСТ 8.736-201 1.

Рассчитать состtlвляюtrIую погрешности измерений, обусловленную инстр}ъ{ентальной

пофешностью 617д [лБ] дJUI заданного уровнJI по формуле (l3):

dr' = 10о,'6 -1. (l3)

10.12.1 t Рассчитать составляющ}то погрешности измерений из-за пtшичия остаточньIх
переотражений в безэховой камере после выполнения математической обработки по формуле
(14):

( 14)

где Z - измеряемый уровень !Н, лБ;
УОП - уровень остаточных переотражений, лБ, принимаемый равным в диапазоне частот,

дБ

u,r, =*"?rlss,ar(n/)l

= (1 +10{,05('-уоп))' _1,0uon

отlдо2ГГц
от 2 до 3,95 ГГц
от 3,95 до 8,2 ГГц
свыше 8,2 ГГц

10.12.12 Рассщ.rтать доверительные границы (р = 0,95 ) случайной составляющей погреш-

ности, обусловленной влиянием собственных шумов измерительной системы, по формуле (15):

1 + l0-0,05/.+Д/ 1,( (l5)

(16)блпн =
€+0и + 0уоп

\Цr"*r".,)'*ft.
7l,gB

1

{3
(о" +o"on)

Рассчитать цределы допускаемой погрепшости измерний уровней А.ЩН в логарифмиче-
ский масштаб по формуле (l7):

6rr. =tlOlg(1+6.o",r). ( 17)

22

минус 40

минус 45

минус 50

минус 60.

где Л = 60 - динамический диапазон измерений ,ЩН, полуlенный в п. 10.1 l, дБ.
10.12.13 Рассчитать доверительные границы (при ловерительной вероятности 0,95) по-

грешности измерений 1ровней А,ЩН (при ловерительной вероятности 0,95) в диапазоне частот по

формуле (16):
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10.12.14 Результаты поверки считать положитеJьными, есjп{ доверительные границы от-
носительноЙ пофешности (при доверительноЙ вероятности 0,95) измерениЙ уровнеЙ амплитуд-
ньrх диагр:lJr{м н:лпр:lвJIенности аЕтенн Еllходятся в пределах (D - уровевь А,Щ{ в децибелах):

отlдо2ГГц *[0,3-0,1D]
от 2 до з,95 ггц * [0,2 _ 0,09D]

от з,95 до 8,2 ггц + [0,1 - 0,08D]

свыше 8,2 ГГц + [0,1 _ 0,07D].

10.13 Определеппе доверптельвых граппц относительной погрешяостп (прп довери-
тельноЙ вероятности 0,95) пзмерениЙ коэффшчиента усиленпя аптепн

10.13.1 Погрешность измеренпй коэффициента усиления ДG(л/) рассчитать на основе

частных состzвJIяющих суммарной погрешности по формуле (l8):

дG = tlOlg l+ft 0!+0'n +0]- + 0'n + 0|, + 0'" (l8)

где 0э - составляощая суммарной поtрешности, обусловленнм погрешностью коэффици-

ента усиления эта:tонной антенны, принимаемaц равной 0,4 (1,5 лБ) в диапщоне частот от 1 до
3,95 ГГц исходя из оIшсzlния типа на антенну широкополосн},ю измерительн},ю рупорнlто Пб-
421 и 0,07 (0,3 лБ) в диапазоне частот свыше 3,95 ГГц исходя из описания типа на рабочие эта-

лоны для поверки измеритеJIьньrх антенн П1-139/1, П1-139/2, П1-139/3, П1-139/4, П1-139/5, П1-
139l6-

9о _ составляющая с}ъ{марной погрешности, обусловленная инстр}е{ентальной погреш-

ностью измерения аtlrплитуды [дБ], определяемzur в п. 10.t2 для ослабления аттенюатора 10 лБ,
вычисJuIется по формуле (10.3.7):

9,.rо _ составллощм суммарной погрешности, обусловленная наличием остаточньгх пе-

реотрzDкений в безэховой камере после выполнения математической обрабожи, вьгIисJIяемМ ПО

формуле (13) для значения Z=0;
dn - составллощая суммарной погрешности, обусловленная поляриз Iионными поте-

рями, принимается равIrоЙ 0,01;

0, - составляющtш суммарной погрешности, обусловленнм рассогласованием траКТОВ

принимается рltвной 0,04, для КСВН антенн не более 1,5;

d,, - составляющм с},ммарной погрешности, обусловленная неидеальной юстировкоЙ ан-

тенн и другими факгорами, принимаются равными 0,05;

Ё _ коэффициент для доверительной вероятности 0,95, принимаемый равным 1,1 в соот-

ветствии с п 8,4 Гост р 8.73б_201 1.

10.13.2 Результаты поверки счЕтать положительными, если доверительные границЫ ОТНО-

сительной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) измерений коэффициепта усиле-
ния антенн в диапазоне частот нчlходIтся в пределах:

от l до 3,95 ггц + 1,7

свыше 3,95 ГГц + 0,'7.

10.14 ПроверКа доверштельных гранпц отпосптельпой погрешпостп (прп доверп-
тельноЙ вероятпосгш 0,95) измеренпЙ коэффичиентд усиления антепн

10.14.1 Проверить результаты выполнения операций поверки, изложенных в пп.10.1 и

10.13.

2з
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10.14.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты выполнения опе-

рациЙ поверки, изложенньD( в пп,10.1 и 10,13, положt{гельные,

10.15 Определеппе дпапазона устаповкп углов поворота ОПУ п доверптельпых гра-
ппц абсолютной погрешвостп (прш доверптельной вероятносгп 0,95) установкп прирlще-
ппя углов поворота Опу

10.15.1 Опрелеление ди{шазона установки угла поворота ОПУ проволят с помощью си-
стемы лазерной координатпо-измерительной Leica Absolute Tracker АТ930 (да;lее - трекера) в

соответствии с её руководством по эксплуатации. Определение действительных знаЧеНИЙ УГЛОВ

поворота осуществJшется с использованием прогрalммных средств текера.
10.15.2 используя интерфейс программы упрчrвления и обработки задать вращение опу

в диапазоне углов + l80o. Убедиться, что ОПУ обеспечивает полный оборот.

l0.15.3 Опрелеление погрешности устzlновки приращения углов поворота Опу проводить

с помощью трекера в соответствии с его руководством по эксплуатации. Определение действи-

тельньD( значений углов поворота осуществляется с использовzlнием программньrх средств тре_

кера.
10.15.4 УстаноВить на крzлЮ опорноЙ площадкИ ОПУ уголковый отражатель (УО) из со-

става 1рекера. Расстояние от Уб до оси вращениJI ОПУ должно составлять не менее 0,2 м.

10.15.5 Установить оПУ в положение по 1тлу к0'00'>,

10.15.6 Вращая оПУ по азимугу с шагом 20 гралусов, для кzDкдого углового положениJI

зафиксировать покдlания текера. Пр, пропад*пи сигнала от Уо повернугь его от.Dкающей

частью в сторону трекера.
10.15.7 Для каждого углового положения вычислить с }пIетом знака абсоJIютную погреш-

ность устilновки угла поворота оПУ по формуле ( 19):

Ьа=а"-d,, (19)

где ас - угол, установлепный в прогрaмме, в градусах;

ал - угол, измеренныЙ трекером, в градусах;

й - количество полньD( оборотов.
10.15.8 Повторить операции по пп. 10,15.7-10,15,8 два раза,

10.15.9 Для кФкдого углового положения вычислить зЕачение абсолютной погрешности

установки приращения угла поворота Опу по азим}ту,

10.15.10 Результаты поверки считать положительными, если диапазон установки }тлов

поворота оПУ составляет + l80o и зЕачения доверительЕых границ абсолютной погрешности

(при доверительной вероятности 0,95) установки приращения углов повороlа опу находятся в

пределах + 0,08 О.

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ МВТРОЛО-

ГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ
l 1.1 Определение диапазона рабочих частот
РезУльтатыповеркисчитатьположителЬными'еслиВсеиЛичастьВАI-[изсостtваком.

плекса поверены. Всли Вш N 5224В gе поверен, то выполняется частичнаJI поверка комплекса в

диапЕrзоне частот от l до 18 ГГц.
11.2определениединамическогодиапазонаизмеренийЭПРобъектовиостаточнойЭПР

безэховой каIr{еры за цикл измерений
результаты поверки считать положительными, если значения динамического диtшазова

,пr"aр"пrй ЭПР объекгов и остаточпой ЭПР безэховой камеры за цикл измереяий удовлe.гворяют

приведенным в таблице 8.

l 1.З Определение пределов допускаемой относrгельной погрешности ЭПР_мер

Результаты поверки считать положительными, если значеЕия допускаемой погрешности

ЭПР мер н{lходятся в пределах + 0,15 дБ,

24
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l l,4 Определение доверительных границ относительной погрешности (при доверительноЙ
вероятности 0,95) измерениЙ ЭПР объектов в м:ксимумttх диагрal}-|мы обратного рассеяния

Результаты поверки считать положительными, если значения доверительньD( гРzlНИЦ ОТ-

носительной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) измерений Эпр объекгов в мак-

симумах диaграммы обратного рассеяния не превышают значений, приведенньtх в таблице 9.

l l .5 Проверка ловерительньtх грrtниц относительной погрешности (при доверительной ве-

роятности 0,95) измерениЙ ЭПР объектов в максимуме диаграммы обратного рассеяния
результаты поверки считать положительными, если результаты выполнения операций по-

верки, изложенньп в пп. 1 0, l - 1 0.3, положительные.
1 1.б Опрелеление доверительньж фilниц относительной погрешяости (при доверительной

вероятности 0,95) измерениЙ уровнеЙ .ЩОi объеюов (при значении ЭПР в максимуме .ЩОР l м')

резулътаты поверки считать положительными, если значения доверительньй границ от_

,о"оr.п"rЬй norp.."o.rn (при доверительной вероятности 0,95) измерений уровней.ЩОР объ-

ектов (при значении Эпр в максимуме Дор 1 м') в рабочем диапазоне частот находятся в преде-

лrrх, приведенньrх в таблице 10.

1 1 .7 Проверка доверительньж границ относительной погрешности (при доверительной ве-

роятности 0,95) измерени* уровней Дi)Р объектов (при значении ЭПР в максимуме ДОР 1 м')

РезУльтатыповеркисчитатЬположительными'еслирезУлЬтатыВыполненияоперачиЙпо-
верки, изложеЕных в пп.10.1-10.3, положительные,

1 1.8 Определение минимальной разрешающей способности синтезируемых радиолокаци_

он"ьп< изображений и абсолютвой погрешности определения продольной и поперечной относи-

тельньD( координат локЕшьных центров рассеяния
Результаты поверки считатЬ положительными, если миЕимальнм разрешаюшм способ-

ность синтезируемых радиолокационпых изображений cocTaBJUleT не более 2}., а значения абсо-

лютнойпогрешностиопреДелеЕияпродольнойипоперечнойотносительныхкоординатлокмь.
ных центров рассеяния находятся в пределах + 50 мм,

11.9ПроверкаминимальнойразрешаюЩейспособностисинтезирУемыхрадиолокацион-
нъв изображ;ний и абсотпотной погрешности определения продольной и поперечной относи-

тельных коорд{нат локальных центров рассеяния
результаты поверки считать положительными, если результаты выполнепия операции по-

верки, изложенньгх в пп.10.1 и 10.15, положительные,

11.10опрелелениепределоВдопУскаемойпогрешностиизмеренийЭПРлокальньгхцен.
тров рассеяния

РезУльтатыповеркисчитатьположительными,еслизначениепределовДопУскаемоипо.
.рa*rоar, 

"a"ерений 
ЭПР локttльньD( центов рассеяния находится в пределах + 3,0 дБ,

11.1lопреДелениеДиапазонаизмерениЙ}'рвнейамплитУдныхдиаграммнiшрzlВленности
антенн

РезУльтатыповеркисчитатьположительными,есЛидин.lмическийдиапазонизмерении
уровней диаграмм направленности антенн cocTaBJuIeT в диапlвоне частот:

от 1 до 2 ГГц (при KV u n u*"rry"e ДН не менее 0 дБ) от 0 до минУс 30

от 2 до 3,95 гГц (при КУ в максимуме ЩН не менее 5 дБ) от 0 до минус 35

от 3,95до 8,2 ГГц (при КУ в максимуме.ЩН не менее l0 дБ) от 0 до минус 40

свыше 8,2 ггц (при КУ в максимумЬ ДН о, менее l5 дБ) от 0 до минус 50,

11.12определениедоВерительньжгрЕшицотпосительнойпогрешности(придоверитель.
ной вероятност, 0,951 

"a"aр"пий 
1ровней амплитудных диаграмм направлеяности антенн

результаты поверки считать положительными, если доверительные границы относитель-

ной погрешности (при ловерительной вероятности 0,95) измерений уровней амплитудных диа-

грамм направлепrо"- uo"i" п*од","" u пределм (D - урвень АДН в децибелах):

от 1до2ггц + [0,3 - 0,1D]

от 2 до 3,95 ГГц + [0,2 - 0,09D]

от 3,95 до 8,2 ГГц + [0,1 - 0,08D]

свыше 8,2 ГГц + [0,1 - 0,07D],
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1 1 .13 Определение доверительньIх граЕиц погрешности (при доверительной вероятности
0,95) измерений коэффициента усиления антенн

Результаты поверки считать положительными, если доверительные границы погрепшости
(при доверительной вероятности 0,95) измерений коэффициеrтта усиления антенн в диапазоне
частот находятся в пределах:

от l до 3,95 ГГц + l,'|
свыше 3,95 ГГц + 0,7.

11.14 Проверка доверительных гр:lниц по!решЕости (при доверительпой вероятности
0,95) измерений коэффициента усиления антенн

1 1 .15 Определение диапазона установки }тлов поворота OITY и погрешности усftrновки
прираuцения углов поворота

РеЗультаты поверки считать положительными, если ди{шa}зон установки углов поворота
ОПУ составляет + 180'и значения абсолютной погрешности (при доверительной вероятности
0,95) установки приращения угла поворота нzrходятся в пределах + 0,08 О.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Комплекс признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки положи-

тельные.
12.2 РеЗУЛьтаты поверки комплекса подтверждtlются сведеЕиями о результагах поверки

средств измерений, вк:поченными в Федерапrьный информационный фопд по обеспечению един-
ства измерений. По заявлению владельца комплекса или лица, представившего его на поверку,
На КОМПЛеКС наносится зп:ж поверки, и (ила) вьцается свидетельство о поверке комплекс4 и
(ИЛИ) В паспорт комплекса вносится запись о проведенной поверке, з:lверяемм подписью пове-
рителя и знаком поверки, с укщанием даты поверки, или выдается извещение о непригодности к
применению комплекса.

Начальник НИо-1
ФГУП (ВнИИФТРи> о.В. Каминский

Начмьник лаборатории 1 34
ФГУП (ВнИИФТРИ) М.А. Озеров
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