
СОГJИСОВАНО

Первый заместитель генерального
директора - заместитель по науtной

аботе ФГУТI (ВнИИФТРИ>

Щигryнов

) 0, 202З г.

ГосуларстВеннаЯ система обеспечения единства измерений

комплекс автоматизированный измерительно-вычислительный
(дивк) для измерения радиотехнических характеристик антенн на

антенном изделии в дальнем поле до 40 ГГц ЛТЕИ,4422б9,003

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп 134_23-02

р.п. Менделеево
2о23 r.

J

о

о

о

А.н.



МП 134-23-02 (ГСИ. Кацплекс авrп(Б|аrпчзuр(ванный uзrrерuпельно-вычuашпельный (ДИВК) dM чзJrlеренllя ра-
duопехнчческчх хар(жперuслпuк анпенн на анлпенна]й чфелuu в dальнем поlе dо 40 IТц ЛГЕИ.442269,003. МеПь
duKa поверкu>

СОДЕРЖАНИЕ

4 ТРЕБОВАНИJI К СПЕЦИАJIИСТАМ, OCYrrIЕCTBJUIEMЫM ПОВЕРКУ

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИtIЕКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

6 трЕБовднИя (условиJI) по оБЕспЕчЕнию БЕзоI]дсности провЕ.щ,ниJI
15

з

6

8

8

8

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИJI СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

16

l7

l0 опрЕдЕлЕниЕ мЕтрологичЕских хдрдктЕристик срЕдствд измЕрЕниЙ.. 17

1 1 ПОДТВЕРЖJЕНИЕ СООТВЕТСТВИJI СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
трЕБовАниr{м...................... """"""""""""""" 35

2



МП 134-23-02 (ГСИ, К(йlлLцекс авпацаплlзuрованный uзмерumgьно-вычuсIuлfлеJ|ьный (АИВК) dM ll:rJ|леренчя ра-
duопехнuческtlх харакперuсrпuк анmенн на анпленнQ+l вdелuu в dqльнаu пме 0о 40 ГГц ЛГЕИ.442269.003. Мепо-
duKo поверкu>>

1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (да,тее - МП) устанавливает методы и средства первич-

ной и периодпческой поверок комплекса автоматизированного измеритеJIьно-выIшсJIительного
(АИВК) для измерения радиотекtических харiктеристик антенн на антенном издеJши в дzL]ь-

нем поле до 40 ГГц ЛГЕИ.442269.003 (заводской Nч22900l3) изготовлеЕного АО <НПО Лавоч-
кинаD, l41402 (г. Химки, Московскм область, Ленинградскм ул.,д.24)

Прослеживаемость результатов измерений при поверке по государственной поверочной
схеме для средств измерений ослабления элекгромапIитньн колебаний в дl:шaвоне частот от 0

до 178 ГГц в соответствии с Приказом Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3383 к государственному
первичному эт.rлону ослабления электромагнитньrх колебаний ГЭТ 193-201l обеспечена.

1.2 Первичная поверка комплекса проводится при вводе его в экстrтryатацию и после ре-
монта.

1.3 ПериодическшI поверка комплекса проводится в ходе его экспJIуатации и хршlеНИJI.

1.4 Комплекс предназначен для измерний радиотехнических характеристик zlHTeHEbD(

устройств и систем.
1.5 В результате поверки комплекса должны быгь подтверждены следующие мЕтролоrи-

ческие харalктеристики, приведенные в таблrruах l, 2.

Таблица l -М огические ха истики

ЗначениеНаименование характеристики

от 0,3 до 40,0.Щиапазон рабочпх частот, ГГц

50
.Щинамический диапазон измерений амплитудньrх диагрчмм нЕшравленности

(лалее - А.ЩН), поJlяризационньrх диаграмм (лалее - ПД1 и коэффициента

эJIлиггичности по нaшряжению (да,тее - КЭ), дБ, ве менее
от 0 до 3б0.Щиапазон измерений фазовьrх диаграмм нzшрiвленности (далее - ФДН), "

+0,6Пределы допускаемой инструмента,rьной погрешности измерений КУ дБ

Прлелы доrryскаемой инструментмьной погрешности измерений А,ЩI и

нях, дБ:

), дБ, на уров-

+0,1

+0,2

+0,з

+0,3

+0,4

+0,5

+0,7

+0,9

-10
-20

-25
_з0

-з5
-40
-45

-50

Пределы допускаемой
АДН, дБ:

инструмеIrтальной погрешвости измерний О, на уровняхФдн

+0,'|

+1,3

+2,0

+2,0
-L1 1

+3,4

+4,8

+6,2

_10

-20
-25
_30

-35
-40
_45

-50
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МП 134-23-02 <ГСИ. Ксмлцекс авпацqпuзuровqцный uзuерutпаrьно-вычuслuпецьный (АИВК) dпя uзмеренuя ра-
duопехнuческtlх харакmерuсmuк анлпецн Hcl анцецнo,|| азdепuu в dальнем папе do 40 I'l|ц ЛГЕИ.4422б9.003. Мепо-
duKa поверкu>

п должение таблицы 1

Пределы догryскаемой инструментаJIьной погрешности измеренrй КЭЗ) (по нllпрях(ению), О/о,

для значений:

от 0,056 до 0,1 вшпоч.

св. 0,1 до 0,32 вкrпоч.

св. 0,32 до 1,0 включ.

+3,6

+2,4

+1,2

,Щоверительные границы суммарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) изме-

рений КУ антенн, дБ

1

+1,2

+ 1,1

+1

+1,0

+1,2

+1,3

в диlшазоЕе частот от 0,3 до 1,0 ГГц вк"шоч.

при КСВН входа антеЕны, Ее более

1,5

2,0

в диaшазоttе частот св. 1,0 до 2,2 ГГц вк.lпоч.

при КСВН входа антенны, не более

1,5

2,0

в диaшазоЕе частот св. 2,2 до 40,0 ГГц влошоч.

при КСВН входа антенны, не более

1,5

2,0

.Щоверительные гр:lницы суммарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) изме-

рений А,ЩН2), дБ

Диапазон частот, ГГц
св. 2,2 до 40,0 включ.

Уровень А.ЩН, лБ
св. 1,0 до 2,2 вмюч.

+0,6

+1,0

+|,7
+2,7

+4,з

+1,0

+1,6

+2,7

+4,2

_5

_10

_15

-20
-25

-30

-з5
_40

-45

,Щоверительные границы суммарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95 ) изме-

рений ФДн2), ,

,Щиапазон частот, ГГц
от 0,3 до 1,0 включ.

Уровень АДН, дБ

+1,3

+2,0

+2"7

+4,1

+6,2

+4,1

+7,0

+12,2

+20,0

+з2,6

+7,0

+1 1,4

+20,0

+з 1,9

_l0
_15

-20
-25

5

4

от 0,3 до 1,0 включ.
+0,2

+0,3

+0,4

+0,6

+0,9

*1,3
+2,0

+3,0

+4,7

св. 2,2 до 40,0 вк.тпоч,св. 1,0 до 2,2 вютюч.



МП 134-23-02 <ГСИ. Камплекс авпомапu:]uровqнный uзuерuпаtьно-вычuслuпельный (ДИВК) dм tмеренuя ра-
duопехнuческлtх харакперuспuк анпенн на анпеннам чзdеtluч в dMbHeM поле do 40 ГГц ЛГЕИ.442269,003. Мепо-
duKa поверкu>

п олжение таблицы 1

Таблица 2 - основпые истики Еиях Мко

,Щоверительные грalницы суммарной погрешности (при доверительной вероятяости 0,95) изме-

рений Фдн2), "

Диапазон частот, ГГц
св. 2,2 до 40,0 включ.

Уровень А,ЩН, дБ
от 0,3 до 1,0 вк-lпоч.

+9,2

+14,5

+22,4

+з5,7

-30
_35

-40

-45

.Щоверительные граIrицы суммарной погрешности (при доверитеJIьной вероятности 0,95) изме-

рений ПД2), дБ

.Щиапазон частот, ГГц
св. 1,0 до 2,2

вкJпоч.

св.2,2 до 26,5

вкlюч.
св. 26,5 до 40,0

включ.
Уровень П!, дБ от 0,3 до 1,0

включ.
+0,3

+0,5

*0,8
+ 1,1

+1,8

+2,8

+0,5

+0"7

+1,1

+1,-|

+2,8

+4,з

+0,9

+1,1

+1,5

+2,|

+3,0

+4,5

+0,7

+0,9

+1,3

+1,9

+2,9

+4,4

_10

_15

-20

-25

-30

5

.Щоверительные границы ср{марной погрешности (при ловерительной вероятности 0,95) изме-

рений КЭ (по натrряжению), 7о

.ЩиатIазон частот, ГГц
св.2,2 до 26,5

вкJIюч.

св. 26,5 до 40,0

включ.
св. 1,0 до 2,2кэ) от 0,3 до 1,0

вкJlюч.
+38,0

+2|,6
+13,5

+8,4

+5,9

+39,6

+24,5

+16,1

+10,9

*8,4

+2з,0

+13,5

+9,6

+5,9

+3,5

от 0,056 до 0,1 включ.

св. 0,1 до 0,18 вкrпоч.

св.0,18 до 0,32 включ.

св. 0,32 до 0,56 вшпоч.

св. 0,56 до 1,0
l) _ при отJIиlши КУ исследуемой антенны от КУ используемой эталонной антенНЫ Не бО-

лее чем на l0 дБ в меньшую и 30 дБ в больuryю cтopolTy;2) - при ширине полосы фильтра промежуточной частоты BAI-{ не более 100 Гц;
3) - велиIшна коэффициента эJIлиптичности по Еaшряжению, представленнм В линейньж

едиЕицм КЭrr", преобразуется в коэффициент эллипти.шости, представленвьй в логарифми-

ческих единицм ffЭrо., по формуле: КЭпо, =20|g(КЭо"о).

Нмменование характеристики Значение

.Щиаrrазон рабочих частот, ГГц от 8,2 до 12,4

.Щиапазон измерений модуля коэффициеЕта отражения в свободном про-
с,гр{lнстве (да;lее - MKOI,2)), дБ

от 0 до -30

5

св. 1,0 до 2,2 вкrпоч.

включ.

+41,3

+27,4

+l8,9
+ 1з,5

+10,9
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duоmехнuческuх харакmерuспuк анлпенн на aчmeчHolll uзdелuu в dмьнаu поле do 40 IТц ЛГЕИ.442269.003. Меmо-
duKa поверкu>

п должение таблицы 2

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведеЕии поверки комплекса дол}кны бьпь вьшолнены операции, указаrнные в

таблице з.

Таблица 3 - Операции поверки

.Щоверительные границы погрешности (при доверительной вероятности
0,95) измерений МКО1,2), дБ, на уровнях, дБ:

-5
-10
-15
-20
1a

-30

+1,0
+|,2
+1,5
+)n
_!') <

+3,0

Примечания:
l) - измерение МКО вьшолняетOя в направлении нормalли к отр,Dкalющей плоскости иссле-

дуемого образца при геометрической площади отр{Dкающей плоскости иссле,ryемого об-

разца не менее 0,3 м2;
2) - при измерениях в полосе частот не менее 1,5 ГГц.

Наименование операции поверки

обязательность выпоJшения
операций поверки при

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соот-
ветствии с кото-

рым выполняется
операция поверки

первичной
поверке

периодиче-
ской поверке

1 Внешний осмотр средства измерений .Ща Да
,7

2Проверка прогрaммЕого обеспечения
(лалее - ПО) средства измерений !а Да 8

3 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений !а 9

4 Определение метрологических xaptlкTe-

ристик средства измерений
4.1 Определение диапaвона рабочих ча-
стот, динаN{ического диапазоЕа измере-
ний А,ЩН, ПД, КЭ и диsшазона измерений
Фдн

!а !а l0.1

4.2 Определение пределов доrryскаемой
инструментальной погрешности измере-
ний КУ, АДН, ПД, ФДН и КЭ

Да Ща 10.2

4.3 Определение доверительньD( границ
суммарной погрешности (при ловери-
тельной вероятности 0,95) измерений КУ
антенн

!а Да l0.з

4.4 Определение доверительЕьrх грarниц
суммарньж погрешностей (при довери-
тельной вероятности 0,95) измерений
АДН и ФДН

!а Нет l0.4

6

Да



МП 134-23-02 (ГСИ. Каvшекс авпомаmuзuрованный uзцерuпельно-вычuслumепьный (ДИВК) dля uзмеренчя pq-
duоtпqнuческuх хараtоперuспuк qнпенн H{l qнrпеннQч uзdелuа в 0альнем поле dо 40 I'l-ц ЛГЕИ.442269.003. Мепо-
duKa поверкu>

п олжение таблицы 3

обязательность вьшоJIнения
операций поверки при

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодиче_

ской поверке

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соот_
ветствии с кото-

рым вьшолняется
операция поверки

4.5 Проверка доверительньж граЕиц сум-
марных погрешностей (при доверитель-
ной вероятпости 0,95) измерений АДН и
Фдн

Нет .Ща 10.5

4.6 Определение доверительньD( границ
суммарной погрешности (при ловери-
тельноЙ вероятности 0,95) измерениЙ П,Щ

иКЭ
Да Нет 10.6

4.7 Проверка доверительньD( грilниц сум-
марной погрешности (при доверительной
вероятности 0,95) измерений tI! и КЭ

Нет Да 10.7

l0.84.8 Определение диапазона рабочих ча-
стот и диапазона измерений МКО ,Ща Да

10.9
4.9 Определение доверительньrх граЕиц
погрешности (при доверительЕой вероят-
ности 0,95) измерений МКО

!а Нет

10,l0Нет Да
4,10 Проверка доверительньD( границ по-
грешности (при доверительной вероятно-
сти 0,95) измерений МКО

10.11!а Нет
4.11 Определение диапазона измерений

угла поворота однокоординатного пози-
ционера в чrзимутtlльной плоскости

10.12!а Нет

4.12 Определение диапазона горизон-
тalльного перемещения азимутаJIьно-

угломестного позиционера прецизионно-
го четырехкоординатного позициоЕера
Р ЛТГ.4|1722.009 по линейной координа-
те (по слайдеру) и высоты оси вращениJI
по поJIяризации прецизионного четырех-
координатного позиционера
РЛТГ.4l l722.009 от плоскости слайдера

Нет 10.1з

4.13 Определение коJIичества прогрalJ\.rм-

но-управJUIемьD( координат позиционера
дJIя измерения характеристик излучения
антенн на антенном изделии. Горизон-
т{Iльное перемещение на однокоординат-
ном позиционере азимутально-

угломестно-поJUIризационного позицио-
нера (слайдер, а}имут, угол места, поJIя-

ризация) и позиционера вспомогательной
антеЕны (азимут, угол места, поJulриза-
ция, перемещение по горизонт{rли и вер-
тика-пи)

7

Ща



обязательность выполнения
операций поверки при

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодиче_

ской поверке

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соот_
ветствии с кото-

рым вьшолняется
операция поверки

Да 11
5 Подтвержление соответствия средства
измерений метрологическим,гребованиям !а

п олжение таблицы 3

2.2 .I[опускается проведение поверки на меньшем числе поддиaшазонов измерений по ча-
стоте, соответствующих рабочим диапазонilпl чatстот используемьD( lштенн из состава комплекса,
иJIи видов измерений.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки комплекса должны соблюдаться условия, приведенные в таб-

лице 4.

Таблица 4 - Условия

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJIЯЕМЫМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществJlяться дицalNlи с высшим технIсIеским образованием, атге-

стовalнными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений, имеющими опьп

работы в области aHTeHHbIx измерений не менее 3-х лет и квалификационную групгry электробез-

опасЕости не ниже третьей.
4.2 Перед проведением поверки поверителъ должен предварительно ознzкомиться с до-

кументом лгЕи.442269.00З рЭ <Комплекс автоматизированный измерительно-

выIшсJIительный (дивк) для измерения радиотехяических харarктеристик антенн яа аЕтенном

изделии в дальнем поле до 40 ГГч. Руководство по экспlryатдlии)) (далее - РЭ).

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки комплекса должны бьrгь применены средства измерений

(да.пее - СИ) и вспомогательное оборудование, указalнные в таблице 5.

ведения по ко]ttплекса

ЗначениеНаименование параметра

от 342 до 418

от 342 до 418
от 198 до 242
от 49 до 51

от +15 до +25

от 30 до 80
от 84 до 10б

Параметры элекгропитания от сети переменного тока:

- ншlряжение, В
Nlя прецизионного однокоординатного позиционера
рлтг.4l l722.010
для прецизионного четырехкоординатного позиционера
рлтг.41l722.009
для остzlльного оборудования

- частотц Гц
Рабо.п,rе условия примеяеЕия :

- температура окружalющего воздуха, Ос

- относительнau влrDкность окруж:lющего воздуха при температуре
+ 20,с,оА
- атмосферное давление, кПа

МП 134-23-02 <ГСИ, Коцпtекс авпомапчзuроаанный чэuерuпельньвычuслuпельны (ДИВК) dля uзмеренuя ра-
duопавuческuх хараюперuсrпuк аNrпенн на анпеннам wdаlцц в dальнем пале dо 40 IТц ЛГЕИ.442269,003, Мепо-
duKa пoBepKull
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Таблица 5 - С ства из и вспомогательное обо дование дJUI п ки комплекса
Операции поверки, тре-
б}тощие применение
средств поверки

Ме,грологические и технические требовд{ия
к средстваN{ поверки, Ееобходимые дJIя про-
ведеЕия поверки

Измерители влажЕо-
сти и температуры
ивтм-7,
рег. JФ 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 51, 52, 5з,
54, рег. No 76835-19

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. Nч 65373-16
Мультиметры
цифровые Fluke 87V
мАх,
рег. JФ 80953-2l

СИ темпераryры окрух(ающей среды в диа-
пазоне измерений от +l5 'С до +25 ОС с аб-
солютной погрешностью измерений *0,2 ОС.

СИ атмосферного дilвления окружающей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешЕостью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в

диапазоне от 30 до 80 %о с погрешностью
+2 уо.

СИ напряжения питающей сети в диапазоне
от 198 до 242 В, с относитеJIьной погрешно-
стью +1 0/о.

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

п.9.2 Кокгроль условий
поверки

Измерители влажно-
сти и температуры
ивтм_7,
рег. Ne 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 51, 52, 5з,
54, рег. },l! 76835-19
Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. JФ 65373-1б
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. Ns 80953-2l

СИ темпераryры окружающей среды в диа-
пазоне измерений от +15 ОС до +25 "С с аб-
солютной 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 влажности воздуха в

диtшазоне от 30 до 80 О% с погрешностью
+2%.
СИ напряжения питающей сети в диtшазоне
от 198 до 242 В, с относительной погрепшо-
g15lo 11 9/о.

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

Измерители влrDкно-
сти и температуры
ивтм_7,
рег. Ne 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 51,52,5з,
54, рег. J,,lЪ 768З5-19

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. JФ б5373-16
Мультиметры
ци вые

СИ темпераryры окружающей среды в диа-
пазоЕе измерениЙ от +15 'С 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 влажности воздуха в

диапвоне от 30 до 80 О% с погрешностью
+2 уо.
СИ напряжения питающей сети в диtшазоне
от l98 до 242 В, с относительной погрешно-
91610 +1 О%.

10.2 Определение пре-
делов доrryскаемой ин-
струментшrьной по-
грешности измерений
КУ, АДН, ПД, ФДН и
кэ

9

Перечень рекоменду-
eMbD( средств поверки

10.1 Определение диапа-
зона рабочих частот, ди-
на]\{ического диапазона
измерений АДН, ПД, КЭ
и диапазона измерений
Фдн
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Продолжение таблицы 5

СИ атмосферного давления окружllющей
среды в диaшазоне измерений от б30 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительIlой влажности воздуха в

диапазоне от 30 до 80 %о с погрешностью
+2 уо.

СИ напряжения питающей сети в диlшазоне
от l98 до 242 В, с относ}Iтельной погрешно-
стью +1 уо.

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

СИ коэффичиеЕта отражения от 0 до минус
2 дБ в диапазоне частот от 0,3 до 40 ГГц с
погрешностью не более 1,0 дБ.
СИ поглощаемой мощности СВЧ тракгов в

диапазоне частот от 0,3 МГц до 40 ГГц,
диапазон измерений мощности от -70 до
+20 дБ (отн. l мВт), КСВН входа не более
1,4; прелелы доIryскаемой относительной
пофешности измерений мощности при до-
верительяоЙ вероятности 95 7о

+(2,5 _ 5,0) %
СИ мя формирования Еемодулировzlнньгх
свч колебаний в диапазон частот от 0,3 до
40.0 ГГцl пределы догryскаемой погрешно-

сти устtlновки частоты +1 . l0-7 ; диaшlвон

установки зяачений уровня вьD(одпого сиг-
нала на нагрузке 50 Ом от -120 до +8 дБ
(отн. l мВт): пределы доrryскаемой погреш-
ности устчlновки уровЕя вьD(одного сигнала
+(0,7 - 1,2) дБ.
СИ для измерения расстояний; диzшазон из-

Измерители влzDкно-

сти и температуры
ивтм_7,
рег. Nч 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 5l, 52, 53,
54, рг. М 76835-19
Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег, Nч 65373-1б
Мультlа,Iетры
цифровые
Flчkе 87V МАХ,
рег. Nо 80953-2l
Анализаторы цепей
веюорные N5235A
рег. Nч 535б8-1З
Ватп.летры
поглощаемой
мощяости СВЧ
NRP4OS,
рег. Nл 64926-16

Генераторы сигналов
SMB1O0A с опциями
вlз1, B140N,
рег. Nо 71663-'l8

.I[альномеры лазерные

10

тв пов

Метрологические и техпические требоваlrия
к средствам поверки, необходимые для про-
ведения по

Flчkе 87V МАХ,
рег. Nэ 80953-21
Анализаторы цепей
веюорные N5235A
рег. J\Ъ 53568-13
Атгенюаторы
ступенчатые
программируемые
84908м,
рег. Nч 60239-15

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

СИ коэффичиента передаrш от 0 до минус
65 дБ в диапазоне частот от 0,3 до 40 ГГц с
погрешностью не более 1,0 дБ
СИ ослабления от 0 до минус 65 дБ в диапа-
зоне частот от 0,3 до 40 IТц с погрешно-
стью не более 3 0дБ

10.3 Определение дове-
рительньтх грalниц сум-
марной погрешности
(при доверительной ве-

роятности 0,95) изме-

рений КУ антенн

Перчень рекоменду-
eмblx средств поверки

Операчии поверки,
требующие примепение



Продолжение таблицы 5

Операции поверки,
требующие применение
средств поверки

Метрологические и техни.Iеские требования
к средства}.{ поверки, необходимые для про-
ведения поверки

Перечень рекоменду-
емьD( ср9дств поверки

мерений расстояний от 0,05 до 20 м; допус-
каемм СКП измерений расстояний (до 10 м)
1,0 мм.
В с помо zаmе льн о е о б о pyd о в aHu е
Безэховая Kzrмepa с уровнем побочньD(
переотраlкеIrий не более минус 15дБ в

диапазоне частот от 0,3 до 1 ГГц и не более
минус 20 дБ в диапазоне частот свыше 1 до
40 ГГц, габаритные размеры не менее:

длина 10 м
ширина 5 м
высота 5м.
Широконаправленные iштенны с
совокупным диапазоном рабочих частот от
0,3 до 40 ГГц, коэффициент усиления не
более 10 дБ, конструкчия в виде открьпого
конца волновода фупорно-гребневая
шrтенна) с коtlксиtlльным входом типа SMA
(розетка) или 3,5 мм фозетка) илла 2,92 мм

фозетка) или другого типа с переходом на
один из вышеперечисленньIх типов.
Вспомогательные антенны с совокупным
диапазоном рабочих частот от 0,3 до 40 ГГц,
КСВН не более 2,0, конструкция в виде пи-

рамидмьного рупора (либо рупорно-
линзовая, рупорно-гребневая антенна) с ко-
аксиtlльным входом типа SMA (розетка) или
3,5 мм фозетка) или 2,92 мм фозетка) или
другого типа с переходом Еа один из выше-
перетrисленньIх типов; уровень кросспоJIя-

ризационной составляющей не более минус
20 дБ.
Устройство перемещения антенн; диlшазон
перемещения не менее 4 м, доrryскаемое от-
кJIонение установки приращения расстояния
+1 мм

Leica DISTO D510,
рег. ЛЬ 5З755-13

Антенна измеритель-
ная П6-160
Антенна измеритель-
ная П6-123
Зонды на основе от-
крытьD( концов пря-
моугольньD( волЕово-
дов сечений в соответ-
ствий с
гострв 51914-2002

Антенна измеритель-
ная П6-160
Антенна измеритель-
ная рупорнм Пб-421
Антенны измеритель-
ные пираN{идальные

рупорныеП6-1З9l1...6

l0,4 Определение дове-
рительньrх границ сум-
Mapпblx погрешностей
(при ловерительной ве-

роятности 0,95) изме-

рений А,ЩН и Ф.ЩН

СИ темпераryры окружающей среды в диа-
пазоне измеренцfi 61 +15 ОС до +25 ОС с аб-
солютноЙ погрешностью измерениЙ а0,2 ОС.

СИ атмосферного давлеЕия окружающей
среды в диапalзоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воз.ryха в

диtшазоне от 30 до 80 7о с погрешностью
+2 уо.

СИ напряжения питающей сети в диапaх}оне
Мультиметры
цифровые Testo 760,

11
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duKa noBepKutl

Безэховая Ka}.repa

,щlапаi}он частот от 0,3

ло 40 ГГц, габаритные

размеры не мевее:
длина l0 м
ширина 5 м
высота 5м.

Измерители влaDкно-

сти и температуры
ивтм-7,
рег. JФ 15500-12



МП 134-23-02 <ГСИ. Коцплекс авmацапчзuрованный чзмерuпельно-вычuслuпаtьны (ДИВК) dM uзмеренuя ра-
duоmехнuческtlх харакmерuсmuк сlнпецн на анпенном uйаluu в dq.llbHe+l па\е do 40 I"l|ц ЛГЕИ,442269.003. Меtпь
duKa поверкu>

Продолжение таблицы 5

Операчии поверки,
1ребующие применение
средств поверки

Метрологические и технические требовtшия
к средстваN.{ поверки, Ееобходимые для про-
ведения поверки

Перечень рекоменду-
eMbD( средств поверки

от 198 до 242 В, с относительной погрешно-
стью +1 о%.

СИ частоты питающей сети в диапiвоне от
49,5 до 50.5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.

рег. J$ 65373-16
Мультиметры
цифровые
Flйе 87V МАХ,
рег. Ns 80953-21

l0.5 Проверка довери-
тельньIх границ сум-
MapHbD( погрешностей
(при доверительной ве-

роятности 0,95) изме-

рений А,ЩН и Ф!Н

СИ темпераryры окружающей среды в диа-
пzrзоне измерений от +15 ОС до +25 ОС с аб-
солютноЙ погрешностью измерениЙ а0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окружающей
среды в диапазоне измерений от б30 до
800 мм рт. ст. с абсоJIютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в

диiшазоне от 30 до 80 Уо с погрешностью
+2 уо.

СИ напряжения питающей сети в диапазоЕе
от l98 до 242 В, с относительной погрешно-
стью +t о/о.

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

Измерители влажно-
сти и температуры
ивтм-7,
рег. М 15500-12

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. Nч 65373-16
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. J',lЪ 80953-2l

10.6 Определение дове-
рительных границ сум-
марной погрешности
(при доверительной ве-

роятности 0,95) изме-

рений Пfl и КЭ

СИ температуры окружающей среды в диа-
пазоне измеренr; 61 +15 'С до +25 ОС с аб-
солютноЙ погрецшостью измерениЙ +0,2 "С.
СИ атмосферного давления окружаюцей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности возд,ха в

ди{rпазоне от 30 до 80 7о с погрешностью
+2 уо.

СИ натlряжения питающей сети в диапаiоне
от l98 до 242 В, с относительной погрешно-
стью *1 %.
СИ частоты питающей сети в диlшазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.

Измерители вл:Dкно-
сти и температуры
ивтм-7,
рег. Nэ 15500-12

l0.7 Проверка довери-
тельнъIх гр {иц сум-
марной погрешности
(при ловерительной ве-

роятности 0,95) изме-

рений П.Щ и КЭ

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

СИ атмосферного д.lвJIения окружающей
среды в диrшазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсо:потной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности возд,,ха в

диtшазояе от З0 до 80 О/o с погрешностью
+2уо.
си пит ей сети в диапазоне

Измерители влажЕо-
сти и температуры
ивтм_7,
рег. No 15500-12

Мультиметры
цифровые Testo 760,

12

Мультиметры
цифровые Testo 7б0,

рег. No 65373-1б
Мультиме,тры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. N9 80953-21
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Продолжение таблицьi 5

Операчии поверки,

цебующие применение
средств поверки

Метрологические и технические требовirния
к средствzlJ{ поверки, необходимые для про-
ведения поверки

Перечень рекоменду-
емьж средств поверки

от l98 до 242 В, с относительной погрецшо-
91610 +1 О%.

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

рег. м 65373-16
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. Ns 80953-21

10.8 Определение диа-
пазона рабоцrх частот
и диапазона измерений
мко

СИ атмосферного давлениJl окружающей
среды в диапазоне измерений от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влaDкности воздуха в
диапазоне от 30 до 80 О% с погрешностью
L1 о/-

СИ напряхения питalющей сети в диlш:rзоне
от 198 до 242В,с относительной погрешно-
gтью +1 oZ,

СИ частоты питalюIцей сети в диапазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсоrпотной погрешностью
ве более 0,5 Гц.

Измерители влiDкно-
сти и температуры
ивтм-7,
рег. JФ 15500-12
Измерители
температуры
цифровые Fluke серии
II моделей 5|,52,5з,
54, рег, N 768З5-19
Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. Ns 65373-1б
Мультиметры
цифровые
Flчkе 87V МАХ,
рег. ]Ф 80953-2l

10.9 Определение до-
верительньrх граIrиц
погрешности (при до-
верительной вероятно-
сти 0,95) измерений
мко

СИ темпераryры окружшощей среды в диа-
пазоне измерений от +15 "С до +25 ОС с аб-
со.lпотной погрешностью измерений +0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окружающей
среды в диапазоне измерений от б30 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в

диапазоне от 30 до 80 О% с погрешностью
*2 о/о.

СИ напряжения питающей сети в диlшазоне
от l98 до 242 В, с относительной погрешно-
gl5ю +1 7о.

СИ частоты питшощей сети в диапiвоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0 5Гц

Мультиметры
цифрвые Testo 760,

рег, Nэ 65373-16
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. Nэ 80953-21

10.10 Проверка дове-
рительных границ по-
грешности (при дове-
рительной вероятности
0,95) измерений МКО

от l98 до 242 В с относительнои по

Измерители вл:Dкно-
сти и температуры
ивтм-7,
рг. N 15500-12

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. J'lЪ 65373-16
Мультиметры

13

Измерители влажно-
сти и температуры
ивтм_7,
рег. JФ 15500-12

СИ темпераryры окружшошей среды в диа-
пазоне измерений от +15 ОС до +25 ОС с аб-
со.гпотной погрешностью измерений +0,2 ОС.

СИ атмосферного давления окружающей
среды в диапазоне измереяий от 630 до
800 мм рт. ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности возý.rra в

диЕш.Iзоне от 30 до 80 7о с погрешностью
+2 оА.

СИ напряжения питающей сети в диапазоне
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Продолжение таблицы 5

Операчии поверки,
требующие применение
средств поверки

Метрологические и технические требоваЕия
к средстваI,t поверки, необходимые для про-
ведениJI поверки

Перечень рекоменду-
емьrх средств поверки

стью *l Уо.

СИ частоты питllющей сети в ди:шaвоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.

цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. N9 80953-21

10.11 Определение
диапrвона измерений

угла поворота одIIоко_
ординатного позицио-
нера в азимутатrьной
плоскости

СИ темпераryры окружающей среды в диа-
пазоне измереЕr; 61 +15 ОС до +25 ОС с аб-
соJIютноЙ погрешностью измерениЙ +0,2 'С.
СИ атмосферного давления окружающей
среды в диапазоне измерений от б30 до
800 мм рт. ст. с абсоJпотной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в

диапазоне от 30 до 80 7о с погрешностью
t2 оh.

СИ напряжения питающей сети в диапазоне
от l98 до 242 В, с относительной погрецшо-
стью +1 0/о.

СИ частоты питающей сети в диaшазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.
СИ плоского угла с абсолютной погрешно-
стью измереЕий в пределах *1'.

Измерители влФкно-
сти и температуры
ивтм_7,
рег. Nч 15500-12
Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. J$ 65373-16

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. Nч 65373-16
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. Nч 80953-21
Теодоrшты оптические
RGK то_05
рег. Nч 55446-13

СИ темпераryры окружающей среды в диа-
пазоне измерений от +15 ОС до +25 ОС с аб-

сошотноЙ погрешностью измерениЙ +0,2 'С.
СИ атмосферного давпения окружающей
среды в ди{lпазоне измерений от 630 до
800 мм рт, ст. с абсолютной погрешностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в

диапазоне от 30 до 80 О/о с погрешностью
+2%.
СИ напряжения tштающей сети в диaшазоне
от l98 до 242 В, с относителъной погрешно-
стью *l 7о.

си частоты питающей сети в диапазоне от
49,5 до 50,5 Гц с абсолютной погрешностью
не более 0,5 Гц.
СИ для измерения расстояний; диапазон из-
мерениЙ расстояниЙ от 0,05 до 20 м; догryс-
каемм СКП измерений расстояний (ло 10 м)
1,0 мм. 10м 1,0 мм.

Измерители влzDкIlо-

сти и температуры
ивтм_7,
рег. J''lЪ l5500-12
Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег. No 65373-16

Мультиметры
цифровые Testo 760,

рег.JФ 65373-16
Мультиметры
цифровые
Fluke 87V МАХ,
рег. Nэ 80953-21
.Щапьномеры лазерные
Leica DISTO D5l0,
рег. Nэ 53755-13

10,1З Определение ко-
личества прогрrlммно-

упрЕlвJIяемых коорди-
нат позиционера дJIя

14

10.12 Определение
диапазона горизон-
тального перемещениJI
ff}имутtIJIьно-

угломестного позицио-
нера прецизионного
четырехкоординатного
позиционера
РЛТГ.411722.009 по
линейной коордrнате
(по слайдеру) и высоты
оси вращения по поJIя-

ризации прецизионного
четцрехкоординатного
позиционера
РЛТГ.411722.009 от
плоскости слайдера

Эталоны и испьпательное оборудование не
применrIются
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Продолжение таблицы 5

5.2 !опускается использовать аЕалогичные средства поверки, обеспе.rивающих опреде-

ление метрологических характеристик поверяемого комплекса с требуемой точностью.
5.3 Средства измереЕий (эталоны) должны бьпь исправны, поверены и иметь zжтуаJIьные

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ ПРОВЕ-
ДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки должны быть собподены все требовalния безопасности в

соответстви; 
" 

госТ 12.з.019_80 кССБТ. Испытшrия и измерения электрические. Общие тре-

бования безопасности>, а также требования безопаспости, приведённые в экспlryатационной

документации на состtlвные элементы комплекса и средства поверки.
6.2 Перемещение и подкJIючение измерительньD( приборов разрешается производитъ

только при выкJIюченном питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При проведении внеuIнего осмотра комплекса проверить:

- комплектность и маркировку комплекса;
_нарУжнУюповерхяостьэлементовкомплекса'ВтомчислеУправJUIющих'пиТаюЩихи

радиочастотньrх кабелей, а также целостность Свч-соединителей;

- состояние рабочей поверхности кiшибровочной пластиЕы.

- состояние оргЕlнов управлеЕия. - ]JIьЕой ком-7.2 ПроверкУ комплектностИ комплекса проводить сJIичением деиствит(
плектности с данными, приведеняыми в рiвделе з документа лгЕи.442269,003 пс ккомплекс

автоматизировзшный измерительно-вьItп,Iслительньй (ДИВК) для измерения радиотехнических

характеристик антенн на imTeHIloM изделии в дмьнем поле до 40 ГГц, Заводской номер

229ооlз. Паспорт> (далее - ПС). .Щогryскается з.tlr{ена неиспрЕlвньD( €rBToHoMHbD( измерительньIХ

блоков, в том числе представленньD( средствами измерений утвержденного типа аналогиIшыми.

7.3 ПроверкУ маркировки производить пут9м внешнего осмоlра и сличением с даЕными,

приведенньми в ПС.
7.4 Результаты внешнего осмота считать положительными, если:

15

Операции поверки,
требующие примеяение
средств поверки

Метрологические и технические требования
к средстваI,r поверки, необходимые дJuI про-
ведения поверки

измерения характери-
стик изJIучения auIтенн
на антенном изделии.
Горизонтальное пере-
мещение на однокоор-
динатном позициоЕере
азимут:tльно-

угломестно-
поJIяризационного по-
зиционера (слайдер,

азимут, угол места, по-
ляризация) и позицио-
нера вспомогательной
антенны (азимут, угол
места, поляризация, пе-

ремещение по горизон-
та,rи и вертикыlи)

Перечень рекоменду-
eMbD( средств поверки
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- комплектность и маркировка комплекса соотвgгствует Пс;
- наружнм поверхность комплекса Ее имеет механических повреждений и других де-

фектов;
- управJIяющие, питающие и радиочастотные кабели, а тмже СВЧ-соединитеJIи не име-

ют механических и элеrгрических повреждений;
- рабочм поверш{ость каJпrбровочноЙ пластины не имеет глубоких царапин, вмятин;

- органы управления закреплены проIшо и без перекосов, действуют плzlвно и обеспе.п,I-

вают надежЕую фиксацию;
- все надписи на оргtlнttх управления и индикации четкие и соответствуют их функцио-

нiшьному назначению.
7.5 Комплекс, не удовлетворяющий требовани-m{ п. 7.4, к поверке не доrryскается.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Вк.гпочить персоЕаJIьные компьютеры (лалее - ПК), д,lя чего:
- на блоке источника бесперебойного питания начать кнопку ВКJI;
- нажать Еа системном блоке ПК кнопку вкJ]ючения;
- вкJIючить монитор.
После загрузки операционной системы WINDOWS 1l на экране монитора ПК наблюдать

иконки прогр.lJ\.rм RL-BEAM-DA, RL_BEAM_DTV.
Установить далее на ПК программу, позвоJuIющую опредеJIять версию и контроJIьIrую

сумму файла по алгоритму MD5, например, программу <HashTab>.

8.2 Выбрать файл RL-BEAM-DA.exe, H.DKaTb правую кнопку мыши на файле и выбрать
пункг <Свойства>>. Открьпь вкJIад(у <Хеш-суммы файлов>. Наблюдать контрольнyrо сумму

файла RL-BEAM-DA.eхe по алгоритму MD5. Запустить файл RL-BEAM-DA.ехe, HtDKaTb пр.вой
кнопкой мыши на строке зЕгоJ]овка и выбрать пункт всплывающего меЕю (О программе).
Наблюдать значение версии файла RL-ВЕДМ-DД.ехе. Результаты наблюдения зафиксировать В

рабочем журнале.
8.З Вьбрать файл RL_BEAM_DTV.ехе, нФкать правую кнопку мыши на файле и выбрать

пуякг <Свойства>. Открыть вкладц кХеш-суммы файлов>. Набrподать контрольЕую сумму

файла RL_вЕдм_DтV.ехе по алгоритму MD5. запустить файл RL_вЕдм_DтV.ехе, в заголов-

ке главного окна набrподать значение версии фйла RL_вЕдм_DТV.ехе. Результаты набподе-
ния зафиксировать в рабочем KypIraJIe.

8.4 Сравнить полученные контрольные суммы и версии с их значениями, з:lписанными в

ПС. Результат сравнения зафиксировать в рабочем курна,че.
8.5 Результаты идентItфикации По с.мтать положитеJIьными, если поJryчеЕЕые иденти-

фикационные данные (признаки) ПО соответствуют значениJIм, приведенным в таблице 6.

таблица б - Иденти икационные данные По

В противном сJryчае результаты проверки соответствия По считать оц)ицательными и

последующие операции поверки не проводить.

ЗначениеИденти икационные данные аки
RL_BEAM-DAикащионное наименование ПоИденти

2.0.146.714Номер версии (идентификационный номер)
по

Е,7зЕзлЕс4F7492л25
36675A89BAE87D8

бA635D4D842A694FD
489Е8OF99в35А08

Щифровой идентификатор ПО (контро.lънм
сумма исполняемого кода) по rrлгоритму
MD5

16

RL_BEAM_DTv

2.4.0.0
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9 ПОДГОТОВКАК ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Проверить наличие экспJIуатациоЕной докумеЕтации и сроки деЙствиJI свидетеJIь-

ств о поверке СИ, используемьD( при поверке.
9.1.2 Подготовитъ средства поверки к проведению измерений в соответствии с руковод-

ствt!L{и по их экспJryатации.

9.2 Коптроль условий поверкп
9.2. 1 Провести измерения температуры окружающего возд,ха, относительной влажности

окружающего воздух4 параметров электопит:lния сети и атмосферного давленшI в помеще-
нии, в котором будет вьшолняться поверка. Результаты измерениЙ зафиксировать в рабочем
журнаJIе.

9.2.2 Результаты контроля условий поверки с.tитать положительными, если зцачеЕия

температуры окружающего воздуха9 относительной влажности окружающего воздуха, парамет-

ров электропиТапия сетИ и атмосферногО давления в помещеЕии, в котором будет выпоrпrяться

поверка" соответствуют значеЕш{м, приведенЕым в таблице 3.

В противном сJIучае результаты контроJIя условий поверки считать отицательIlыми и

послед}1ощие операции поверки не провод,lть.

9.3 Опробовапие
9.3. 1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ.
9.3,2 Проверить работоспособЕость аппаратуры комплекса путем проверки отс}тствия

сообщениЙ об о."б** и неисправностях при загрузке прогр:tммяого продуIсга <Программное

обеспечение для упршлениJI и обработки дzlнньD(D.

9.З.ЗПроверить работоСпособность приводов позиционеров рлтг.411722.008,

РЛТГ.41 1 722.009 и РЛТГ.4l 1 722.0l0.
9.3.4 Результаты проверки работоспособности считать положIrгеJIьными, если:

- при зiгрузке программного продукtа (RL-ВЕдм-Dд> сообщения об ошибках и неис-

правностях отсутствуют;
- все приводы позиционеров рлтг.4|1722.О08, рлтг.411722.009 и РЛТГ.411122.010 ра-

ботоспособны.
в противном случае результаты поверки считать отрицательными и последующие опе-

рации поверки не проводить, комплекс бракуется и подlежит ремонту,

10опРЕДЕлЕниЕМЕТРоЛогиЧЕскI,D(хАРАкТЕРисТиксРЕДсТВдиз.
мЕрЕниЙ

10.1 Опредь,IеПпе дпаrrазоша рабочпх частот, динампческого диапазопа пзмереппй

АДН, ПД, КЭ и диапазопа измереЕий ФДl
10.1.1 Проверит" n-"*a *ryaJIbltbD( сведений о пригодrости вАц з6,12С из cocTzlвa

комплексавФИФоЕИ.,ЩоокончаниясрокаДействияповеркидолжЕооставатьсянеМенеепо.
ловиЕы назначенЕого межповероtшого интерваJIа,

10.1.2 Подготовить комплекс к работе в соответствии с руководством по эксплуатации

лгЕи.442269.003 рэ.
10.1.3 УстановИть на позициоНеры антеЕЕЫ из cocт'tBa комплекса с ди,шазоном рабошлх

частот от 0,3 до 3,0 ГГц. Ориевтировать аЕтеяяы coocllo дJUI излучения и приёма электромаг-

нитного поJIя на согласованной поляризации.
10.1.4 днаlшзатор цепей вектЪрньтй з672С уlз состава комплекса (далее _ вдц з672с)

установить в режим измерений коэффициента пер"да:у,
Мощность передатчика кРоwеr> вАЦ З672С устЕшовить на уровень мш{ус

10 лБ (отн. 1 мВт), ширинУ полосы фильтРа промежуточной частоты <Bandйdth> устtшовить

100 l'ц, диапазон частот ycTaнo"rru oi 0,3 до 2,2 ГГц, шаг по частоте не более 20 МГц,

|7



МП 134-23-02 <ГСИ. Компцекс авпаvапчзuрованныi uмерumельно-вычuслuпельныЙ (ДИВК) dM uмеренuя ра-
duопехнuческuх харакперuспuк анценн на анпеннам uзdепuu в dальнем поле do 40 ГТц ЛГЕИ,442269.003. МеПО-
duKa поверкч>

10.1.5 Провести измерения модуля коффициента передачи К(/) ИВl.
Результаты измерений сохрzu{ить в виде фйла формата 

*.dat, *.txt или *.csv.

10.1.6 Используя интерфейс ПО (RL-BEAM-DTV> отобразить частотную зrlвисимость

фазы коэффициента передачи. Использую маркерЕые функции определить .щlaшазон измерений
Ф.ЩН по значению деJIьта-маркерц устlшовленЕого на минимilJIьное и мtжсимalльное значеНИЯ

(нижrrяя грllница принимается равной ноrпо градусов).
Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.
l0. 1 .7 Отключить кабельную сборку от входа антеI {ы, по.щJIючеЕЕой к приемЕому пор-

ту ВАЦ З672С. На открьггьй конец кабельной сборки подключить согласовчшЕую нагрузку и

провести измереЕия уровня шума К-r. (/) tдБ].

Результаты измереЕий сохр:lнить в виде файла формата 
*.dat, *.txt или *.csv.

10.1.8 Рассчитать динамический диiшазон измерений D(/) в лечибелах по формуле (1):

D(/)=у[к(f)_к_"(f)-з-с,(f)+с"), (1)

гле G, (/) - значения коэффичиента усилеЕия вспомогательной антеrтны, дБ,

G, - значения коэффичиента усилевия измеряемой антенны, ,чБ (привимается рilвным

0 дБ в диапазоне частот 0,з...12,4 ггц, 10 дБ в диапазоне частот 12,4,..26,5 ггц и 20 дБ в диа_

пазоне частот 26,5.. .40,0 ГГц).
Результаты расчета зафиксировать в рабочем журнале,
10.1.9 За веJIиIмЕу динzlмического диiшазона измереЕий Адн, пД и КЭ принять мини-

M{lJIbHoe значение D(/) в аиапазоне частот.

10.1.10 Повторить операции пп. 10.1.3 - 10.1.9 дrя дишl:вонов частот:

- от 2,2 ло 3,З ГГц;
- от 3,3 до 4,9 ГГц;

- от 4,9 до 7,05 ГГц;
-от7,05до l0,0ГГцl
- от 8,2 до 12,4 ГГц;
- от |2,4 до l 8,0 ГГцl
- от l8,0 до 26,5 ГГц;
- от 26,5 до 40,0 ГГц.
В диапазоне частот от 3,3 до 18,0 ГГц установить уровень мощности 0 дБ (отн. 1 мВт),

ширину полосы фильтра промежутоIшой частоты kBandйdth> 100 Гц, шаг по частоте не более

50 МГц.
Е}диапазонечастотот18,0до40,0ГГцУстшlовитьУроВеньмоIщIостиOдБ(отн.lмВт)'

шириIrу полосы фильтра промежуточной частоты <Bandйdth> 100 Гц, шаг по частоте не более

l00 МГц.
10.1.11 Результаты поверки считать положителъIlыми, а диапазоЕ рабочих частот ком-

плекса равным от 0,3 до 40 ГГц если:

- в ФИФ оЕИ имеются .lктуztльяые сведения о пригодности вдц 3672С из cocTzlBa ком-

плексаидоокончаниясрокадействияповеркиостаётсяЕеменееполоВиныназначенЕогомеж.
повероIшого интерваJIа;

- диапазон измерений ФДН в диапазоЕе частот от 0,3 до 40,0 ГГц составJIяет от 0 до

360';
.ДинамическийДиапазонизмеренийАДн,ПДиКЭвди.lпазонечастотот0,3до

4О,0 ГГц составляет не менее 50 дБ.
10.2 Опреде;Iецие предеJIов доrтускаемой инструментаJIьпой поцlешпостп пзмере,

нпй КУ, АДН, ПД, ФЩI и КЭ
l0.2.1ПодготовитЬкомплекскработевсооТветсТвиисрУкоВодствомпоэксплУатЦ'Iи.
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МП 1З4-23-02 сГСИ. Комплекс авпаvапlвuрованный чзuерuпельно-вычuслuпапьныil (ДИВК) dM L(меренuя ра-
duоuехнчческ,tм харqкперuсmuк онmенн HcI сlнлпенноц uзdеаuu в dalbHeM паrc do 40 IТц ЛГЕИ.4422б9.003. МеПО-
duKa поверкu>

10.2.2 Установить на позициоЕеры alнтенны Пб-160 из состава комплекса, Ориентиро-
вать антеЕны соосно дJUI изJryчения и приёма электромагнитного пoJUl на согласов:tнной поля-

ризации.
10.2.3 ВАЦ 3672С установить в режим измерений коэффициента передаIм.
10.2.4 Мощность передат.Iика (PoweT> ВАЦ 3672С устаЕовить миЕус 10 дБ (отн. 1 мВт),

шириIrу полосы фиJътра проме)qточной частоты (Bandйdth) устzш{овить 100 Гц, диапазон ча-
стот устаповить от 0,3 до 2,2 ГГц, шiг по частоте не более 20 МГц.

10.2.5 В радиочастотньй тракт передающей антешlы установитъ аттеЕюатор 84908М,

10,2.б Провести измерения коэффициеIrта передачи Ь(/) [дБ] при rтулевом вносимом

ослаблении аттенюатора. Последовательно изменяJI вносимое ослабление атгенюатОРа ОТ 5 ДО

50 дБ с шагом 5 дБ измерить коэффициенты передачи Ь(/) ИБr.

Результаты измерений сохранить в виде фйла формата 
*.dat, *.txt или *.csv.

10.2.7 Повторить операции пп. |0.2,2 - 10.2.6 дtя антенн:

- для LВ-З40- 1S-C-SF от 2,2 до З,З ГГц вктпоч.;

- ulяLВ-229-20-С-SF от 3,3 до 4,9 ГГц вк.тпоч.;

- для LB_l59_20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц вкJIюч.;

- ц,lяLВ-l12-20-С-SF от 7,05 до 10,0 ГГц вктпоч.;

- для П1-139/3 от 8,2 до 12,4 ГГц вкJIюч.;

- для П1-139/4 от 12,4 до 18,0 ГГц вкJlюч.;

- для П1-139/5 от 18,0 до 26,5 ГГц вкпlоч.;

- дтя П1-139/6 от 26,5 до 40,0 ГГц вк;поч.

В диапазоне частот оТ 3,3 до 18,0 ГГц установить уровень мощяос.Iи 0 лБ (отн. 1 мВт),

ширину полосы фильтра промежуточной частоты (Bandйdth) 30 Гц, шаг по частоте не боJiе€

50 МГц.
В диапазоне частот оТ 18,0 до 40,0 ГГц установиТь уровень мощпости 0 дБ (отп. l мВт),

шириЕу полосы фильтра промежутоIшой частоты <Bandйdth> 10 Гц, шаг по частоте не более

100 МГц.
10.2.8 Подк,тпо.мrъ аттеЕюатор 84908М к ВАЦ N5235A с использов.lнием фазостабиль-

HbIx кабельньrх сборок суммарноЙ длиноЙ не более 3 м.
Мощность передатшrк; <Power> вАц N5235A устzlновить мипус 10 лБ (отв, l мВт), ши-

риЕу полосы фильтра промежуто.rной частоты KBandwidth> установить 10 Гц, диапазон частот

и шаг пО частоте должны соответствовать значеЕиям, используемым при измерениlо< с вдI-{

з612с.
Провести измерения коэффициента передачи Ь(/) [дБ] при нулевом вносимом

ослаблении атtенюатора. Последовательно измеЕяя вносимое ослабление атгенюатора от 5 до

50 дБ с шагом 5 дБ измерить коэффициенты передачи Ь(/) tдБ]

Результаты измерений сохранить в виде файла формата 
*,dat, *,tхtлли *,csv,

10.2.9 Рассчитать инстр}ъ{ентальную погрешность измерений КУ в децибелм дJIя K.DK-

дого частотЕого поддиапапона по формуле:
l* =t.*|4o *V)-4*(f)-B,*(f)+Bo*f)|. Q)

в качестве результирующего значения приЕять нмхудшее в рабочем дпапазоЕе частот

комплекса.
10.2.10 Расс.плтать инстументальную погрешность измерений Д-ЩН и П,Щ в децибелах

дJUI каждого частотЕого поддиапЕI}оЕа по формуле:

п* = t-J*l,a* (f)- .4"*(f)- B*(f)+ B,*(f)\. (3)

в качестве результирующего значения принять нмхудшее в рабочем длaшitзоне частот

комплекса.
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МП l34-23-02 <ГСИ. Комruекс авmацапuзuрованный чзмерuпельно-вычuслuпецьныЙ (ДИВК) dля uзмеренuЯ Ра,
duопехнuческuх мракmерuспuк qнпенн на анпеннам чзdешu в dальнец попе do 40 ГГц ЛГЕИ.442269,003. Меtпо-

duKa поверкu>

10.2.11 Рассш,lтать инсlр}мент:шьЕую погрепшость измерений ФДI в грацусах каждого
частотного подди:rпазона по формуле:

180
9 *dB =+ 

- 
arctg

п
l00,05^Jd, _1( )

(4)

В качестве результирующего значения принять наихудшее в рабочем диaшазоне чаСТОТ

комплекса.
10.2.12 Расс.rитать инструментаJIьную погрешность измерений Ф,ЩН в градусах каждого

частотного поддиапЕвона по формуле:

^кэ=(100,05Д,ds 

_ |).100%, (5)

где коэффициенпш,r эJIJIиптичности от 0,32 до 1,0 соответствуют уровни ослабления от 0

до минус 10 дБ; коэффициентil},t эJшиптичности от 0,1 до 0,32 соотвg.тствуют уровни ослабле-

ния от минус 10 до минус 20 лБ; коэффичиентlllvI эЛлиптиIшости от 0,05б до 0,1 соответствуют

уровни ослабления от минус 20 до минус 25 дБ.
в качестве результирующего зЕачения принягь наихудшее в рабочем диапазоне частот

комплекса.
10.2.13 Результаты поверки считать положительными, если значения допускаемой ин_

струментальной погрешности измерений ку, ддн, пд, ФдН и КЭ нмодятся в предепах, ука-
завньD( в таблице 7.

Таблица 7 - П ин еЕтальнои п ку КЭиФ
+0 6Пределы дБизм иин куоп остиентiIльноиоскаем инси ерегрешндо трумпу

Адн пд2 дБ наии иинпо остишн уровняхHTa,lе иьнокаемс ио инп змерегредо струмпуределы
-10 дБ
-20 дБ
-25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
-40 дБ
_45 дБ
-50 дБ

ерений щ! Ад{яа втiяхФизмоп уроиоивоио скаемп грешностид cтpyмeHTa.,IbHпуределы
+0,7

+1,3

+2,0

+2,0
r'1 1

+з,4
+4,8

+6,2

-10 дБ
_20 дБ
-25 дБ
_30 дБ
-35 дБ
-40 дБ
-45 дБ
_50 дБ

Пределы допускаемой инструментальной погрешности изм КЭ3) (по напряжению), 7о,ерений

20

+0,1

+0,2

+0,3

+0,3

+0,4

+0,5

+0"7

+0,9

для значений:
+3,б

+2,4

+1,2

от 0,05б до 0,1 вкпlоч.

св. 0,1 до 0,32 включ.

св. 0,32 до 1,0 вrcтпоч.
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МП 134-23-02 (ГСИ, К(мплекс авпомаmчзuрованнь.й чзмерuпельно-вычuслuпельны (ДИВК) dм uзмеРенllЯ Ра-
duоrпцнчческl!х харакперuспuк анпенн на анпенном лзdецuч в 0альнем поле dо 40 IТц ЛГЕИ.442269.003. МеПО-

duKa поверкu)

10.3 ОпрелшеЕие доверrтеJlьных границ суммдрпой погрешпостll (прп доверп-
теJIьноЙ вероятшостп 0,95) пзмереппЙ КУ антенн

10.3.1 Опреле,rение КСВН входа днтевн
10.3.1.1 Опрелеление КСВН входа антенн проводить относитепьно воJIнового сопротив-

ления 50 Ом с применением ВАЦ N5235A в соответствии с руководством по его экспJryатации.
l0.3.1.2 ИзмерниJI проводить в режиме панорzмного обзора на частотах:

- щя Пб-lб0 от 0,З до 1,45 ГГц вкJIюч. с шагом не более 10 МГц;
- для LB-510-15-C-SF от |,45 до 2,2 ГГц включ. с шагом не более 10 МГц;
- для LB-340-15-C-SF от 2,2 до 3,3 ГГц вкJIюч. с шЕгом не более 10 МГц;
- utя LB-229-20-C-SF от 3,3 до 4,9 ГГц вк.пюч. с шzгом не более 20 МГц;
- для LB-159-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц вкJIюч. с шагом не более 20 МГц;
- uпLВ-|\2-20-С-SF от 7,05 до 10,0 ГГц включ. с шагом не более 20 МГц;
- для П1-139/3 от 8,2 до l2,4 ГГц вк.люч. с шагом не более 50 МГц;
- ulяП1-1З9l4 от l2,4 до 18,0 ГГц вк,поч, с ш.гом пе более 50 МГц;
- для П1-139/5 от 18,0 до 2б,5 ГГц вкJIюч. с шагом не более 50 МГц;

- для П1-139/б от 26,5 до 40,0 ГГц вк,поч. с шzгом не более 50 МГц.
10.3.1.3 При измереЕии КСВН испыryемую антенну ориентировать в стороЕу, свобод-

ную от отрaDкающих пре.щ,rетов и нaлходиться на удалении от них ве менее 3 м,

l0.3.1.4 Вшпочить ВДЦ N5235д. Вьтхолную мощность сипtала уст.lновить равную ми-

нус 10 лБ (отн. 1 мВт).
В соответствиИ с руководством по экспJryатации ВДЦ N5235Д вьшолнить кмибровку

тестового порта по вьrхолу СВЧ кабельной сборки, используемой дT я подкJIючениJI к amTeцIle, в

частотном диапазоне, который будет использоваться в соответствии с п. l0.3.1.2.

10.3.1.5 Подключить антенЕу к тестовому порry ВДI-{ N5235Д и провести измерения, ис-

пользовать формат индицируемьrх данньrх (VSWR>.

максима.пьное значение Ксвн каждой антенны зафиксировать в рабочем журнале.

l0.3.2 Опрелеленпе коэффичrrента безэховоспr (далее - КБ)
10.3.2.1 При помопш лаперного дальномера измерить габариты помещенЕя, приведенные

на рис. 5, где Д, Ш и В - длина фасстояние между аЕтенна!,lи), ширина и высот4

соответственно, в MeTpirx.

10.з,2.2 Рассчитать углы между прямым и зеркаJIьно отрzDкенными Jryчами

распрост:lнения элекгромагнитного поJIя в вертика.пьной ф и горизонтальной ф, плоскостл(

по формулам:

фч
(6)

ф
(7)

10.3.2,3 Расс.п,rтать минимальньй диапазон продоJIьного перемещения z {тенн по

слайлеру позиrцлонера РЛТГ.41 l722.009 по формуле:
- Dr-d=ffi, (8)

где ,tH - дJмIrа воJIны в мкууме на нижней рабочей частоте, м;

6=mм[Ф,:Ф,l.

lg

arc

с

(#)

(,д)
\д )
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мп t 34-23-02 <ГСИ. Ко,vплекс авm(мапlвuрованный uзмерuпапьно-вычuслuпельный (ДИВК) dля u еренuя ра,
duопаснчческчх харqкmерuсmuк анmенн на i"-or.n uзdелuч в dальнем папе do 40 IТц ЛГЕИ.442269.00з. Мепо-

duкq поверкu)

Првеrяая
антенна

рабочая зова

Псрсдающая

рисунок 1 - К расчёry параIuеIров перемещения антенн

Шаг перемещения au{тенн установить р:tвньпrл ,1вl16 (где ,lBl16 - лтпана воJIны в вакууме на

верхнеЙ рабочеЙ частоте, м).
10.з.2.4 Подготовить комплекс к работе в соответствии с РЭ. На позиционеры ycTllнo_

вить вспомогательIr}.ю ЕштенIrу из состава комплеюа RL-дNт-03-40 и широкон:шравленIrую

шrтенЕу соответствующего йапазона рабочих частот с коэффициентом усиления не более

10дБ фекомендlется испоJьзовать двухIребЕевые аЕтенItы в дlапазоне чiютот от 0,3до

2,2ГГци открытые концы волновода в остальЕом диапазоIrе),

установить антенны соосно линии визировzшш{ на согласованной поляризшци,

Перемещая одrу из мтенн по слЙдеру позициоЕера рлтг,41|722,009 д,тrя каждого по-

ложениlI аятенн измер}rгь коэффициент передачи (да;rее - КП) на частот:ж:

- для П6-160 от 0,3 ло 1,45 ГГц вкпюч. с ш.гом Ее более 20 Мгц;

- й lB-StO-t5-C-SF от 1,45 до2,2 ГГц вкrпоч. с шагом не более 20 МГц;

- для LB-340-15-C-SF от 2,2 до 3,3 ГГц вкJIюч, с шагом Ее более 20 МГц;

- мяLВ-229-20-С-SF от 3,3 до 4,9 ГГц вктпоч, с шагом не более 50 МГц;

- для LB-159-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц вкJIюч, с шагом Ее более 100 МГц;
_д,IяLВ-|12.20-С.SFот7,05до10,0ГГцвктпоч.сшагомнеболее1O0МГц;

- для П1-139/3 от 8,2 до 12,4 ГГц вкrпоч, с шагом Ее более 200 МГц;

- для П|-|З9l4 от 12,4 до 18,0 ГГц вк,точ, с шiгом не более 200 МГц;

- й пt-lзsls от 18,0 до 2б,5 ГГц вкIIюч. с шагом не более 500 МГц;

- Й Пt-tЗSZО от 26,5 до 40,0 ГГц вк;поч, с шагом не более 500 МГц,

10.3.2.5ИспользУяпрогрillvlмныесреДстВа(напримерМiсrоsоftЕхсеl,Маthсаd,МаtlаЬ)
аппроксимировать поJIиномом второй степени Р- (х) (гле r - координата антеЕны на слайдере

позиционера) каждую измеренную зalвисимость КЛ для вьцеления огибающей, обусловленной

изменением расстояния между аЕтеннalми.

Р-(х)-м'+Ы+с. (9)

Далее гryтём вьт.lитzшиrl поJryченньD( шrпроксимаций из измеренньD( зависимостей КП

Р(х) вьиеrшть иrrтерферепчионную огибшопryю в каждой зависимости по формуле:

r*(х)= r(х)- Р-(r) . (10)

При необходимости, используя прогр{lь,{мные средства, искJIючить из поJIученЕьж зави-

симостей Р"о (х) колебания, обусловленные многократными переотрzDкениями между антен-

пами (антенноЙ и крепёжноЙ оснасткой), имеющимИ ПеРИОД ОКОЛО ,1/2,

10.3.2.6 КБ рассчитать по формуле:

Безэховая Kantepa

ш(в)

д
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(l1)

г.ще 0mах - {<р&змах)) измеренной интерференциоЕной зависимости Рr" (х) , лБ.

10.3.2.7 Результаты вычислений в виде наибольшего значения КБ КБ,"- дIя кФкдого

поддиапазона частот зафиксировать в рабочем журнале.
Значения КБ должны бьrгь не более:
- миIrус 25 дБ в диапазонФ( частот от 0,3 до 1,0 ГГц включ.;
- миIrус 30 дБ в диапазонаJ( частот от |,0 до 2,2 ГГц включ.;
- миIrус 50 дБ в диапазонФ( частот от 2,2 до 40,0 ГГц включ.

10.3.3 Опрелеленпе кроссполярпзациошной развязкш аптеЕн
l0.3.3.1 Установить на позиционеры антенны Пб-lб0 из состaва комплекса.

Ориентировать ,штенны соосно дUI изJryчения и приёма элекг?омапlитного по,тlя Еа

согласованной поJIяризации,
l0.3.3.2 ВАЦ 3672С установить в режим измерений коэффициента передачи.
Мощность передатчика <Роwеr> ВАЦ 3б72С устllновить минус l0 лБ (отн. 1 мВт), ши-

риЕу полосы фильтра промежутощlоЙ частоты <BandЙdth> установить l00 Гц, шапазон часют

установить от 0,3 до 1,45 ГГц, шаг по частоте не более 20 МГц.
10.3.3.3 Провести измерения КП ,A'.(/) [лБ] на согласов.lнной поJIяризации.

Вращая одну из аптенн по угlry крена добиться минимума КП, соответствующего крос-

споJlяриз:ulии А* (/) tугол поворота в плоскости поJUIризации должен нzlход{ться в окрестно-

сти 90о).
Результаты измерений сохрalнять в виде файлов формата 

*.dat, *.txt или +,csv.

10.3.3.4 Повторить операции пп. 10.3.3.1 - l0.3.3.3 для антенЕ:

- шrя LB-5l0-15-C-SF от 1,45 до2,2 [Тц вк.гlюч.;

- для LB-340-1S-C-SF от 2,2 до 3,3 ГГц включ.;

- мяLВ-229-20-С-SF от 3,3 до 4,9 ГГц включ.;

- д;rя LB-l59-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц включ.;

- мяLВ-|12-20-С-SF от 7,05 до 10,0 ГГц включ.;

- д;rя П1-139/3 от 8,2 до l2,4 ГГц вкJIюч.;

- дrrя П1-139/4 от l2,4 до 18,0 ГГц вкJIюч.;

- для П1-139/5 от l8,0 до 2б,5 ГГц вкrпоч.;

- дrя П1-139/б от 26,5 до 40,0 ГГц вк.lпоч.

в диапазоне частот от 3,3 до 18,0 ггц установить уровень мощности 0 дБ (отн. l мвт),
ширину полосы фильтра промежуточной частоты kBarrdйdй> 30 Гц, шаг по частоте не более

50 МГц.
В диапазоне частот оТ l8,0 до 40,0 ГГц установить уровень моuшости 0 дБ (отн, 1 мВт),

ширину полосы фильтра промежуточной частоты <Bandйdth> l0 Гц, шаг по частоте не более

l00 МГц.
10.3.3.5 Используя программные средства расстштать наибольший относительный уро-

вень кросспоJIЯризовмноЙ составляющей электромaгнитного поJIя по формуле (12).

кр=mахГА"(/)-А.(/)]. (l2)
/l L ^\у,, 

L\

Результаты вычислений зафиксировать в рабочем журнаJIе.

10.3.4 Опреле.llение КУ
10.3.4.1 Измерния проводить в безэховой экранировllнной камер с уровнем побочпьп<

переотражений не более минус l5 дБ в диапазоне частот от 0,3 до 1 ГГц и не более минус 20 rЁ
в диапл!оне частот свыше l до 40 Ггц. Камера должна быгь оснащена устройствами для уста-

2з
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новки и позициониров:tния антенн, а также автоматизировalнным слайдером, обеспечивающим
возможность измененшl расстояния между антеннalми не менее 4 м,

,Щля измерений использовать две вспомогательЕые антенны (рупор J,'l!l и рупор М2),
имеющие сле.ryющие характеристики:

- д{апазон рабочих частот, соответствующий диaш{вону рабочих частот испьrryемьrх ан-
тенн (догryскаегся перекрывать длапазоны рабочпх чiютот испьгryемой антеrшы двумя парrми
вспомогательньD( антенн);

- констукция в виде пирtlмидального рупора (либо рупорно-Jшнзовая, рупорно-
гребневая антенна) с коalксиalльным входом типа SMA фозетка) или 3,5 мм фозетка) или
2,92 мм (розетка) или другого типа с переходом на один из вышеперечисленньD( типов;

- КСВН входа не более 2,0 в диапазоне частот до 2,2ГГцч не более 1,5 свьппе 2,2 ГГц;
- уровень кросспоJlяризационной составляющей не более минус 20 дБ.
10.3.4.2 Измерения проводить на частотalх:

- для П6_160 от 0,3 до 1,45 ГГц вкJIюч. с шагом не более 50 МГц, вспомогательная llн-
тенна - антенна измерительнм Пб-lб0;

- для LB-5I0-15-C-SF от 1,45 до 2,2 ГГц вк.lпоч. с ш.гом не более l00 МГц, вспомога-
тельнltя tц{тенпа - антенна измерительная рупорнzlя П6-42|;

- для LB-340-15-C-SF от 2,2 до 3,3 ГГц вкrшоч. с шlгом не более l00 МГц, вспомога-
тельнм rштенна - антенна измерительная рупорная П6421';

- wtя LB-229-20-C-SF от 3,3 до 4,9 ГГц вкrпоч. с ш.гом не более 100 МГц, вспомога-
тельнаrI tlHTeHHa - антенна измерительная рупорнм П6-42l:'

- для LB-l59-20-C-SF от 4,9 до 7,05 ГГц вк,поч. с шагом не более 200 МГц, вспомога-
тельные iштенны - антенны измерительные пираь,lидальЕые рупорные П6- 1 3911 п П6-13912;

- д.rя LB-lI2-20-C-SF от 7,05 до l0,0 ГГц вк;поч. с шzгом не более 200 МГц, вспомога-
тельные антенны - антенны измерительные пир.tмидальные рупорные П6-1З9/2 и Пб-139/3;

- дтя П1-139/3 от 8,2 до 12,4 ГГц включ. с шагом Ее более 200 МГц, вспомогательная
alHTeHHa - rштенна измерительн.rя пира lидальнau рупорная П6-139/3;

- для П1-139/4 от l2,4 до 18,0 ГГц включ. с шIгом яе более 500 МГц, вспомогательная
антенна - антенна измерительнilя пира}rидzцьнtul рупорная П6-1З9 l 4;

- д-тrя П1-139/5 от l8,0 до 26,5 ГГц вк.люч. с шiгом не более 500 МГц, вспомогательная
антенна - антенна измерительпшl пира},rидzrльнrш рупорная Пб-1 39/5;

- для П1-139/6 от 26,5 до 40,0 ГГц вкJIюч. с ш.гом не более 500 МГц, вспомогательная
антенна - iштенна измерительIlая пирaмидltльнrц рупорная П6-139/6.

10.3.4.3 Подготовить ср€дства измерний к работе в соответствии с руководством по llx
экспJryатации. ,Щля провеления калибровки радиочастотIlого траIсга (измерений мощности на

входе излучzlющей антенны) соединить приборы в соответствии со схемой, приведенной на

рис.2. Присоединить ваттметр NRP4OS к кабельной СВЧ сборке, подкrпочаемой к входу изJrу-

чающей антенны. Зафиксировать мощность Р., подводимую к антенне, на каждой частоте из-

мерений.

SМВ1O0д - генератор SМВlO0Д; NRP4OS - ватпиетр NRP4OS; ПК - персоншrьньй компьютер

Рисунок 2 - Схема для проведения калибровки подводимой мопшости

Сстсвой
вýýтатор

10.3.4.4 fuя проведения измерений КУ собрать схему измерений по рисунку 3.
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о:::,

На генераторе Sмв1O0Д устttновитЬ вьD(одry.IО мощность сигнала равн.уIо

0 лБ (отн. l мВт) и требуемую частоту сигнала. Рупор Nоl по.щJIюIшть к геператору SмвlO0д
при помощи фазостабильноЙ СВЧ кабельноЙ сборки.

ватпиетр поглощаемой мощности устiшовить в режим измерений с парlметрами:

- количество усреднений 4;

- апертура 0,5 мс.
Испьrтываемую антеннУ и рупор Nэl установить на оПУ (треноги), имеющие возмож-

ность настойки по углlлм а}имута, места и крена. Рупор Nql должен бьпь установлен на оПУ,
обеспечивающее продольное перемещеЕие, обе антенны должны нЕлходиться на линии визиро-

вания, совпадаюшей с направлением перемещения Опу.
Установить испьпываемую антенЕу и рупор Nl визуально в горизонтzшьное полоr(lяие

с вертикальной поJUIризацией. Врашая антенЕы поочередно в плоскостях азимута угла места и

крена добиться положений, обеспечивающих максимальное значение измеряемой ваттметом

мощности сигнала.
Расстояние RH (R*) меr(Ду раскрывzми д{тенн установить в соответствии с формулalми

(9) и (10). Шаг по расстоянию рассчитывать по формуле (11), Расстояние между zштеннzми

контоJIировать при помощи дальномера D510 rгутём прикJIадывalния тыльIrой части дальноме-

ра к pacKibTBy изJryчающей 
^нтеннЫ 

и измерепиJI дllJьности до мишени, совмещённой с раскры-

"оnn 
nprernob антънны. Схема установки и перемещения антеЕн представлена на рисунке 4.

рисунок 4 - Схема установки и перемещения антенн

(ц *4)' (13)

R" = 0,5

&

л

Ц*Dr)'( (14)
R_ =1,5

)"
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Рисунок 3 - Схема соединений дIя измерепия КУ
(ОПУ - опорно-поворотпое устройство)

I

]:1T\!roEa!



мп 134-23-02 <ГСИ. Камmекс авпамаплвuрованны чзмерuпелtьно-вычuслuпельный (ДИВК) dм uзrlеренuя рg-
duопехнчческttх ХарахлперuспuК анпенн на анmенна\l чзdелuu в Оальнеll поле do 40 tТц ЛГЕИ,442269.003. Мепь
duKa noBepKult

J, (15)

^R 8

где Dl i D2 - lяаибольшие размеры аперryр антеЕн, м;
Л, и R* - начальное и конечное расстояния соответственно, м;

AR - шаг перемещения по расстоянию, м;

,Г - усрлненная в диlшазоЕе измереЕий длина воJIны, м,

10.3.4.5 перемещать приёмIrую aHTeI ry (рупор Jф l) в дrшазоне расстояпий от R, до л*

с шагом не более ДR фиксируя в каждой тоIке л, значение мощности pl На КФкдой частоте из-

мереЕий.
10.3.4.6 РассчиТать з:висимосТь измеренного призведения коэффициентов усилеЕия

испытываемой антенЕы и рупора }lb 1 от расстояния по формуле:
l l,- р \

G,,= \-Р, +ZOlg| {r | , (16), -lr)
где I - дшна волны, м,
Используя прогр.ммные пакеты типа Microsoft Excel, MathCad. МаtLдВ или др. .шпрок-

симировать зависимость произведения коэффициентов усилеЕия G,, от расстояния R полино-

мом вида:

W(R\=G^*9*9, (l7)'лR'
где G' - коэффициеЕты, опредеJlяемые при аппроксимации,
зафиксировать поlryченное значение произведеIlия коэффициеЕгов усиленшI для даль-

ней зоны Gr, о Go для каждой частоть!,

10.3.4.7 Взамен рупора N9 1 установить рупор N9 2. Повторить операции п.п. 10.3.4.4 -
10.3.4.6.

Зафиксировать значение произведения коэффициентов усилениjI GB uо каждоЙ часто-

ты.
10.3.4.8 Взамен испьпьваемой антенны уст:шовить рупор N91, Повторить операщ{и

п.п. 10.3.4.4 - 10.3,4.6.

зафиксировать зЕачение произведения коффпциентов усиления G'r, цtя каждой часто_

ты.
10.3.4.9 Рассчитать значения КУ испытываемой антенны G", в [лБ], на каждой частоте по

формуле:

G" =!@:,+Giз -G;з). (18)

10.3.4. 10 .Щоrryскаегся не проводить операции п, 10,3,4 для аЕтеЕн П1-139/х, имеющtх

аIсryIUIьные сведения о пригодrости ФиФ оЕи с остатком срка действшI поверки не менее по-

ловины назначенного межповерочного интервала. Погрешность измерепий Ку этшонной ан-

тенвы принимается равной 0,3 лБ (или 7 %),

tб.з.+.tt .Щопускаегся не прводить опердIии п. 10.3.4 дJIя антенII, прошедп}rх процеry-

ру калибровIш no *оr6qпчrarry усиления (эффекпавпой плоцади антенны) не pmtee шести ме-

сяцев от даты поверки *ornn"*"u n имеющ; iертификат о катпrбровке, удовлетворяюций тре-

бованиям Постановления lip*rr.r""r"u Российскоii Федерации от 2 апреля 2015 г, N з 1 l , По-

,р"*rоar" измерений КУ эiаrrонпой антеIlны принимается равIlой зпачеЕию, укrзшшому в сер_

тификате о каlпrбровке.

10.3.5 Рдсчёт суммарrrой погрешЕостп rrзмереппй КУ arrTeHH

10.3.5.1 Опрелеление доверительньD( Фаниц СУrrrМаРНОй погрешпости (при ловеритеrь-

вой вероггяости 0,951 измерений КУ аптеrтн выпоJIIIять с учетом их инcтрументаJIьньD( и мето-
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дцrIеских погрешностей в соответствии с требовапия {и гост 8.73б-20l l дtя сле.ryющих усло-
вий:

- КУ исслелуемой антенны измеряется в Maкcl&fyr,,re ДI zштенны;

- КСВН антенн не более 1,5 и 2,0.
10.3.5.2 Опрелеление погрешности измерений КУ мgгодом замещения прводlть в соот-

ветствии с гост 8.73б-20l l на основе частпьD( составJIяющх суммарЕой погрешIlости:

дG=tlOlg(l+1,1 0i +Oi +0i +0] +0| +0i +0,'+0! ( 19)

d, - граничы частной состllвJUIющей суtr{марной погрешности, обусловленной погрешно-

стью измерений КУ эталонной iштенны, выlшсJIяемые по формуле:
в, =16Ц'|Gя-С.l -1 (20)

где Gи - измеренный кУ эт.rлонной антеIlны, вьпислеЕныIi по формуле (l8), дБ;

G. - кУ 9тал;нной д{тенны, поJryченЕьй из экспJIуатациоIшой документации, дБ;

ф - граничы частной составJUIющей суIt{марной погрешности, обусловпенной инсту-

ментальной погрешностью приемного устройства Д [дБ], опредешемой в п. 10.2 лля уровня
минус 30 дБ, вычисляются по формуле:

dz=l0q1o-1, (21)

Q - граничы частной составJUIющей суммарной погрешности, обусловленной влиянием

шумов, принимаются равньпrи 0,01;

ф - граничы частной состalвJIяющей суммарной погрепшости, обусловленной конечным

расстояниеМ меж,щ/ антеннами (R [м]), приним.lются равными 0,05 при выполнении условия

R> zDx l )" (где D - наибоJьший из размеров раскръ,вов антепн);

Q - граничы частноЙ состalвJUпощей суммарной поцрешности, обусловленной побочlы-

ми переотр:Dкениями от элементов антенного поJшгон4 выtшсJIяемые по формуле:

4 =(t+toqo'-* )'-t; Q2)

Q - грапичы частной состilвJIяющей суммарной погрешности, обусловленной поJUIри-

зациояными потерями, выlшсJIяемые по формуле:

4 =100,05кя. (2З)

d, - граничы частной составллощей срrмарпой погрешности, обусловленной рассогла_

совilниеМ СВЧ траюоВ эталонной и исследуемой д{теЕн, прпнимilются равными 0,М и 0,1 l (чго

соответствует зна"ени"м ксвн 1,5 и 2,0, соответствепно);

Q - граничы частной составляющей суммарпой погрешности, обусловленной нето{rой

установкой фазовьrх центров антенЕ и другими факгорами, приним:lются равньшrли 0,05.
.10.3.6РезУльтатыпо""ркпсIмтатьположитеJIьЕыми'еслизпачеItltядоверительпьжгра-

ниц суммарнОй погрешностИ (при доверитепьной вероятrrости 0,95) измерений КУ антенн

находятся в доверительньrх гр:tницalх, приведенIlьD( в таблице 8,

2,7

),



рениЙ КУ антенн, дБ

+|,2
+1,3

+ 1,1

+1,2

+1,0

+1,1

в диапазоне частот от 0,3 до 1,0 ГГц вкlпоч.
при КСВН входа антеняы, не более

1,5

2,0

в дrапазоне ч!ютот св. 1,0 до 2,2 ГГц вкrпоч.

при КСВН вхола антеюlы, не более

1,5

2,0

в ди:шазоне чlютот св. 2,2 до 40,0 ГГц вк.lпоч.

при КСВН входа антенны, не более

1,5

2,0

МП 134-23-02 <ГСИ. Камплекс авпамаплвuрованны чзмерuпельньвычuслuпелtьный (ДИВК) 0ля tмеренu' ра-
duоmехнчческчх харакперuспuк анпенн на анпеннам щdелuu в dальнем поле dо 40 IТц ЛГЕИ.442269.003. МеПЬ
duKa повермлl

Таблица 8 - ,Щоверительные грalницы суммарной погрешности (при доверительной вероятности
0 95 изм ний Ку антенн

10.4 Определенне доверштеJIьных гранпц стммарных погрешпосгей (при доверп-
теJ!ьпоЙ вероятностп 0,95) rrзмеренпЙ АДН и ФДН

10.4.1 ОпрлелеЕие погрешностеЙ измерений АдI (Фдн) выполЕять с учетом пх ин-

стументаJIьпьD( и мsтодических погрешностей в соответствии с IребовalншIми гост 8.73б_

201 l,
10.4.2 Рассчитать сост:IвJUIюIцую погрешности измерений, обусловленЕую инструмеЕ-

та.lьной погрешностью ВАц 3672с Д [лБ], опрелеляемой в п. l0.2, по формуле:

d"=l00,'^-l (24)

10.4,3 Расс.пrтать состiвJIяюIцую погрешности измерений из-за наJшtIия побоцlьD( пе-

реотрiDкений по формуле:

ао _(1+tooosrK'-tl)2 -1, (25)

где .t - измеряемьй уровень .ЩН, дБ;
/{Б - коэффичиент безЬховости, опредеrrяемый при выполнении операций п. 10,з.2, дБ.

Рассчитать доверительные грzlницы (р_0,95) сrryчайной составляющей погрешностп,

обусловленной влияяием собственньD( цryмов измерительной системы по формуле:

" 
= (t+l0-0,05rZ+silЛr)2 -l, (26)

где ýlr'Л = 60 - отношение сигна.п/uryм в нlшравлении максимума ,ЩН, дБ,

10.4.4 Рассчитать доверительные грIlниц суммарной погрешности (при доверительной
вероятности 0,95) измерений АЦН по формуле

бдн =!|0lg
Е+Oн+OкБ

\1о"*о-,)'*ft (27)

,_fu*fr{a, 
*а-")

10.4.5 Рассчитать доверительные грапиц суммарной погрешности (при доверительной

вероятяости 0,95) измерений Ф,ЩН по формуле:

28

.Щоверительные грzlницы суммарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) изме-
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6.о" -- * пyglпn(t ooJu* -t). (2s)

10.4.6 Результаты поверки считать положитеJьIlыми, есJIи зЕачеЕия погрешIlости изме-

рений уровней АДН и ФДН находятся в доверитеJIьньI>( грдIицах, приведенньD( в таблице 9.

Таблица 9 - .Щоверительные грапицы суммарньrх погрешностей (при доверительной
ости 0 95 изм ении иФ

10.5 Проверка доверптельпых гранпц суммарпых погрешностей (при доверптоrь-
ной вероятности 0,95) измеренпй А,ЩН и Ф,ЩН

10.5.1 Проверить результаты выпоJшения операций повсрки, изложенньD( в пп.10.1-10,3.

10.5.2 Результаты поверки считать положитеJIьными, если резуJIьтаты выполнения опе-

рациЙ поверки, изложенньD( в пп.10.1-10.3, положительЕые.

10.6 Опреде,rеппе доверитеJIьных грдниц суммарпой погрешности (при доверrr-
тельцоЙ вероятrrости 0,95) измеренпЙ ПД ш КЭ

10.6.1. ОпредеЛение погрешнОстей измерений tЦ и КЭ вьшолшттъ с учетом их инстру-

ментЕtльньD( и методических погрешностей в соответствии с требовшrил,rи гост 8.7з6-201 1.

10.6.2 Расс.штать составJIяющую погрешности измерений из-за нalJIичия побоцrътх пе-

реотражений в безэховой K.tмepe по формуле по формуле:

,Щоверительные грzlницы суммарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) изме-

рений А,Щl, rЁ
Диапазон частот, ГГц

Уровень А,ЩН
от 0,3 до 1,0 включ. св. 1,0 до 2,2 вк.lшоч. св. 2,2 до 40,0 вк,гпоч.

+0,б

+1,0

+1"7

+2"7

+4,3

+0,2

+0,з

+0,4

+0,6

+0,9

+1,3

+2,0

+з,0
+4"7

_5 дБ
-10 дБ
-15 дБ
-20 дБ
-25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
-40 дБ
-45 дБ

+1,0

+1,б

+2,'|

+4,2

.Щоверительные граIrиIФI с}ъ{марной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) изме-

рений Ф.ЩН, О

св. 1,0 до 2,2 вк.lпоч. св. 2,2 до 40,0 вк-lпоч.
Уровень А,ЩН

+1,3

+2,0

+4,\

+6,2

+9,z
+14,5

+22,4

+з5,,|

+7,0

+11,4

+20,0

+31,9

+4,1

+7,0

+12,2

+20,0

+з2,6

-5 дБ
-10 дБ
-15 дБ
-20 дБ
-25 дБ
-30 дБ
-35 дБ
-40 дБ
-45 дБ

29

.Щиапазон частот, ГГц
от 0,3 до 1,0 вктпоч.



МП 134-23-02 <ГСИ, KoMtueKc авпа|lапuзuрованный чзuерumельньвычuслuпельный (ДИВК) dлu llзмеренuя pq-
duопанuческttх хароклперuспuк анпенн на анлпеннам uзdелuu в dальнем поле do 40 IТц ЛГЕИ.442269.003. Мепо-
duKa поверкuлl

(29)

10.б.3 Расс.п-rтать составJuIющую погрешности измерений обусловленной поJIяризациоЕ-
ньми потерями по формуле:

do =(1+10q.5rtr-Kr)'_1, (30)

где К - измереЕньй уровень кросспоJIяризационной составJIяющей поJIя изJrученшI ис-
следуемой антенны;

1 0.5.4 Рассц.rтать доверительные границы ( Р = 0 95 ) сJryчайной состzlвJulющей погреш-

ности, обусловленноЙ влиянием собственных шуN{ов измерительноЙ системы по формуле:

а = (1+ 10-o'r"**") )' 
_ l , (31)

где SNЛ = 60 - отношение сигнаJI/шум в направJIеЕии максимума ,Щ{, дБ.
10.6.5 Рассшатать доверитеJIьные грilницы суммарной погрешности измереншi ПД при

доверительной вероятности 0,95 по формуле:

6+1,1 0i+Oz*+02*

оо = (t + toq*o- 
)

2

-1.

бпд =!10lg
|,2|(0'н + 0Ь + qо )

3

1
Е+-

0'o+0z*+02o
+

1,96 Е

Рассчитать доверительные границы суммарной погрешности измерений КЭ при довери-
тельной вероятности 0,95 по формуле:

6*, = 1(160,056- -l)юои, (зз)

где КЭ равному 0,56 соответствует уровеIIь ПД -5 дБ;
КЭ равному 0,32 соответствует уровень ПД -10 дБ;
КЭ равному 0,18 соответствует уровень ПД -15 дБ;
КЭ равному 0,1 соответствует уровень П,Щ -20 лБ;
КЭ равному 0,056 соответствует уровень ПД -25 дБ.

10.6.6 Результаты поверки считатъ положитеJIьными, есJIи значеЕиJI доверительньD( гра-
ниц срлмарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) измерений КЭ находятся в

пределах, приведенЕьD( в таблице 10.

Таблица l0 -,Щоверительные грzшицы суммарной погрешности (при ловерительной вероятно-
сти 0 95 изм нии иКЭ

а 1,1 3,84

,Щоверительные грilницы суммарной погрешности (при доверительной вероятности 0,95) изме-

рений П,Щ2), дБ

.Щиапазон частот, ГГч
св. 26,5 до 40,0

включ.
св.2,2 до 26,5

вкJIюч.
от 0,3 до 1,0

вкJIюч

св. 1,0 до 2,2

включ.
Уровень П{

+0,5+0 1 +0,3-5 дБ
+0,7+0,5+0,9+1,1-10 дБ

+0,8+1,5 +1,3-15 дБ
+|,7+ 1 1+1,9+2,1

+2,8+3,0 +2,9-25 дБ
+4 J+2 8+4 4+4,5-30 дБ

30

(з2)

+0,9

+1,1

-20 дБ
+1,8



,Щоверительные границы суммарной погрешности (при ловерительной вероятности 0,95) изме-

рений КЭ (по напряжению), О%

.Щиапазон частот, ГГц
св.2,2 до 26,5

вкJIюч,

св. 26,5 до 40,0

вкJIюч
от 0,3 до 1,0

вкJтюч

св. 1,0 до 2,2

вкJIюч.

+2з,0 0+38+41,3 +з9,6от 0,056 до 0,1 вкlпоч,
6+215+24 +13,5св. 0,1 до 0,18 вк.lпоч. +2,7,4

+13,5+l6,1 +9,бсв. 0,18 до 0,32 вшпоч. +18,9

+8,4+5,9св. 0,32 до 0,56 вк,глоч. +l0,9
+3 5 +5,9+10,9 +8,4св. 0,5б до 1,0 вкrпоч.

МП 134-23-02 <ГСИ. Кацпrекс авпQчqпчзuрованны uзмерuпельно-вычuслuпельныЙ (ДИВК) dля uзлуlеренuя ра,
duопехнчческчх харqюперuспuк анпенн на анпенн(цll uзdелuu в dацьнем паlе do 40 I-1-ц ЛГЕИ,442269.003. МеПа-
duKa пoBepKull

п е таблицы 10

10.7 Проверка доверитнIьных границ суммарной погрешностп (при доверпте,льной
вероятIiостп 0,95) измерениЙ ПД ц КЭ

10.7.1 Проверить резуJьтаты вьшолнениrr операций поверки, изложенньD( в пп,10.1-10.3.
10.7.2 Результаты поверки сrIитать положитеJIьными, если резуJIьтаты вьшОJп,IеНИЯ ОПе-

раций поверки, изложенньIх в пп.10.1-10.3, положительные.

10.8 Определенпе диапазона рабочих частот и дпапазонд шзмеренпй МКО
10.8.1 Проверить Еtlли.ше протокола проверки геомЕтрических характеристик пластиЕЫ

калиброво.п{оЙ. Предельное отклонение профиля поверхпости пластиIIы каrпlброво,пrой от
плоскости не должно превышать 1,0 мм, а дата его KoHTpoJUI, указацнФI в протоколе проверки

должна бьггь не palree трёх месяцев от даты поверки комплекса.
10.8.2 Подготовить комплекс к работе в режиме измерений МКо в соответствии с руко-

водством по эксплуатации.
10.8.3 установить на позиционер рлтг.411722.008 антенну п1-139/з из состава ком-

плекса, а на позиционер рлтг.41|,122.009 - пластину каlшброво.птуlо. Убедиться, что вблизи к
пластине ка:rибровочной отсутствуют метаJIлические элементы позиционера, незакрытые ра_

диопоглощаюIщ{ми матери.lл.tми. Ориентировать ulнTemTy п1-139/З и пластину калиброво,*ryrо

соосно (осью пластины кмибровочной считать нормаль к рабочей поверхяости, проходящую
через её геометрический центр).

,Щлина кабельной сборки, соединяющей антенЕу и тестовьй порт ВДI] З672С, gе должна
превышать 2 м.

10.8.4 ВАЦ 3672С установить в режим измерений коэффициеЕта отр.Dкения со следую-

щими параметрами:
- ширина полосы частот 1,5 ГГц с центром 8,5 ГГц;
- ш:г по частоте не более 2,5 МГц;
- мощность передатIика минус 10 дБ (отн. 1 мВт),
- шириЕа полосы фиJьтра промежуто,лrой частоты <Bandйdth> 1 кГц.
l0.8.5 Средствами комплекса вьшолнить юстировку пластины калибровочной по макси-

муму принимаемого сигЕала. Сохранить сигнал, отражённый от пластины калrбровоt+Iой

s" (/)
10.8.6 Закрьпь пластину кыrибровочную радиопоглощЕlюIщlм материалом, имеющим

модуль коэффициента оlрФкеЕия не более минус 45 дБ (например, Штиль-100.Ю0 или IJJтиль-

100.к30). Сохранить сигпал, отражённьй от пластины калибровотrо* S".r, (,/) ,

31
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10.8.7 Переместить башню позиционера РЛТГ.411,722.009 по горизонт.rльному слайдеру
на расстояние 1,0...1,5 м вдоJIь линии визировzlниJI аЕтенны в нiлправлении от неё. Сохрaшитъ

сигн.rл, отр.DкённьЙ от пластины калибровоtIноЙ sФ (/) .

10.8.8 Используя программные средства комплекса загрузить результаты измереЕий иG-

пользуя измеренные данные следующим образом:
(объею) - ,-" (f);
<меро - ,i,, (/);
(фон) - .i. (/) .

10.8.9 В меню (Обработка> набrподать oTKJmK от (объекта) в синтезировalнной времен-
ноЙ области, Еalложить на него окно rш,rриной 2,0 м.

Определить мtlксимtlJIьное значение отображаемой зzвисимости МКО фона БЭК 54 (без

учёта областей на крмх полосы частот с pzвMepoм 20Yо от её ширины, поражённьп< эффекгом
Гиббса).

10.8.10 В меню <Обработка)) в синтезированной временной области вьцелить fiа р }-

вёртке участок, свободньй от отражений и имеюIщ,Iй шумовой характер временной зaвисимо-
сти, наложить Еа него окно шириной 2,0 м.

Нижнюю цраницу ди:rпазона измерений МКО Du^o определить к:к м:ксимilJIьное значе-

}rие отобр:Dкаемого шума МКО (без учёта областей на краях полосы частот с р.rзмером 20 Yо от
её ширины, поражённьD( эффектом Гиббса).

10.8.1l Повторить операции пп. 10.8.4-10.8.10 д;rя значений центральньо< частот 9,5 и
12,0 ГГц. В качестве итоговьtх приIIять наибоlьшее значение МКО фона БЭК,S4 и наибоJБшее
зпачение нитсrей границы диап{вона измерепий МКО Diдo.

В качестве верхяей границы диlшarзона измерений МКО приняь значение равЕое 0дБ,
соответствующее полному отрФкению от метмлическоЙ поверхноgги ПЛаСТИНЫ КаJIIrбРОВОЧ-

ной.
10.8.12 Результаты поверки считать положительными, а диапазон рабо,их частот ком-

плекса в режиме измерений МКО paBHbb.r от 8,2 до 12,4 ГГц, есJIи д.lzш.tзон измереяий МКО
состalвляет от 0 до -30 дБ.

10.9 Определение доверптельных границ погрешпости (при ловерптапьпой вероят-
ности 0,95) пзмеренпй МКО

10.9.1 ОпрелелеЕие погрешIlостей измерений МКО выполтlять с учетом их инстрр{еIr-
тальньD( и методическrтх погрешностей в соответствии с требовшrияr,rи ГОСТ 8.736-201 1.

10.9.2 Рассчитать доверительные границы погрешности измерений МКО при довери-
тельной вероятности 0,95 по формуле:

Nй =tl\lc l+1,1 0i +0] +0] +0] +0i +0] +0] (34)

где Q - границы частной составrr-пощей суллмарпой погрецшости, обусловленвой иска-

жениями при чифровЬй обработке сигналов, принимаемые равньши 0,1;

ф - граничы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной инстру-

ментальной погрецшостью вдц зб72С Д [дБ], опрелеляемой в п. l0.2, pacc,*lTaTb по формуле:

d"= 100J^ -1 (35)

з2.



МП 134-23-02 (ГСИ. КомлLцекс qвпамапuзuрованный uзмерuпельно8ычuспuпецьный (АИВК) dпя lв]лlеренuя ра-
duопехнчческчх харqкперuспuк анпенн нс. слнпенно!п uзdелuu в dqльнем поле do 40 ГГц ЛГЕИ.442269.003. МеlПЬ
duKa поверкu>

d, - границы частной состaвJlяющей ср{марной погрепшости, обусловленной конеIшым

расстояЕием (Л [м]) межлу антенноЙ и объектом (пластиноЙ калиброво,пrоЙ), принимаются

равными 0,05 при вьшолнении условиJI R>2ff / )" (где D - наибольIш{й из размеров антеIlЕы

или объекга, м);

Q _ граничы частной состlлвJuIющей суI\{марной погрешности, обусловленной вJIиянием

остатоIшого фона безэховой каJ\.rеры, рассчитатъ по формуле:

4 =(t+tooe'('.-"r)'-r, (36)

где М- измеряемьй уровень МКО, дБ;

,Sp - остато.шьй фон БЭК, выраженньrй в МКО, дБ;

d, - погрешность воспроизводимого зЕачения МКО пластиной ка;rиброво'пrой при ве-

JтиIIиЕе неплоскостности рабочей поверхяости 1 мм принимается равной 0,07;

Q - погрешность юстировки объектов при измерениях, значение которой принимается

равньп.r 0,05.
l0.9.3 Результаты поверки считать положитеJьными, есJIи погрепшости измеренrй МКО

нzlходятся в грaшицiлх, приведенньD( в табш,rце 9.

Таблица 9 - Г аницы по ешности изм ений МКо

10.10 ПроверКа доверительпых грапиц погрешпостц (при доверительной вероятно-

стп 0,95) измерений МКО
10.10.1 Проверить результаты вьшоJIнения операций поверки, изложеIlньD( в п.10.1 и

10.9,
10.10.2 Результаты поверки считать положитеJIьными, если резуJътаты вьшолнения опе-

раций поверки, изложенньD( в п.10.1 и 10.9, положительные.

10.11 Ошределенпе дидпазопа пзмерепий угла поворота однокоординатного позицlt-

онера в азимутальной плоскости
1 0. 1 l .l Определение диilпазона установки угла поворота однокоордиIIатного позиlшоЕе-

ра РЛТГ.411722.010 проводят с помощью теодоJмта То-05 в соответствии с его руководством
по эксплуатации.

10.11.2 Установить теодоJIит на азимутальЕую ось враIцения ОПУ, зафиксироватъ пока-

зitния теодоJIита для положения угла поворота позиционера равного 0",

используя иrттерфейс програ}rмы управления и обработки задать вращение позиционера

JJ

ЗначениеНмменование характеристики

от 8,2 до 12,4,Щиапазон абочих частот, Ггц
от 0 до -30MKOI,2), дБllпaвон изм

+1,0

+1,2

+1,5

+2,0

+2,5

+3,0

.Щоверительные грzlницы погрепшости (при доверительной вероятно-

сти 0,95) измерений MKOI,2), Д, на уровнях:
-5
_l0

-15

-20
-25

-30



МП 134-23-02 кГСИ. Комплекс авпауапл!зuрованный uзмерuпа\ьно-вычuаrum&льный (ДИВК) dлu uзмеренuя ра-
duоmанчческltх харакmерuсrпuк анлпенн на с!нпеннам чзdелuч в dмьца,l поле do 40 I-1|ц ЛГЕИ,442269.003. Меmо-
duKa поверкuлl

в область отрицательньD( углов до срабатьвания концевого выкJIючатеJIя,
Зафиксировать показfi rя теодолита ТО-05 относительно выбр rной метки в рабочем

журнме.
10.11.3 Используя интерфейс програ}rмы управления и обработки задатъ вращеЕие

позиционера в область положительньD( углов до срабчпывания концевою вык.лючатеJIя.

Зафиксировать показмия теодолита ТО-05 отrоситеJIьно выбранной мgrки в рабочей
журнале.

10.11,4 Результаты шоверки считать положительными, есJIи диапазоп установки углов
поворота позициоЕера состalвJIяет от -270 до +270О.

10.12 Опреде.ление дпапазона горизонтального перемещения азимутдJIьпо-

угломестного позиционера прецизионного четырехкоордиЕатного позициопера
РЛТГ.411722.009 по линейной коордпнате (по слайдеру) и высоты осп вращепия по поля-

ризацпп прецпзионпого четырехкоординатного позпционера Р ЛТГ.411722.009 от плоско-
сти слайдера

10.12.1 Измерения проводить с помощью дальномера D510. В качестве отр:DкатеJIя ис-
пользовать штатньй отажатель из состава д:шьIrомера D5 10.

10.12.2 Зафиксировать oTpaDKaTeJIb на подвижной части (башне) прецизионного чЕтырех-
координашIого позиционера РЛТГ,4| 1722.009.

10.12.3 Переместить позициоЕер РЛТГ.411722.009 в начальrryT о то,псу (нулевую то,псу)

движеяия по линейной координате (слйдеру). Провести измерение расстояния от основаЕшl

дalльномера, совмещенЕого с неподвиясrой плоскостью констукции позициоЕера
РЛТГ.4||'722.009, находящейся перпендикуJrярно линии движения, до оцФкатеJu{.

10.12.4 Переместить башню позиционера РЛТГ.411722.009 в коне,пrую Tolmy .щижениJI
по линейной коордиЕате, огрalниченЕую ковцевым дат"мком. Провести измерение РаССТОЯЦIIЯ
от ocHoBaцlul дЕrльномера. совмещенного с неподвижной плоскостъю констукции пОЗИЦИОНеРа

РЛТГ.4||722.009, находящейся перпендикулярно Jтинии движения, до отрФкателя.
10.12.5 Верхнюю грд{ицу диапазона горизонтального перемещеншI позиционера

РЛТГ.4 1 l 722.009 по .lшнейной коор.щlнате вьгIисJIить по формуле (3 7):

lопу:|l"", _ l*on""l. (з7)

ГДе Inu" - зЕачение расстояЕие, измеренное даJIьномером, в нача.тьной Tolrкe движения
(нулевой то,же). м:

Iконеч _ зЕ8ч€ние расстояние, измеренное дальномером, в конеIшой точке движен14rI> м.

10.12.6 Зафиксировать отaDкатель на оси вращения по поляризации позиционера

рлтг.4l 1 722.009.
Провести измерение расстояния от основlшия дarльномера, расположенного Еа плоскости

слйдера позиционера РЛТГ.4l 1'722.009 до отр:DкатеJIя.

10.12.7 Результаты поверки считать поло)lо{тельными, если диапазон горизонт!шьного

перемещенияазимУтально-УгЛоместногопозиционерапрецизионногочеТырехкоординатного
позиционера рлтг.411722.009 по линейной координате (по слайлеру) состztвJIяет не меЕее

6000 мм и высота оси вращения по поJIяриз€щии прецизионного четьФехкоординатного позиIш-

онера РЛТГ.411722.009 от плоскости слайдера состrшляет не менее 6000 мм,

10.1з Определение колпчества программно-управляемых коордпнат позициоqера

для пзмеренпя характеристик излучеция антенн на днтенном изделиtl. Горизонтальпое
перемещениеЕаоднокоорДинапIомпозиционере&зиDIrfаJIьно-УгломестЕо-
поляризацпонного позпциопера (слайдер, азиDr}т, угол места, полярпзация) и позицпонера

J+



МП 134-23-02 (ГСИ. Коr,апцекс авпацаmчзuрованный uзмерuпепьно-вычuслuпепьный (ДИВК) dля чз.цереншl ра-
duопцнuчесюu хоракперuспuк слнпенн на анпеннац uзdелuu в daltbHeM поле do 40 tТц ЛГЕИ.442269.003. Мепо-
duKa поверкu>

вспомогатеJIьЕой антеЕпы (азпtчгlт, угол места, поляризация, перемещепие по горизоптаJIп
и вертпкали)

10.13.1 Опрелеление количества прогрzш{мно-упрtlвJIяемьD( координат позиционера для
измерения харzктеристик излученIлJI alHTeHH на антенном изделии проводить по результатам
проверки работоспособности всех приводов позиционера дJIя измереЕия характеристик изJIуче-
ниJI антенн на антенЕом изделии (п. 9.3.3).

10.13.1.1 Результаты поверки считать поJIожительными, есJIи 1мсло програDrмно-

управляемьIх координат позиционера для измереЕия харiктеристик изJryчения антенн на антен_
ном изделии равно 5 (пяти).

10.13.2 Определение количества прогрilI\{мно-управJuIемьD( координат позиционера
вспомогатеJIьной антенны (азимут, угол места, поJIяризация, перемещение по горизоIfl*пи и
вертика;rи)

10.1З.2.1 Определение количества прогрalN.{мЕо-упр:rвJIяемьD( координат позиционера
вспомогательной антенны (азимут, угол места, поJIяризация, перемещение по горизоЕтatJпл и
вертикали) проводить по результатам проверки работоспособЕости всех приводов позиционера
вспомогательной антенны (азимут, угол места поJUIризация, перемещение по горизоЕтми и
вертикали) (п. 9.З.3).

10 .1З .2 .2 Результаты поверки считать поло)Iслтельными, если число пргра {мцо-

упрrlвJulемых координат позиционера вспомогательной sштешlы равно 5 (пяти).

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛО-
ГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.11.1.Щиапазон рабочих частот, дин.lмический диапазоII измерений АЩI, Пfl, КЭ и

диапазон измерений Ф.ЩН опредеJIить по п. 10.1 .

Результаты поверки считать положитеJIьными, а диaшазон рабочrrх частот комплекСа

рilвным от 0,3 до 40 ГГц если:

- диaш }он измерений ФДН в диапазоне частот от 0,3 до 40,0 ГГц составJIяет от 0 до
360";

- динiмический диаrrазон измерений АДН, ПД и КЭ в диzшазоЕе частот от 0,3 .Ф
40,0 ГГц составJIяет не менее 50 дБ.

11.11.2 Прелелы доrryскаемой инструментальной погреrпности измерений КУ, АДr, ПД,
ФЩН и КЭ рассIштать по формулаlrл (2) - (5).

Результаты поверки считать поло)Iоaтельными, если значения допускаемой инсцумен-
тальной погрешностИ измерений ку, ддн, пд, ФдН и КЭ находятся в пределzrх, указанньD( в

таблице 5.

1 1 .1 1.3 Прелелы доверитеJIьньD( грtlниц ср{марной погрешности (при доверительной ве-

роятности 0,95) измерений КУ антенн paccrмTaтb по формуле (19).

РезультатЫ поверкИ ctIиTaTb положительными, если доверительные граI{ицы суммарной

погрешности (при доверитеrьной вероятности 0,95) измерений Ку штенн соответствуют зна-

чениям, указанным в таблице 6.

11.11.4 ,Щоверительные граr{ицы cyMMapBbD( погрешностей (при доверительной вероят-

ности 0,95) измерений А,Щl и Ф.Щl рассчитать по формулам (27) и (28).

Результаты поверки считатъ положительными, если доверительные граяицы cyMMapHbD(

погрешностей (при доверительной вероятности 0,95) измерепий ДДН и Ф,ЩН соответствуют

значениям, указанЕьь{ в таблице 7.

з5



МП 134-23-02 (ГСИ. Комппекс авпацаrпuзuрованный чз)|лерuпеъно-вычuслuпельныir (ДИВК) dпя шмеренuя ply
duоmанчческuх харакперuспuк анпенн на анпенном uфелuu в dмьнем поле dо 40 IТц ЛГЕИ,442269.003. МеПЬ
duкq поверкчу

l1.11.5 .Щоверlтгеrь8ые границы суммарпьD( погрешностей (при доверительной верояг-
ности 0,95) шмерениЙ АДI и Ф.Щl проверить по п. 10.5.

Результаты поверки считать полоrrолтельными, если резуJIьтаты выполнения операцИЙ

поверки, изложенньж в пп.10.1-10.3, положительЕые.

11.11.б .Щоверительные грапицы cyMMapHbD( погрешностей (при доверительной вероят-
ности 0,95) измерений ПД и КЭ расс.штать по формулам (32) и (3З).

Результаты поверки считать положительными, если доверительные грilницы cyMMapHbD(

погрешностеЙ (при доверительноЙ верятности 0,95) измерениЙ ПД и КЭ соответств},ют значе-
нltям, указаЕпым в таблице 8.

1 1 .1 1.7 доверительные гр{lницы cyMMapHbD( погрешностей (при доверительной вероятно-

сти 0,95) измерений П,Щ и КЭ проверитъ по п. 10.7
Результаты поверки считать положительными, если результаты выпоJIнениЯ ОПеРаlИЙ

поверки, изложенньD( в пп.l0.1-10,3, положительЕые.

11.11.8 ,Щиапазон рабочих частот и диапазон измерений МКО определить по п. 10.8.

Результаты поверки считать положительными, а диапазон рабо.плх частот КОМIШеКСа В

режиме измерений МКО равньпл от 8,2 до 12,4 IТц, если длапазон измерений МКо составrrяет

от 0 до -30 дБ.

l1.11.9 ,щоверитеJIьные грапицы погрешности (при доверительной вероrгности 0,95) из-

мерений МКО рассчитать по формуле (34).

Результаты поверки сI'штать полож1l'гельЕыми, если доверительные гр:lницы погрецшо-

сти (при доверительной вероятности 0,95) измерений МКо соотвЕтств},ют значенrtям, указап-
ньш в табrшце 9.

11.11.10 .Щоверительные грдrицы погрепшости (при доверительпой вероятности 0,95)

измерений МКО проверить по п. 10.10.
Результаты поверки считать положитеJIьными, если результаты выполнения операций

поверки, изложенньD( в п.1 0. l и 10.9, полоlоrтельные.

l1.11.1l !иапазон измерений угла поворота однокоордdнатного позиционера в азиму-

та:tьной плоскости определить по п. 10,1 l .

РезультагЫ поверкИ считать положительными, если диiшазон устшIовки угла поворта
однокоор,щlнатного позиционера cocTaBJUIeT от -270 до +270о, не менее.

l1.11.12 .Щиапазон горизонтаJIыlого перемещения азимутально-угломестного позиционе-

ра прецизиопного четырехкоордиIrатного позициопера рлтг.411722.009 по rмнейной коорди-

нате (по слайдеру) и высоту оси вращения по поляризации преlцлзионного четырехкоординат-

ного позиционе ра РЛТГ.411722.009 от плоскости слайлера определить по п 10.12.

резуrьтаты поверки считать положI{гельными, если диaшд}он горизонтzшьного переме-

щения азимутально-угломестного позиционера прецизионного четырехкоординатного позици-

онера РЛТГ.41l'722.0о9 по линейной координате 1по слайлеРУ) состilвJIяет от 0 до 6000 мм, не

менее и высота оси вращения по попяризации прецизионIlого четырехкоор.щrllатного позшшо-

нера РЛТГ.411722.00Ф от плоскости слайдера составJIяет не менее 6000 ш*,

11.11.13 Количество программIrо-управJIяемых координат позиционера дJUl измерения

характеристик изJryчеЕйя антенн на аЕтенном издеJ]ии. Горизоятальное перемеlцеItие на одно-

координатЕом позициоЕере азимутIUIьно-угломестно-поJIяризационного позиционера (слайдер,

азимут, угол местъ поляризация) и позиционера вспомогательной антенны (азимут, угол мест4

поJUIризация, перемещение по горизоЕтали и вертикали) определить по п, l0,13,

зб



МП 134-23-02 <ГСИ. Каuпекс авmо.uапцruрованный uзмерuпельно-вычuслutпацьны (АИВК) dМ u1|lеРеНuЯ Ра-
Оuопаснuческuх хар(жперuспuк анпенн на анпеннd9| чзdелuu в dMbHeM пале do 40 ГГЦ ЛГЕИ.442269,003. МеПЬ
duKa пoBepKull

Результаты поверки сIштать положительными, ecJm tшсло прграI!iмно-управJIяемьD( КО-

ординат позиционера для измерениJI харaжтеристик изJryчения iштенн на aHTeItHoM издеJшИ

равно 5 (пям) и число профalJr,tмно-упр:tвляемьrх координат позиционера вспомогательноЙ ан-

тенны равно 5 (пяги).

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Комплекс признaЕтся годным, есJIи в ходе поверки все результаты повеРкИ ПОЛОrСl-

тельные.
l2.2 Результаты поверки комплекса подтверждzlются сведениями о результатirх поверки

средств измерений, вкJIюченными в ФедеральЕый информационньй фонл по обеспечевию
единства измереЕий. По заявлению владельца комплекса или лиц4 предстдвившего его Еа по-
верку, на комплекс н{lносится знiк поверки, и (или) вьцается свидетеJIьство о поверке комплек-
с4 и (или) в паспорт комплекса вносится зzшись о проведенной поверке, заверяемая подIисью
поверитеJlя и знаком поверки, с указанием даты поверки, иJIи выдается извещение о непригод-

ности к применению комплекса.

Нача.llьник НИо-1
ФГУП (ВнИиФТРи>

заместитель начальника Нио- 1

ФГУП (ВниИФТРИ) А.В. Титаренко

зl

о.В. Каминский


