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Меmоduка noBepKull

1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (датlее - МП) распростр rяется на комплекс

автоматизированньЙ измерительно-вьII{ислительныЙ ТМСА 7.0-40.0 К107 (заволскоЙ Nэ107)
(да:lее - комплекс), изготовленньй обществом с огрatниченной ответственностью
(Научно-производственное предприятие (ТРИМ СШП ИзмеритеJIьные системы) (ООО (НПП
(ТРИМ СШП Измерительные системы>), г. Санкт-Петербург, и устalн{lвливает мето,ФI и
средства первичной и периодической поверок.

1.2 Первичной поверке подлежит комплекс до ввода в экспJryатaIцию и после ремонта.
Периодической поверке подлежит комплекс, находящийся в экспJryатации и на хранепии.

1.3 При проведении поверки должна быгь обеспечена прослекиваемость поверяемого

комплекса к Государственному первичному эталону единицы ослабления электромllгнитньD(
колебдrий в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц (ГЭТ 19З-201l) в соответствии с

Государственной поверо,пrой схемой дJIя средств измерений ослаблениJI напряжеЕия

постоянного тока и электромiгнитньD( колебаний в диaшазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц,

утвержденной прик.ц}ом Росстандарта от 30 декабря 2019 г. Ns 3383 и к Государственному
первиtшому этмоIrу единицы волнового сопротивлениJI в ко:жсиальньD( волноводalх

гэт 7 5-2о2З в соответствии с ГосударственноЙ повероtшой схемой для средств измереrтий

волнового сопротивленllя, комплексньD( коэффициентов oTp:DKeHшI и передачи в коaксиllJIьпьD(

волноводах в диапазоне частот от 0 до 67 ГГц, утвержденной Приказом Росстаrцарта от

16 авryста 2023 г. Ng 1б78.
1.4 Поверка комплекса может осуществJIяться только alккредитовalнным на проведение

поверки в соответствии с законодательством РоссийскоЙ Федерации об aжкредитаIши в

национalльной системе аккредитzulии JIицом в соответствии с его областью zккред,пации.

1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и

экспJryатационной документацией на комплекс и на испоJIьзуемое при поверке оборудование.

Методика поверки реализуется посредством методов прямьD( измерений.

1.6 Комплекс преднчвначен для измерений радиотехяических харa!ктеристик aHTeBHbD(

устройств и систем.
1.7B результате поверки комплекса должны бьrгь подтверждены след},ющие

метрологические харrrктеристики, приведенные в таблицах 1. l - 1.6,

Таблица 1.1 - М огические истики
Значение

от 7,0 до 40,0
Щиапазон рабочих частот, ГГц

от 7,0 до 10,0

от 8,2 до 12,4

от 12,0 до 18,0

от 18,0 до 26,5

от 26,5 до 40,0

.Щиапазоны рабочих частот дlя антенЕ-облучателей,

- антенна-обJryчатель ТМО 7.0-10.0

- антенна-облучатель ТМО 8.2-|2.4

- антенна-обJIучатель ТМО 12.0-1 8.0

- антенна-обrryчатель ТМО 1 8.0-26.0

- антенна-обrryчатель ТМО 26.0-40.0

ГГц:

2,0максимальный размер рабочей зоны (диаметр), м
ыи веньсо ительннии отIIелго Ф уроА и азовогооамть пли ( ) распредмно н с дн фон ав ( )туерер

чеиполJIпгоо рабо(к) ределахинно ссо Щеитавляюо электомагнитноссп ациляризкро
олеее бн

К, дБФ,оА, дБ.Щиапазон частот, ГГц
,)<

10,02,0( бrryчатель )а- 1 00тм ,7ооантеЕн0017от 0 до
-2515,02 0( -обlryч )2 1 42отм 8ательтеннаlо 42 ан28 д

1 5,01 5( )Jryчат 1 081отмельанн -обанте1 08021то до
-2520,0( блуантенна- 1отмчательо0 26о 5от 8 д
-2520,01 5( )облучатель 62 -40 00отмтенна4о 00 ан2 56 д

3

наименование

в зоны,

.0_

от
-252.0-

1,5
1 8.0_26,0)

от
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п олжение таблицы 1.1

таблица 1.2 _ .щоверительные грzlницы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности

измерений уровней а},tплитудrьIХ диагрzuч{М IIЕlпрzвленности (ДДН) и фазовьп< диагр.lмм
направленности (ФЩН) в диапазоне частот от 7,0 до 10,0 ГГц (антенна-обrryчатель

тмо 7.0_10.0

.Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измереIlий

коэффициента усилеЕия (КУ) антенп2), дБ
+0 9при КСВН не более 1,2

+1,0при КСВН не более 1,5

+|,2при КСВН не более 2,0

Примечания:

') - np" измеренил( аII{IIJIитудIого и фазового рzюпределений 1штеЕной с коэффициеЕтом

усиления не более 10 дБ;
2) - при отличии КУ шrтенн не более 30 дБ, отношении сигнalл шум не менее 40 дБ.

ости 0 95оии дов измительные по

для антеЕн с размерами шtерryры от 200 до 500 мм в секторе углов
+(35. . .90)+(25...з5)+25

Фдн,,
дБ

Адн,
дБ

Адн, Фд{, "
дБ

Адн, Фдн,,Фдн, "

Уровень А,ЩН,

дБ

+0,3 +2 1_5

!.з,4+0 5_l0
+з,4+0 5+0,8 +5 6
+4 8*8,5-20

+4 8+0,7+'7 0*1з 8 +1 0+1 9-25
+5 6+1,з+) 8-з0
+8 5+1,2+15 3+зз 5+4 4-35

*1 6 +11-L1' ý+3,0-40
+16,9+35 0
+24,9fJ,J-50

ы от 500 до 1000 ммдля антеЕн с
1,2)

Уровень А,ЩН,

дБ
+2,1+0,3

+2
,7

+0 4+3 4+0 5-10
+з,4+0,5+4,1+0,6+5,6+0,8_15
+4 8+0

,l
+0 9*8 5-20

+.4 8+0 7+'l 0+1 0*13 8+l 9.)<

+0 8+1 3+20 98-з0
+8 5+1 2+15 3+2 1+22+3,0+з3,5+4,4-35
*11+1 6+з 0fJJ 5+4 4-40

+35 0+4,6-45
+24 9+3 J-50

д'Iя iштенн с ап ,2)00 мм20001 0 ооты п

50...9030. ,.5020...30
Уровень А,ЩН,

дБ
+

,7
+0 4

+2
,7

+0 4+4 8+0
,l

+з 4+0,5+4,1+0 6+1 1-15

4

Адн,
дБ

-15
+0,7+1,2

+9.2 +0,8+20,9
+2,1

+2,з+4,6-45

+(45...90)+(35. . .45)+(20...35)+20 з)

-5

*6,3+1,2
+9,2+1,з

+5,6+о'+13,8+t,9

+)) \
+16,9+2,з

+20
_5

_10

+7,7
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олжение таб.пицы 1.2

Таблица 1.3 - ,Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности
измереЕий уровнеЙ А,ЩН и ФЩН в диапазоне частот от 8,2 до 'l2,4 ГГц (антенна-обrryчатель
тмо 8.2_12.4

для антенн с рапмераJr{и .шертуры от 1000 до 2000 MM1,2)

Уровень А,ЩН,

дБ +20 +(20...30) +(30...50) +(50...90)
-20 +1,8 + 1з,0 +0,9 +6,3 +0"| +4,8

-25 +2,8 +20,9 +1,3 +9,2 +1,0 +7,0 +0"| +4,8
-з0 +4,з +з2,7 +l,9 +13,8 +1,3 +9,2 +0,8 +5,6
-35 +з,0 +22,5 +2,| + l5,з +|,2 +8,5
-40 +4,4 +з3,5 +з,0 +,)1 < + 1,6 +11,5
-45 +4,6 +35,0 +2,3 +16,9
_50 fJ,J +24,9

метрах.

.Щоверительные грalницы (при до ительнои ятности 0,95 ийостипо

для iiHTeHH с размерalI\.rи апертуры от 200 до 500 мм 1,2) в секторе углов
+(з5...90)+25 +(25..,35)

Фдн,,Фдн,,
дБ

Адн,
Фдн,, Адн,

дБдБ

Адн, Фдн,,

Уровень А,ЩН,

дБ

+0,3 +2 1_5

+з,4_10 +0,5
+4,1+5,6 +0,6+0,8-15

+0,5 +3,4+0,9 +6,зr|,2 +8,5-20
+4,8+9,2 +0

,7
+ 13,8 +1,3+1,9-25

+5,6+1з,8 *0,8+1,9+2,8 9+20-з0
+8,5+1,2+3,0 +22 5

+1,б *11,5+3з,5+4 4-40
+16,9+2,з-45
+24,9+3,3_50

ы от 500 до 1000 ммдля ziHTeHH с )ап

+(50..,90)*(з0.. .50)+(20...30)+20 ])
Уровень А,ЩН,

дБ
+2,1+0,3-5

L'\ 1+з,4 0 4+0,5-l0
+)1*4,1 +0,4+0,6+5,6+0 8
+4,1t0,6+0,9 +6 з+8,5+1,2-20

!,0"7 +4,8+5,6+9,2 +0,8+1,3+13,8+1,9
+5,6+0,8+,7,0+13,8 +1,0+1,9+20,9+2 8-30
*8,5+|,2+1,5 +10"711' {+3,0-35

+11,5+1,6+2,1 +l5,3+з3,5+4,4_40
+|6,9+r1+24,1-45
+24,9+3,3-50

5

Примечания:
l) - для отношения сигнаJI шум в мzксимуме измеряемой диа!раь.rмы направлеЕности

(.ЩН) не менее 60 лБ;
2) - среднее геометри.Iеское зЕачение габаритов апертуры;
З) - 0 = ISOV(TD), где }. - длина волны в MeTp.lx, D - максиммьньй размер апертуры в

Адн,
дБ

-35

-l5

-25



дJUI антеЕн с ыот 1000 до l500MMl )ап
Уровень А,ЩН,

дБ +20 20...з0 30...50 + 50,..90
-5 +0,3 1-) 1

-10 +2,7
_15 +0.8 +5,б +0,6 +4 1

-20 +1 +6 J *4,1
+ý 6 +0 7 +4 8-25 +1 9 + l3,8 +l,з +9

+0,8 +5,6-з0 +2,8 +20 9

+1 2 +8 5-з5 +3,0
+4 4 +3з 5 1 +l5,3 *1,6 +1 1 5_40

+24 1_45

+3 з +24 9_50

дJUI антенн с ы от 1500 до 2000 MM1,2)ап

30...60 б0.. ,9020...30
Уровень А!Н,

дБ
5 *0,4 7

+4 8 +0,4 +2,7_10 +0
,7

+0 6 7+ 1,1 +,1,7

+11 5 +0,8-20 6
+4 8+5,6 +0,7+l 1 r,7,7+2,6 +19 з

L1 0 +0,8+12,2 +1,0+з 9 +29,6
,7_30

25 +10,7+2,6_з5

+28,8 +2 1+3 8_40

+l6,9+3 2-45
+24 9+3 J

Примечания:
l) 

- дJIя отношения сигнал шум в максиDfуrчrе измеряемой.ЩI не менее 60 дБ;

') - aр"дr"" .aометрическое значение габаритов апертуры;
3) _ 0 = 180V(TD), где }. - длина волЕы в метах, D - максимальньй размер апертуры в

alx
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п олжение таблицы 1.3

тмо 12.0-18.0
ятности 0,95 ости измноии довительЕыео по

,2) ол вмм св екто002 00о 5отынн с ами д ре уганте ер апертурдля разм
+(30...90)+20 ])

Фдн,,Адн,
дБдБ

Адн,
Фдн, "Фдн, "

дБ

Адн,
Фдн, "

Ад{,
дБ

+2"74+05
+3,4*0,5-10

+0 7 +4 8+5,6+0,8-15
+6 3+0 9+'7"7+1,1-20

+4 8+0
,7*9 2+11,5+1,6-25

+14 6+2 5-30
+9 2+1 J+3 1_35
+12 2+1

,7
+з4+4 540

-45
6

+20

_15

+1

-25
+1

+1+1

-50

ГЕ1r---",------| +5,б

Г -rJ T-lqL

_1-1-1
+0,4 |+2J I l

r

Г +,5J-Г+1,6
a лц-Г +ц

+4JT -

l-
I

Г +19l

re

ffi

| +5,6

Г+&il
t]пэl

+0,6
+0,8

Г+ls,з

Г iгr-l- юв l

I

I

| +0.4

Г*0-5 ]

Г*O-s l

ffiffi

Таблица 1.4 - .Щоверительные {р.lницы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности

измерениЙ уровней ДДН и ФДН в ди.шазоне частот от 12,4 до 18,0ГГц (аrrтенна-обrryчатель

+(20..,30)Уровень А,ЩН,

дБ

+1,3
+6,З+0,9+2,0+18,5

+2з,з

+19,3+2,6
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п должение таблицы 1.4

дJIя антеЕн с раtмераJt{и tшертуры от 200 до 500 MMl в секторе углов
+20 3) 0.. ,з0 з0...90

Фдl, "
Адн,

дБ
Фдн, "

дБ
Адн, Фдн, "

дБ
Адн, Фдн" АдI,

Уровень А,ЩН,

дБ

+3 6 r'\1-50

дJUI антенн с от 500 до 1000 шЁ1,2)и zlп

з0...90
Уровень А,ЩН,

дБ +20 0...30
+0 4 +2

,I
-5

-10 +0,5
+0 6_15 +0 8 +5 6

+ý 6+1 1 +'| 7 *0 8-20
+l l L1 1 +0 ,7

+1,6 +11 5

+11 5 +0 9+18 +1 6-30
J +9,2+2 5-35

+12+3 6_40

+19 3+2 б-45
+3 6

ы от 1000 до 1500 MM1,2)д,ш антенн с ме ап

30...9020...30+20
Уровень А,ЩI,

дБ
+0 4 L1 15

tз 4_10

+0,8 +ý 6-l5
+0 +4 8+1 !'7 ,|

-20
+0 +4 8*1 0+11,5+1 6
+0 9 *6+1 4+18,5-30
+1 J +9+16 1_35

+|2,2+3,1 +2з
+19 J6-45

+з 6 L11 2_50

от 1500 до 2000 ммдля антенн с

0...90+ 40.. .3012 0...20+20

+0 5 +3 4_5

+2,7+0 4+0 7 +4 8-10
+0 5 +з 4+4 8+0"7+1 1_l5

+4 8+0 7+0 9 +6+12+\"|-20
+4 8+0 7+7,0*9+1 3+19 3+2 6

.)<

+6+10 0 +0 9+1 4+14 6+з0,4+4 0_30
+9+1+1б 1+2з J-35 t|2 2:l1

,7
+2з з+4 5-40

+19 J
-45

+2'7_50

Примечания:' l) - для отношеЕия сигнал шум в максимуме измеряемой ЩН не менее 60 дБ;

') - aр"д"a" геометрическое значеЕие габаритов iшертуры;
з) - 0= 180l/(TD), где }, - длиIIа волны в метрм, D - максимальЕьй размер апертуры в

м

7

-25

+1

-50

71
,l

-25

-40

Уровень А.ЩН,

г-т_ г---т--.. Il

г ---г_
+з,4 Г.' г---т-_ т -

ГЕL -т.l
_-т - ]

+4з_lt---т -l
Г,jl +бJ lг-l Г +18J

Г +пTI +1;,---r] ---г -

-] Г+п2 l г-

Г +0,Г г- ] г- ]

ГlOJ ] +з,4 |-I
г- ]

Г +7,0 -]
*2ý 

l Г +Ю''0 г_l
I

---l__l
---r--l

+1 )
+1,7--__]

-] -- ]

г- -_lг- ]
+7i 1 I_

+1,0

F Г+2Г]
Г+r-l

Г в4т ГЕт ]
г_ @ Г +з5,r] +2,6

+з,6
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Таблица 1.5 - .ЩоверитеJьные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности
измерений уровней АДН и ФДН в ди.lп:воне частот от l8,0 до 26,5 ГГц (автенна-обrryчатель
тмо 18.0_26.0

,Щоверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений
дJIя антеЕЕ с р.вмер.rми апертуры от 200 до 500 MM1,2) в секторе углов

+(30...90)+30

Фдн, "
Адн,

дБ
Фдн,,

дБ
Адн,

Фдн, "

Уровень А.ЩН,

дБ Адн,
дБ

Фдн,,
дБ

Адн,

t2,1-5 +0,3

-10 +0,4 !1 1

+0,7 +4,8-15
+6,3 +0,5 +з,4-20 +0,9

+4,8-25 + 1,3 +9,2 +0,7

+|4,6 +0,9 +б,3+2,0
*1,3 +9,2_35

+|2,2+|"|-40
ерами апертуры от 500 до 1000 MM1,2)для антенн с

+(30. ,,90)+(20...30)+2(0...20)
Уровень А,ЩН,

дБ +20 3)

+0,4 +2"7-5
+2,7+4,1 ,l0,4-10 +0,6

+0,5 +з,4+0,7 +4,8+0,9 +6,з-15
+4,8+6,з +0"7+8,5 +0,9-20 +|,2
+7,0 +0,7 +4,8+9,2 +1,0+1з,8 +1,3-25 +1,9

+0,9 +6,з+1,4 +10,0+2,0 +14,6+2,9 +21"l-з0
+ 1,з +9,2+)) +1б,1tzэ,э1+з-35

+|2,2=zэ,э +|"l+з4,2 +3,1+4,5-40
+2,6 +19,3+4"| +з5"l-45
+з,6 +)1 )-50

ы от 1000 до 1500 ммдJUI alHTeHH с ап |,2\

+(30...90)+(20...30)+20
Уровень А,ЩН,

дБ
+0,4 !1 1-5

+4,L+ 60
+з,4+6,з 5+0+0,9-15
+4,8+0"l+8,5+1,2-20

+4,8+0,'7+1,0 + 0
,7

+ 13,8+1,9-25
+6,з+0,9+10,0+1,4+2,9

,7
+21-30

+1,3 +q'+l6,1-L1 1-35
+|2,2+| 

"7

+3,1 +2з,з_40

-45

дJUI антеЕн с

з0...90.,.30+20

м

+а1 0...20

+2 J6 +19
)ы от 1500 до 2000 мм l

Уровень А,ЩН,

дБ
L1 14+0_5

La1+0,4+4,1+0,6_10
+3,4+0,5+4,8+0,7+6,з+0,9-15
+4,1+0,б+6,3+0,9*8,5+1,2-20

+4,8+0,7*5,6+0,8+9,2tl,з+13,8+1,9-25
+6,з+0,9+7,7+ 1,1+14,6+2,0+2,9 +21,7-з0

8

_30

-10



МП l34-24-01 кГСИ. <Комплекс авпомапuJuрованный uзмерuпельно-вычuслuпельный ТМСД 7.0-40,0 К107.

MetпoduKa noBepKull

п должение таблицы 1.5

Таблица 1.6 - ,Щоверительные гр:lницы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности

измерений уровней ДДI и ФДl в диtшазоне частот от 2б,5 до 40,0 ГГц (антенна-об.rryчатель

тмо 26.0-40.0

дJIя aHTeHIt с от 1500 до 2000 мм1,2)ап

+20
Уровень А,ЩН,

дБ
+11 5 +1,3+з 1 +2з,з

+2 з+4,5 +з4 2_40

+25 6 +2,6 +19 J+3 4-45
+J 6 +11 )

Примечания:
l) 

- для отношения сигнал шум в мiксимуме измеряемой ДI не менее 60 дБ;
2) - среднее геометрическое значение габаритов апертуры;
з) _ 0 = 1sOV(TD), где 2" - длина волны в метр.ж, D - максима,тьньй размер апертуры в

ительнои ятности 0,95 енииости измдоов попицы
гл2 вмм в се ооты 02 0 00о 5апантенн д кторе удlя ертурераý.{иразм

а1 0.. .20+20

Фдн, "
Адн,

дБ

АдI,
дБ

Фдн, "
Адн,

дБ
Фдн,,

Уровень A,I[H,
дБ

+0,4 +2
,|

_5

+0 4 +2
,|

+4,1_10

+0 5+4 8+0 7+0,9_15

+4,1+0 6+0,9+8 5
+5 6 +0 6+0,8+lз 8+1,9-25

+5,б+'7 7 +0 8+ 1,1+|4 6+21+2,9_з0
+1,1+11 5+2З з+3 1-35

+10 0+l 4+2,з+З4 2+4 5_40
+15,3+2,1t25 6+3 4-45
+20 912 8-50

от 500 до 1000 ммаN{идлJI антенн с
,2)

5...9040...50...20+20
Уровень А,ЩН,

дБ
+) ,7

5
L'\ 1+0,4+4,1+0,6

+3 4+4 l+0 6+0 9 +6 3-15
+4,1+0,6+5,6+0,8+8,5,LL,2-z0

+4 1+5 6+0 8+8 5+13 8+l 9
*5 6+0 8+1 1+12+1

,|

+'7 7+1 1-Ll 6+20 1r'l ,7
_35

+16 9+29 6-40
+15 з!1

1+3 4
+20 98-50

+(30...90)+(20...30)+2(0...20)
+9,2+1,6-з5

+|,'7 +|2,2+i6,9

-50

метрах.

+(30...90)+(20...з0)

Фдн, "
Адн,

дБ

+0,6
+з,4+6,з

+6,3+|,2-20
+4,1+9,2+1,з

+2,0
+,|,'7+1,6

+16,9

+0,4

-10
+0,5

+0,6+.|,2-25
+'|"7+21,7+2,9-30
+l1,5

+10,0+ 1,4t2,з+3,9
+25,6-45

9



для антенн с ы от 1000 до 1500 ммазм ап
Уровень А,ЩН,

дБ +20 +2 0...20 40...5 + 5...90
-5

_10 +0,4 L'' 1

+0 7 +4 8 +0 5-15
-20 +8,5 +0,9

+0,7-25 +13 8

+0 9+2,0 +14,6 +1 4

:t3 1 +9 2-35
+23 J +1 7 +12 240 +4,5 +з4,2 +3 1

+19 )+4,7 +з5,7 r') 6-45
+з,6 L11 1-50

для антенн с ы от 1500 до 2000 MM1,2)ме ап

40...5 5...90+2 0...20
Уровень А,ЩН,

дБ +rА

+0 5 +3,4
+0 6 *4,1-10 +0,8 +5 6

+6 J +0 5 +з,4+8 5 +0,9_15 +1

+4 8+8,5 +0,7+1 8 +1з,0 +1-20
+0 +4 80 +,7,0+20 9 +1,9 +13 8+2,8
+0,9 +6 з+2|"7+4 з +з2"7 +2 9_30

3 +9,2+)) +16 1+4,5 +з4 2
+1

,7 +12 2iJ 1+6 6 +48 ,|
-40

+l9 J+35 +2 6+4
,1

_45
+)1 2+З,6

Примечания:
l) - для отношениJI сигн:lл шум в мalксимуме измеряемой .ЩН не менее б0 дБ;

') - aр"дпaa геометрическое значение габаритов аперryры;
з) _ 0 = 180V(TD), где )" _ длина волны в метрах, D _ максимальньй размер апертуры в

м

МП 1 34-24-01 <ГСИ. цКомmекс авлпомапlвuров.мвый чзмерumельно-вычuсltuпельный ТМСД 7,0-40,0 Kl07
Мепоduка поверtм>

п должение таблицы l.б

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ
2.1 При проведении поверки комплекса должны бьrгь выполнены операции, указанные в

табrплце 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции поверки
перви,шой

поверке

внешний осм Ща .Ща 7

Проверка прогрtlп,tмного обеспечения
средства измерений

Да 8

10

-з0

+1
,7

-25

+l-35

,7

-50

-т_

г-----___l

I

+rзr]-l
Г+ц l

+тгl

| +6,з | +0,7

ffi

г---_-___l

|-
| *+,8

Г*6J l

l_
_
I-

| +zt,l
г-- _-l
_
I

ffi

--юд--г-пi-1
+0'6-Т-игl
+0,9-ГаГl
+1,2

+1,9
+2,9

1_1_
l +з.4 l

| +4,8 
l

| +7,0

г+rЕП

обязательность
вьшолнения операций

поверки при

Номер раздела
(тryнкта) методиюл

поверки, в
соответствии с

которым вьшолнJIется
операция поверки

периодическ
ой поверке

!а
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п дол)кеЕие таблицы 2

обязательность выполнениJI
операций поверки при

первиIшои

поверке
периодическ
оЙ поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция поверки

Наименование операции поверки

!а 9,Ща
Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

Да .Ща 1 10Определение диaшазона рабочих частот

l0.2ДаДа

Определение рaвмера рабочей зоны,
неравномерности а}-{плиryдного и
фазового распределений,
относительного уровЕя
кросспоJuIризациоrтной составллощей
электромагнитного поJIя в пределах

рабочеЙ зоны

!а 10.3.Ща

Определение диЕаN{ического диапазона
измерений ttмпJIитудньD( диzгрzlмм
направленности (АДН)

10.4Нет!а

!а 10.5Нет

Определение доверительньrх грalниц
(при ловерительной вероятяости 0,95)
погрешности измерений коэффициента

усиления (КУ) антенн

10.6!а

10.7.ЩаНет

Определение доверительных грrшиц
(при ловерительной вероятности 0,95)
погрешности измерепий уровней А,ЩН и

фазовьrх лиаграlrлм направленности
Ф

1iДаДа
требованиям

2.2.Щопускается проведение поверки на меньшем числе поддиапазонов измерений по

частоте, соответствующих рабочим диашазонtll4 частот используемьD( обrryчателей

радиоколлиматора из cocтllBa комплекса.
2.ЗПри получении отрицательньD( результатов при вьшолнении .тпобой из операций,

приведенньtх в таблице 2, поверка прекрzuцается, и комплекс признается непригодlым к

применению.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки комплекса должЕы собrподаться условиJI, приведенные в

таблице 3.

Таблица 3 - Условия
Значение

от 198 до 242
от 49 до 51

от 18 о22

параметры электопит:lния от сети переменного тока:

- напряжение, В
- частота, Гц
Условия эксплуатации:

- темп
осао щего

ведения пов

11

Нет

Подтверждение соответствия средства
измерений метологическим

Наименование парамета

комплекса



ЗначевиеНаименование параJ\,tетра

70

от 86 до 106,7

- относительная влФкность окружающего воздуха при температуре
20'С,Уо, не более

- атмосферное давление, кПа

МП 1 3 4-24-01 <ГСИ, lКомплекс авпомапuзuрованный uзмерutлельньвычuслtuпельный ТМСД 7.0-40.0 Kl07.
Мепйuка noBepKull

п олжение таблицы 3

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАJIИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЕМЫМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осущестышться лицalми с высшим техническим образовдrием,

аттестовzlнными в качестве поверителей в области радиотехничесю,Iх измерений, имеюIщ{ми

опыт работы в области alHTeHHbIx измерений не менее 3-х лет и квалификационIryю группу

)лекlробезопасности не ниже третьей.
4.2 Перел проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с

документа}fи:
- кКомплекс автоматизировtlнньй измерительно-выtшслитеJIьньй тмсА 7.0_40.0 к107,

Руководство по эксплуатации. Книга 1> (да.тrее - РЭ);

- <Комплекс .lвтоматизировмньй измерительно-выtшслитеJIьньй ТМсА 7.0-40.0 Kl07.
Руководство по экспJryатации. Книга 2. Программное обеспечение измерения РТХ arTeHH>

(лалее - РЭ ПО).

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 ПрИ проведении поверки комплекса доJIжны быrь применены средства измерений

(далее - СИ) и вспомогательное оборудов:lпие, указанные в таблице 4,

Таблица 4 - С ства изм и вспомогательное о дование дJU{ п ки комплекса
Перечень

рекомендуемьrх
едств по ки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

кинеобходимые для п_ ведения пов

Операчии поверки,
требующие применение

едств по ки
Измерители влrDкЕости
и температуры
ивтм_7,
рег. J,,lъ 15500-12*.
Измерители
температуры цифровые
Fluke серии II моделей
51,52, 53,54, рег.
N9 768з5-19*.

Мультиметры
цифровые Testo 760-2,

рег. JФ 65373-1б*.
Мультиметры
цифровые FlЙе 87V
мАх,

Ns 80953-21*.

СИ темпераryры окружающей среды в

дйапalзоне измерений от +15 ОС до +25 "С с
абсолютной погрешностью измерений
+0,2 ос.

СИ атмосферного давления окружающей
среды в диlшазоне измерений от б30 до
800 мм рт. ст. с абсошотной погрошностью
+3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в

диапазоне от 30Оlо до 80 Ой с погрешностью
12 уо.

СИ напряжения питающей сети в

диапазоне от 198 до 242 В, с

относительной погрешностью *1 %о.

си частоты питilющей сети в диапазоне от

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

Ат930

СИ расстояний абсолютньпt,l дальномером
в диапазоЕе измерений от 1 до 60 м,

диапазон измерений горизонтальЕых углов
*360 о, дишrазон измерений вертикЕrльньD(

чглов *145 о.

l0.2 Определение

размера рабочей зоны,
неравномерЕости
амплитудного и

азового п еЕий,
12

9.2 Контроль условий
поверки

Система лазерная
координатно-
измерительная Leica
Absolute Тrасkеr



п должение таблицы 4
Перечень

рекомендуемьD( средств
по

Метрологические и техничеqкие
трсбования к срсдствalм поверки,

пеобходимые д;rя проведения поверки

Операчии поверки,
трсбующие применение

ств по

вспомогательное
оборудоваlrие :

- cKarep линейпьй;

- зон,ФI на основе
открытого конца
волновода:
Днтенна-зонд в виде
открьпого коЕца
прямоугольного
волновода сечением
волновода з5Х15 мм;
Антенна-зонд в виде
открытого конца
прямоугольного
волновода сечением
волновода 23 х l0 lп,t;

Днтенна-зонд в виде
открьпого конца
прямоугольного
волновода сечением
воJшовода 1бх 8 мм;
Антенна-зонд в виде
отцрытого конца
прямоугольного
волновода сечением
волновода 1lx5,5 мм;
Антенна-зонд в виде
открытого конца
прямоугольного
волновода сечением
волновода 7 2х3,4 мм.

Пределы допускаемой абсо.тпотной
погрешности измерения расстояний с
применением интерферометра +10 Mror/M,

пределы доrryскаемой абсолютной
погрешности измерепиJI горизоЕгalльньD(
и вертикzлльньж углов
+ (15 + бL) мкм, где L измеряемая длина
в MeTpaD(.

Вспомогательное оборудование с

диапазоном перемещепий по .шrнейной

оси не менее 2 м.

Вспомогательное оборудование

диiш.rзоном частот от 5,64 до 8,24 ГГц.

Вспомогательное оборудование

диiш.воном частот от 8,24 до 12,05 ГГц.

Вспомогательное оборудовдrие
диlш.воном частот от 12,05 до 17,44 ГГц

Вспомогательное оборудование с

д{апазоном частот от |'1 ,44 до 25,95 ГГц.

Вспомогательное оборудование с
дл:шазоЕом частот от 25,95 до 40,00 ГГц,

с

с

с

Антенца измеритеJIьнаJI
пирtlь{ид{tльн{Ul рупорная
п6-1,з912 (пб_l39l2),
AHTeIrHa измерительнм

СИ чtя измереIIиJI плотности потока
энергии элекгромtlгнитIlого по.пя с

коэффичиеrrтом усLlления 18 дБ, не

менее, в ди:шазоне частот от 5,85 до
40,00 ГГц.

10,3 Опрелеление
динамического
диапазона измерений
Адн

13

МП 134-24-01 <lГСИ. KKoMrueKc авпохалпч:ruрованный tвмерuпельно-вычuслuпельны ТМСД 7.0-40.0 Kl07,
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рег. Nо 78939-20*
(дшее - лазерпьп1
трекер АТ930).

относительного уровня
кроссполяризаrц.tонной
сост:lвJuющей
электром:гнитного поJUI

в пределах рабочей зоны



п должение таблицы 4
Перечевь

рекомендуемьD( средств
по

Операчии поверки,
требующие применение

ств по ки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для ведеЕия по
пирамид:rльнчrя рупорЕая
пб-lз9/3 (п6_139/3),
Антенна измеритеJънtц
пираIt{идчшьн.rя рупорная
п6-1з9/4 (п6_1з9l4),
Аятенна измеритеJIьЕIUI
пираL{идальнaц рупорнм
п6_139/5 (пб_139/5),
Антенна измерительнtц
пирtl {ид:IJIьная рупорЕая
п6-1з9lб (п6-139/6),

. Ns 79450-20*.
Государственньй эталон
единицы коэффициента

усилениJI
измерительньD( аЕтенн в

диaша:}оне значений от 5
до 40 дБ в диtlпазоне
частот от 0,8 до 50 ГГц.
реr. З.|.ZZТ.O4З'1.2023*
(латlее - ГЭТ КУ).
Анализатор
электри!Iеских цепей
векторньй ZVA50,
этапон 2-го разряда в
соответствии с приказом
Росстандарта от 30
декабря 2019 г. Ns 3383

рег. Nе 48З55-11* .

(латlее - ВАЩ ZVA50)
Атгенюатор
ступенчатьй
программируемьй
84908м,
рег. Nч 60239-15*

- атIенюато

Эталон воспроизведения плотности
потока эЕерIии электромагнитного поJIя с
коэффициентом усиления от 5 до 40 дБ в
диапазоне частот от 0,8 до 50 ГГц.
Пределы доrryскаемой погрешности
измереяия коэффициента усилениJI
антенн до +0,25 дБ.

Эталоны ослабления от 0 ло мипус 60лБ
в диапазоне частот от 7 до 40 ГГц,
соответствующие требовшrияr.r к
эталоЕalI\.t на ниже 2 разряла в

соответствии с приказом Росстандарта от
30 декабря 2019 г. Ns 3383

СИ ослабления от 0 до минус б5 лБ в
ди:шазоне частот от 7 до 40 ГГц с
погрешностью не более 3,0 дБ.

l0.4, 10.5 Определение
доверительньD( границ
(при ловерительной
вероятности 0,95)
погрешности измерений
КУ антенн

Примечание:
* - рег. Ns_ - регистрационньй номер в Федермьном информационном фонде по

нии ее-ФИФообеспечению единства

|4
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5.2.щоrryскается использовать alнalлогичные средства поверки, обеспечившощле

определение метрологических характеристик поверяемого комплекса с тебуемой точпостью.

5.3 Средства измерений (этаllоны) должны бьгь испрчшны, поверены и иметь актуalльIlые

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ.
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бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки долlсlы бьпь собrподены все трфования безопасности в

соответствии с ГОСТ 12.З.019-80 (ССБТ. Испьггшrия и измерения элекгрические. Общие
требования безопасности>, а также требования безопасности, приведённые в экспJryаТаЦИОННОЙ

документации на состtlвные элементы комплекса и средства поверки.
6.2 Пермещение и подключение измеритеJьньпt приборов разрешается производить

только при выкJIюченном пит:lнии.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При проведении внешнего осмота комплекса проверить:

- комплектность, маркировку и пломбировку комплекса rr}тем сличения с дilнньши,
приведенными в документе кКомплекс {lвтоматизирванньй измерительно-вьrш,Iслительньй
тмсд 7.0_40.0 К107. Паспорт) (далее - ПС). ,Щоrryскается тмена пеисправньD( ulвToHoMHbD(

измерительньш блоков, в том числе предстlлвленньD( :шалоги.лrьшr.rи СИ утвержденного мпа;
- отсутствие видимьн механических повреждеЕий cocTzlвHbD( частей комплексц

влияющих на его нормальную работу;
- состояние лlжокрасочных покрыпrй и четкость маркировок;

- наружную поверхность элементов комплексц в том числе управJпющих и питzlющих;

- нatличие радиопоглощающих материarлов на поворотньD( устройств:D( и стенах

помещения в зонах зерк{rльньrх переотражений;

- состояние органов управления.

7.2 Результаты внешнего осмотра cIlиTaTb положитеJIьными, если:

- комплектность и маркировка комплекса соответствуют Пс;
- состzлвные части комплекса не имеют механических и элекгрических повреждений,

влияющих на их нормальную работу;
- упрalвJIяющие и питающие кабели не имеют механшIеских и электрических

повреждений;
- органы упрtlвления закреплены прочно и без перекосов, действуют плавно и

обеспечивают надежную фиксацию;
- отрzDкающие элементы вблизи рабочей зоны комплекса укрыты радиопоглощающими

материarлiми;
- отсутствуют повреждения лакокрасоIIньD( покрыпrй, марюlровки четкие;
_ВсенадписинаорГанмУпр:вленияиинДrкациичеткиеисоответстВУютих

функциональному назначению.
7.3 Комплекс, не удовлетворяющиЙ требовд{иful п.'1.2, к поверке нс доrryскается.

8 ПРОВЕРКД ПРОГРДММНОГО ОБЕСПЕIIЕНИЯ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Включить персонalJIьные компьютеры (да.llее - ПК), для этого:

- на блоке источника бесперебойного питаниJr нalкать кнопку вкIIючения;

- H:DKaTb на системном блоке ПК кнопку вкJпочения;

- вкJIючить монитор.
После загрузки операционной системы WINDoWS 1 l на зкране монитора ПК наблюлать

иконки програJt{м (MeasuтementCenter>, <ProVilab 1,0,4>,

8.i Результаты идентификации По с.плтать положительными, если поJryченные

идентификационные дzшные (признаки) По соответствуют зяачениям, приведепным в

таблице 5.

15



ЗначениеИдентификационные д.шЕые (признаки)

Measurementcenter ProViLabИдентификационное нмменование ПО

1.0.4Номер версии (идентификшшоlтньй номер)
по
Щифровой идентификатор ПО (контрольная
сумма исполняемого кода) по алгоритму
MD5

МП 1 34-24-0l <ГСИ. <Комплекс ш помапlIJuрованный чзмерumепьно-вычuслuпельный ТМСД 7.0-40.0 Kl07,
Меtпоduка поверкu>

Таблица 5 - Иденти икационЕые данные По

В противном сJryчае результаты проверки соответствия ПО счатать отрицатеJIьными и
последующие операции поверки не провод,rть.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Проверить нatлиtме экспJIуатационной документации и аrryальньD( дzuIпьD( о

поверке СИ, используемых при поверке.
9.1.2 Подготовить средства поверки к прведению измерений в соответствии с

руководствzl}lи по их экспJryатации.

9.2 Контроль усповий поверкп
9.2.1 Провести измереншI температуры окружающего воздуха, относительной вJIilжности

окружающего воздуха, пара]\{етров электропитания сети и атмосферного дt!вления в

помещении, в котором будет вьшолняться поверка. Результаты измерений зафиксировать в

рабочем жypнal,,Ie.

9.2.2 Результаты контроля условий поверки считать положительными, если значеЕия

температуры окружающего воздуха, относительной влФкности окружаюIцего возд/ха!

параметов элекгропитания сети и атмосферного даlвления в помещении, в котором будет

вьшолняться поверка, соответствуют значенлшм, приведенным в таблице 3.

В противном сJryчае результаты коктроJIя условий поверки считать отрицательными и

последующие операции поверки не провод,Iть.

9.3 Опробование
9.3.1 Подготовить комплекс к работе в соответствии с документаJ\,{и РЭ и РЭ По.
9.3.2 Проверить работоспособность aшпаратуры комплекса rryтем проверки отсутствиJI

сообщений об ошибках и неиспрalвностях при загрузке ПРОГРzlIt,lМНЬD( про,ryктов ПО

<МеаsчrеmепtСепtеr> и <РrоViLаЬ 1.0.4>.

9.3.3Проверить работоспособность приводов опорЕо-поворотного устройства
рлтг.425820.250 (опу).

9.3.4 Результаты проверки работоспособности считать положительными, если:

-при загрузке программньD( продукгов (Measurementcenter) и <ProVilab 1.0.4>

сообщения об ошибках и неисправностях отсутствуют;

- все приводы ОПУ работоспособны.
В противном сJryчае результаты поверки считать отрицательными и последуюIш]е

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и по&lе)ю,Iт ремонту,

10опРЕДЕЛЕниЕМЕТРоЛоГшIЕскиххАРАкТЕРисТиксРЕДсТВд
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 ОпределеПие диапазона рабочих частоТ 
-l векторного10.1.1 Проверить нtlлиtме актуальньD( дllнньD( о поверке анalлизатора цепеI

из состава Комплекса (далее - BAt{) в ФИФ ОЕИ.
10.1.2 Опрелеление диапa}зояа рабоIп{х частот проводить одlовременно с определением

размера рабоч;й зоны, неравномерности аJt{плитудного и фазового распределений

lб
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(далее - АФР), относитеJIьного уровня кросспоJuIризационной состIlвJutющей
элекгромiгнитного поJIя в пределах рабочей зоны (п. 10.2).

10.1.2 Результаты поверки считать положительными, если:

- в ФИФ ОЕИ присутствуют акту:шьные данные о поверке ВАЦ;
- в диапазоне рабочих частот в рабочей зоне коJIJIиматора диамецом 2.0 м,

харarктеристики АФР соответствуют значенш{м, указанным в таблице 7.

10.2 Определепие размера рабочей зопы, перавпомерности амплптудпого п

фазового распределепий, отпосительного уровня кроссполярпзационной составJIяющей
электромдгпптпого поля в пределах рабочей зоны

10.2.1 Установить линейЕьй сканер на ОПУ и по.щотовить его к работе.
10.2.2 Установить на сканер зонд для приёма элекгромагнитного поJIя в ч:ютотном

диalпaвоне, согласовitнном с частотным диIшазоном используемого облучатеrrя

рад,rоколлиматора, на ОПУ и подготовить его к работе. Типы антенн-зондов, испоJIьзуемьж при

измерениJIх, выбирать в соответствии с таблицей б.

Измерения проводитъ поочерёдно в горизонтЕuIьной и вертикаJtьной плоскостях.

10.2.3 На по,щижIrую каретку линейного скurера устllновить угоJlковьЙ отрФкатеJIь

(далее - УО) из состава ла}ерного текера АТ930, измерительньй блок устшrовrпь вЕутри

безэховой каNrеры со стороны зеркlлла коJшиматора.

Примечание: измерения параJ\{етров нелинейности траекгории перемещепшI каретки

cкarнepa доrryскается проводитъ отдеJьно от измерений АФР.
10,2,4 Записать траекторию движения УО при перемещении каретки сканера поочерёд{о

в вертикшlьной и горизоЕтalльной плоскостях в диrшазонalх перемещения зонда. При помощи

ПРОГР:lI\4МНОГо обеспечения ла}ерЕого трекера АТ930 расс,п,rтать отклонение траектории УО

вдоль нzшрalвления распространения рассеянного зеркarлом коJIJIиматора ЭМП относитеrьно

линейного тренда траектории Уо от координат каретки А/ (х; ) tгле l,/(х;) < 0 при смещении

каретки в направлении зеркала коJIJIиматора фисунок 1).

Zl(x)
х,м

/l, м

+ ++
на зерка]lо

Рисунок l - К расчету откJIонения цаектории каретки сканера (УО)

10.2.5 СконфиryрироватЬ радиочастотньй тракт N|я измерений АФР поJIя

радиоколлиматора в выбранном частотном поддиапазоне.

10.2.6 Установить пара},Iетры сканировiшия, указанные в таблице б,

Измерния проводить в рабочей зоне, ограни.Iенной размерами 2 х 2 м, в

горизонтальном и вертикаJ]ьном сеченЕrIх, проходлIшх через её цептр. Количество измеряемьD(

частот должЕо быгь не менее 3 дIя каждого обrгrrатеrrя радиокоJшиматора (вк.lпочая крйние

частоты поддиапазона). В качестве зондовьD( аптенн испоJIьзовать открьпые концы воJшоводов

(лалее - ОКВ),
|,7
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Таблица б - Параметры скtlнирования при измерениях

l0.2.7 Путём размьк{lния радиочастотпого тpaKra убед{ться, что отношение сигнtш/шум

на согласованНоЙ поляризациИ ЭМП составляст не менес б0 дБ. При невыполнении указанного

условия изменить параметры обзора ВДl1 и/или установить в радиочастотньй такт
м{lлошумящий усилитель, повторить проверку отношения сипlш/шум.

10.2.8 Выполнить измерения зависимостей амплитуды Д'(') и фазы Ф'(')
измеряемого коэффициента передачи на вертикаJьной и горизонтальной поляризациях, в

горизонтllльном и вертикальном сечениях, проходлцих через цент рабочей зоны

радиоколлиматора, на согласованной поJIяризации и кросспоJIяризации. Измерения проводить в

произвольном порядке д,UI всех частотньD( поддиzшtlзонов из табшlцы б,

10.2.9 Обработку результатов измерений проводить с использованием

програмМ Microsoft Excel, Matlab, Mathcad ил.I д)угиХ математическИХ ПРОГРtlIr,lМНЬD(

продуктов.
исключить из измеренного фазового рlюпределеI tя линейное откJIонение,

обусловленное неперпендикуJIярностью уст:шовки направrrлощей реJIьсы сканера направлению

распростанения эмп. М этого аппроксимировать измеренную

зilвисимостЬ фазы Ф'(х;) линеИной функчией onur(r;) методом наименьших квадратов

(рисунок 2).

Ф

-\\--\ *j_\ x'M

о (,)

оо (r)

Z

Ф х

Ф х
-1uц

( )

(

\
I

)

фазового распредел9ния

Рисунок2-Красчеry

10.2.10 Рассчитать фазовое распределение ЭМП по формуле (1):

о(,,) = о,(,,) - о,"" (х,) -f ы(,, 
)

Поддиапазон
частот, ГГц

Тип
обrryчателя

Тип антенны-зонда
Шаг перемещения,

мм, не более

от 7,0 до 10,0 тмо 7.0-10.0 оКВ 28,5х12,б мм l5
от 8,2 до l2,4 тмо 8.2_12.4 оКВ 23х10 мм 12

от 12,0до l8,0 тмо l2.0_18.0 оКВ 16х8 мм 8

от 18,0 до 2б,5 тмо 18.0_26.0 оКВ 11,0x5,5 мм 5

от 2б,5 до 40,0 тмо 26.0-40.0 оКВ 7,2х3,4 мм 3,5

где }, - длина волны ЭМП. м;

(l)

l8
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О( r, 
), 
О-, (r, 

), {r, ) - относитеJьные фазы, граryс.

10.2.11 Аппроксимиромть зависимость О(rr) ппоОrой фунrчией aо('r) методом

наименьших квадратов.

10.2.12 Построить поJryченные простр.rнственные р.юцределения амrшитуш 4(rr),

6*", О;(r;) и кроссполяри.чч* К7(r;). Искпошть из поJlrlенньiх распределений 5 %

значений, имеющих наибольшее откJIонение от средrего значепltя. Определить максимальЕуIо

неравномерность аJrrпJIитуды Al и фазы ДФ на согласоваrной поJIяризацпи в кФкдом

диапазоне частот по следующим формулам (2-4):

Al = mах
J

АФ = m4х
J

m4хД
I

-minll
(,, )] J(,, )

(2)

(3)(.f*., (,,) -'"i"Oi (';)),

.л. ,1(r,') - ампrшryла ЭМП в !й тотсе просцчlнства дIя j-го сечения, дБ;

Ф;(ч) - Ф*u ЭМП в iй Tollкe простр.lнства для j-го сеченllя, град/с;

10.2.13 Результаты поверки считать положительными, если в рабочей зоне коJlлиматорц

ограниченной д,rаметром 2 м, харакгеристики дФР соответствуют зЕаченпям, указанным в

таблице 7.

Таблица 7 - истики ЭМП в чеи зоне дтя еи

l0.3 Определеlrие динампческого диапазона измерешпй А,Щ,Н

10.3.1Измерениявьшолнятьдлякомбинацийоб.ттУчателейиlтеЕнизмерительны'(из
состава комплексц указанньrх в таблице 8,

10.3.2На ОПУ установить антенну согласно таблице 8, Подключить вход антеЕны к

измерительному трilсгу. Поляризшшю tштеяны устшtовить согласованной с поляризшшей поля

коллиматора"аосьсиммеТриисовместитьсгоризонтальнойплоскостьюинапрzrВитьнацептр
зеркала коллиматора,

ость А и Ф, относительньй уровень К в прделах рабочей зоны, не болееНеравномерн
К, дБФ,оА дБ,Щиапазон частот, ГГц

-252,0( блу )1 007чатель-онаl антен7от 0 до
-2515,01 ( об.гryчательантенна-48 о 2lот д
-2515,0l 5( об.rryча )до 02 0 8тмь отелтеан нна-08l
-2520,0l 5

,5 ( )0 2 06отм 81тельнн -оба62 alнTe1 8 nот до Jryча
20,01,5( блу )антенна-о 04026о 0_тмчатель

а т:кже мtксимальный уровень кросспоJlяризации

(4)*, = 1*(r; 
(,;) -,n,е-.l, (,, ;)

l0,00,0 тмо .0-

2,0тмо 8.2-12.4)

2,0 1 1 1от

-25
от 2б,5 до 40,0
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Шаг по частоте,
МГц, не более

Тип
облучателя

Тип антенны измерительнойПоддиапазон
частот, ГГц

п6-|з9/2 10тмо 7.0-10.0от 7,0 до 10,0

20п6-139/3тмо 8.2-12.4

20п6-139/4от 12,0 до l8,0 тмо 12,0-18.0

40тмо 18.0-26.0 п6-1з9/5от 18,0 до 26,5

50тмо 26.0_40.0от 26,5 до 40,0

МП 134-24-01 <ГСИ, кКоцrаекс мпомаmuзuрованный uзмерuпельно-вцчuслumельны ТМСД 7.0-40,0 KI07.
Мепоduка поверкu>

Таблица 8 - ам ы изм о делении динамического диапазона

10.3.3 ВАЦ устzlновить в режим измерений коэффициеIrта передачи (Szt или Srz) со
следующими парап.lетрalми :

- диапазон частот и шаг по частоте - в соотвgтствии с табл. 8;
_ вьD(однм мощность вдц _ максимllJIьная, обеспеIшвalющм режим работы приёмного

тракта без компрессии;

- ширина полосы фильтра IТЧ (IF Bandwidht) - 1 кГц;

- усреднения сигнала - отсутствуют.

l 0.3,4 Зафиксировать измеряемьй коэффициент передачи К r- (f), дБ.

10.3.5 отктпочить кабельную сборry приемного измерительного порта ВАЩ и уст:lновить
на ее место согласованЕую нагрузку. Зафиксировать измеряемьй коэффичиент передачи

к*,(f),ю.
устшrовить рехим сглаживaния трассы <smoothing> со значеIlием шертуры

от3%до5%.
10.3.6 Динамический дишtазон измерений А,ЩI антенньп< устройств рассIштать по

формуле (5):

D*"(f)=К,*(f)-К,*(f)-З,лЬ. (5)

10,3.7 Провести измерениJI пп. l0.3.2 - 10.3.6 поочерёдrо для всех облучателей согласно

таблице 8.

10.3.8 Результаты поверки считать положительными, есJIи

измерений А,ЩН составляет не менее 60 дБ.

10.4 Опредшение доверительных грдпиц (прп доверительной вероятпости 0,95)

погрешпостп измерений КУ антенн
10.4.1 ОпредЪление инструментzrльной погрешности измерений КУ и АДН антепIъD(

устройств
10.4.1.1Измерени,lвыпоJIII,|тьДлякомбинацийоблУчателейиантеннизмерительньDq

указанньrх в таблице 8.

|о.4.|.2На ОПУ устllновить П6-1з912. Подкrпочить вход антенны к измеритольномУ

тракry. Поrrяризацию антенны устаЕовить согласованвой с поляризшlией поJUI коJIлиматора, а

ось симметриИ совместитЬ с горизоЕтЕrльНой плоскостью п нtlправить на центр зеркаJIа

коJUIиматора.
подкrпочить аттеIlюатор в приёмrryrо часть Свч Tp,rkтa комплекса до первого каскада

'**"fi.!:fiЪТff;:}*"""r" в режим измерений коэффициента передаIш (Szr или Srz) со

следующими параN{етрами:

- диапазон частот и шЕг по частоте - в соответствии с таблицей 8;

_ВьtходнмМоЩЕосТьВАЩ-максимальнм,обеспе.плВ.lющмрежимработыприёмного
тракта без компрессии;
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- ширина полосы фильтра ПЧ (IF BandЙdht) - 100 Гч.
10.4.1.4 Провести измерения коэффициента передачи ЬИ u диапазоне ослаблений ,

атт9нюатора от 0 до 50 дБ с шагом 5 дБ. Результаты зафиксировать в виде фаЙлов с
табличными данными.

10.4.1.5 Повторить операции пп. l0.4.1.2 - 10.4.1.4 дя П6-139/3, П6-1'З914., П6-139/5 и
пб_139/6.

10.4.1.б ПодкrпоIмть аттенюатор к ВАЦ ZVA50 с использованием фазостабильньп<
кабельньD( сборок длиной не более 2 м кФкдм. Установить следующие параметры измерений:

- ди:шaвон частот и шaг по частоте - arналоrично п. 10,4.1.З;

- вьD(одная мощItость вАц ZvA50 - мaжсимalльнчц, обеспечиваIощая режим работы
приёмного канала с уровнем компрессии не более 0,05 дБ (уровень компрессии проверяется

путём зzшиси измеряемой (,грассь1)> при заданном уровне мощности передатчика в п:tмять и

сравнении её текущеЙ (трассоЙD при уровне мощности, умеЕьшенном на 5 дБ);

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF BandЙdht) - 100 Гц.
примечание: измерения параметров аттенюатора допускается проводить отдеJIьIiо от

измерений нелинейности а}лплиryдной характеристики комплекса,

10,4.1.7 Установить Еа аттенюаторе ослабление 0дБ, вьшолнить нормalJIизацию шк:lлы

вдц Zчд50 по измеряемой (цассеD. ,I[шее, установить на аттенюаторе ослабление 65 дБ,

откJIютмть один ш кабелей от атгенюатора.
в сrryчае, если измеряемьй коэффициент передачи при разомкнутом тракте составляет

не более миIrус 80 дБ, то подкlпоIп{ть кабельную сборку к аттенюатору и перейти к

вьшолнению следующего lryнкга. В противном сJryчае, добиться обеспечеЕиJI требуемого

значеЕиЯ динамическогО диапазона tryтём уIt(еньШения ширины полосы фильтра ПЧ или

увеличения количества усреднений,
10.4.1.8 Провести измерения коэффициеята передачи В*("/) u дичшд}оне ослаблений ,

аттенюатора от 0 до 50 дБ с шzгом 5 дБ. Результаты зафиксировать в виде файлов с

табличными дtшЕыми.
10.4.1.9 Рассчитать модуль инструментtrльной погрешности измерений КУ и АДI в

децибелах в диапазоне частот по формуле (б):

а*(/)=|[а-*(/)-А,*(/)]-[в"*(/)-в.*(/)]l, (6)

10.4.1.10 За результирующую погрешность измерений пршUтть среднее арифметическое

значение модуJIя погрешЙти С_* (/) в диапазоне частот дUI каждого уровня А,ЩН

(ослабления атгенюатора со знаком <минус>), Полученные значенлш Ее должЕы превышать

укarзанньIх В таблице 9, в противном сJгrrае результат поверки считать отрицательным,

Таблица 9 - Модуль инсlрум9нтальной погрешности измерений КУ и АД{, усреднённьй в

диап i}зоне частот Аднику сизмти енииошн сио опeHTaJIbIt ер xdBинль сом гретрумду
,Щиапазон частот, ГГц

26 5_40 018 0-26 51z 4- 18 08 2-12 47- 10

Уровень А,Щ1, лБ
(минус х rЁ)

0 35

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0 35

0,05
0,10
0,l5
0,20
0,25
0,30
0 5

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0 35

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0 5

-10
-15
-20
-25
-30
_з5

5
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Уровень А,ЩН, дБ
(минус х дБ)

Молуль инстр{енталыrой погрешяости измерений КУ и А,ЩН С"*

Щиапазон частот ГГц
7_ 10 8,2-12,4 12,4_18,0 18,0-26,5

_40
_45

_50

0,40
0,45
0,50

0,40
0,45
0,50

0,40
0,45
0,50

0,40
0,45
0,50

0,40
0,45
0,50

МП 134-24-01 кГСИ. кКомплекс lвпомапшruрованны чзмерuпельньвычuслuпельны ТМСД 7.0-40.0 KI07.

МеtпоOuка noBepKull

п олжение таблицы 9

10.4.2 Опрелеление КСВН входа шrтенны ТМА 1-40

10.4.2.1 Определение ксвн входа антенн прводить относительно волнового

сопротивления 50 ом с применением вАц ZvA50 в соответствии с Э.Щ на него.

10.4.2,2 Измерения КСВН антенны тмд 1_40 проводrть в режиме панорамного обзора

на частотах от 7,0 дЬ 40,0 ГГц вкJпочитеJIьно с шагом це более 50 МГц. При измерении КСВН
поверяемуЮ антеннУ ориентироватЬ в сторону, свободrтуЮ от отa)кalющИХ ПРеД\rfiОВ И На

ула;lьнии от них не менее 3 м. Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале.

10.4.2.3 ксвН антенны тмд 1-40 не доJDкен превышать 2,0, в противпом сJryчае

результаты определения доверительньD( гранич (при доверительноЙ вероятности 0,95)

погрешности измерений КУ антенн считать отрицатеjIьЕыми и последующие операции поверки

не проводить.
10.4.3 Опрелеление поФешности измерений КУ измерительных антенн

l0.4.З.l tiровести измерения ку п6_1з9l2, п6-1з9/з, п6-1.з914, п6-1з9/5 и П6-1з9/6 на

гэт ку.
10.4.3.2Провести измерения ку п6-139/2, п6-139/з, пб_l3914, Пб-l39/5 и П6-139/6 в

соответствии с Рэ на комплекс.
10.4.3.3 Рассчитать погрешность измерений КУ по формуле (7):

AG= G G (7)
э

гдеG,иG'-значенияКУ'измеренныенаГЭТКУикомплексесоответственно,дБ.
10.4.4 Расчёг состzлвJIяющей погрецшостП из-за нер:вномерности поJIя

радиоколлиматора
10.4.4.1 В качестве исходньD( данньD( о характеристикirх поверяемьD( антенн

использовать модель iлнтенны со следующ{ми характеристик:lп{и:

- КУ исследуемой мтенны измеряется в максимуме ,ЩI антенны;

- предельное значение КСВН аптенн составллот 1,5;

- (косинусным на пьедестlцеD фазмер пьедестzша 0,5) распределением амплитуды и

равномерным распределением фазы ЭМП влоль шерryры (8):

(*, _д)
I t 2)Е, (r,) = 0,5 cos +0,5, (8)

где l - протяженность апертуры, м,

Протяжённость *apryp"i ,.Ьп"дуемой антенны измеЕять в пределах от 0,2 до 2,0 м с

шагом не более 100 мм.
Выполнить преобразование Фурье от простравственного распределения ЭМП, что

позволит перейти к его угловому распрелелению (9):
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DM (qi) = DFT*' {"" (",)}

l . (^j-0,51)| (9)

9, =|аrСs'П[^ 1.^J Jl

где - DFТ*|{,} символ прямого дискретного преобразования Фурье,

pi - полярный угол, градус;
i и 1- номер прострilнственного отсчёта и их общее количество, соответственно;

/х - шаг между пространственньп\,{и отсчётами, м.

10.4.4.2 РассшТать результаТ электрд.lнаJr{ического взаимодействия молели ф (х;) п

соответств},ющего её размерам отезка измеренЕого амплиryлно-фазового распределения по

формуле (l0):

л(х,)=Лr(х,)Ло (х,)
:|ло1,,!

I

(10)

,
i

дrr(,,)l

Еб (х, ) = 1 
gl(r )/'О .*p[J-- rno (r, )/l во]

10.4.4.3 Вьшолнить пробразование Фурье от распределения ЭМп Е(4,) 1t t):

о(q,)=оFт-'{л(х,)}. (1l)

10.4.4.4 Рассцлтать отношение максимумоВ зависимостей угловьD( спеIсгрв идеtlльного

DM {q) и искажённого D(9;) гч.пклелений (l2):

"o=ri-lD"(p,)l_,. 
(l2)

"" - mах|О(9,)|

10.4.4.5 Повторить вьт.Iисленllя пп, 10,4,4,1_10,4,4,4 для вертикмьного сеченrrя

измеренного распределенш{ ltмплитуды и фазы в рабочей зоне l(Yr) , О(у,), В качестве

итогового значен}tя бД, принягь м:ксимаJIьное значение дtя вертикrrльного и горизонтального

измеренньD( сечений распределения амплитуды и фазы в рабочей зоне для возможньо< значений

протяженЕости аперryры / лля каждого частотного подд,Iапазона,

l0.4.4.б Повторить выtIислеЕия пп. 10.4.4.1_10.4.4.4 ulя пртяжённости апертуры,

соответствующей размеру раскрыва (величине диагонали раскрыва) эталонной антенны из

состава комплекса aооr""rar"уолaго диапазона, Определить значение значения бЦ цо

кФIцого частотного поддиапазона,
l0.4.5 Расчёт суммарной погрешности измерений

10,4.5.1 Опрелеп"r". ob".pi..n"""o ,рч,пц (при ловерительлной вероятности 0,95)

no.p.Iп*"- 
"змЁренrй 

КУ проводить в соответствии с ГоСТ 8.7зб-201l на основе частIlьD(

.о"r***"* 
"уммарной 

погрешности по формуле (13):

бG+l0lg 1+1,1 ф+Щ+о!+о!+$+Q

2з

(l3)



изм ку

10.5 Определенпе доверитеJIьных границ (при доверптельной вероятпостп 0,95)

погрешпости измерепrrй КУ антешн
10.5.1 Определить инстументzrльную погрешность измерений Ку в соответствии с

методикой, изложенной в п. l0.4.1.
10.5,2 Опрелеление КСВН входа антенны тмд 1-40 вьполнить в соответствии с

методикой, изложенной в п. 10.4.2.

10.5.3 опрелеление погрешности измерений ку выполнить в соотвЕтствии с мЕтодикой,

изложенной в п. 10.4.3,
10.5.4 Результаты периодической поверки считать положительными, если погрешность

измерений КУ измерительньIх антенн не превышает 0,5 дБ,

10.6 Определение доверительных границ (при доверительноfi вероятностп 0,95)

погрешностп измерепий уровней ДЦН и ФДН
l0,6.1 Выполнить прямое дискретное преобразование Фурье от измеренного

распределения .lIttПЛИТУДы и фазы в рабочей зоне l(xn) и Ф(х,) дlя поlryчения углового

спекта изJryчения радиоколлиматора в секгоре действительньrх углов (14): 
24

.Щоверительные грlшицы (при доверительной вероятности 0,

ициента усиления (КУ) антенн, дБ
95) погрешности измерений

коэфф
+0 9при КСВН не более 1,2

+1,0при КСВН не более 1,5
+1,2при КСВН не более 2,0

МП 134-24-01 llГСИ. кКомлuекс авmомалплl:ruрованный чзмерuпельно-вычuслuпельны ТМСД 7.0-40,0 KI07.
Мепоduка noBepKull

гле Q =190lM-1 - границы частной составляющей суммарной погрешности,

обусловленной погрешностью измерений КУ измерительньD( IIHTеHH, определяемой в п. 10.4.3;

4=lOqlc"'" -1 _ граниuы частной составляющей суммарной погрешности,

обусловленной инстументaльной погрешностью Сzоад [лБ], опрелеrrяемой из табл.9 дtя

уровrrя минус 20 дБ;
d dД, - границы частной сост:lвJlяющей суммарной погрешности, обусловленной

неравномерностью амплитудно_фазового распределения ЭМП в прелелах шертуры этаJIонной

антенны, определяемой в п.10.4.4;

0о4Е" - гршлицы частной составляющей суммарной погрешности, обусловленной

неравномерностью аIr{плитудно-фазового распределения Эмп в прелелах апертуры поверяемой

антенны, определяемой в п.10.4.4;

_ (KэBH-t\'

', 
=lffi) _ Ф:tницы частной состав.тlяющей суммарной погрешности,

обусловленной рассогласовчшием СВЧ такта эталонной антенны (где КСВН принимIЕтся

равным 1,2, 1,5 и 2,0);

Q -.раrrпчы частной составзrяющей суммарной погрешности, обусловленной неточной

юстировкой и лругими факгорами, принимаются равньпrи 0,05.

l 0.4.5.2 Результаты перви,пrой поверки считать положительными, если доверитеJьные
границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений КУ в диапазоне частот,

нzлходятся в пр€делах, приведенньD( в таблице l0,

Таблица l0 - [оверительные границы (при доверительной верятrrости 0,95) погрешности
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м (е")= Dл?"-' {до (,,)}
(l4)

где r=0...lУ-l - номер дrскр,тного отсчета;
N - общее число отсчетов;

Д(хr) л Ф(r") - измереЕные распределеЕtrя ампJшту.ФI и фазы, допоJIненные

Irулевыми отсчетzми до необходимой раlмерности,
10.б.2 Расс.п.rтать угловой спектр испоJъзуемой окошrой фуппurи вида (косиЕус на

пьедестале), выполняющеЙ фуншrлО модеJIьного распределеп11я ампл}rryды и фазы в рабочеЙ

зоне (15):

|у(р,)=DF,I*'\д"(r")} (l5)

10.6.3 ВыполнИть нормировкУ к максимальным значениям кФкдого углового спектра

М(9,) п W(cp,).

10.6.4 Угловой спектр помех радиокоJlлиматора pacctмTaтb по формуле (16):

в (а") - 2о lc|O,s( в, (р,) + в, (р,) )|;

гле Bu (

В, (р,) = М , (р,) -||' (р, ) + l0-' ;

q,) = М, {р") -W (ср,) + |0а ;

( l6)

вертикального и

полчченньн в

rrc Мr(ср"), м'r(е") - нормировlшIlые угловые спектры для

горизонтального сечений соответствеЕно.
10.6.5Усреднить арифметически zlмrumтy.ФI распределений,

ортогональньн сечениж 8 = max {В' (р, )} , в зФIаяньD( угловьD( сектор:ж,

l0.6.бПовторитЬвЬIrIислени,lУГлоВьD(спеКгроВпомехпп'10.б.2-10.6.5дляВсехчастоти
поляризаций. В качестве итоговых приЕять мzжсимalJlьные значения в выбрапных ceкTopzrx в

каждом частотном поддиzшазоне.

10.6.7 Рассчитать значенlrя систематических погрешностей измерений отношений

уровнеЙ сигналов, обусловленньrХ нелинейностьЮ амплrтry.шrой харzлктеристики С"* [дБ] n

опредеJulемьrх в п. 10.4.1.9, по формуле (l7) щя уровней х = 5,10,",50 дБ:

0" = tQqlc,д -1. (l7)

Рассчитать систематическую погреIIIЕость измерений из-за наличшI помеховьD( сигнаJIов

по формуле (18):

а,о =[1+tO"e{'-'T _r, (l8)

25
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где a - измеряемьЙ уровень диаграммы, дБ;
Д - максима.пьньй уровень помех для выбрzшного секrора углов, определённый

в п. l0.6.6.
Рассчитать доверительные границы ( р = 0,95 ) сJryчайЕой поцрешности, обусповленной

влиJIнием собственIrьD( ш}ъ{ов измерительноЙ системы, по формуле (l9):

а = (l + l0{,osrr*s,vл;1 ( l9)

где,SNR:60 - отношоЕие сигнаJI/шум в напр:lвлении максиIlrума ДI, дБ.
10,6.8 Погрешность измерений уровней а}rплитудiой ,ЩI (в линейном масштабе)

pacclmтaTb по формуле (20):

2

6,ou"
€ +0н + 0,,-

|{о" 
* о*)'

2

+-. (20)

с/
/2 {on + о*,) 6,56

Рассчитать пределы доrryскаемой погрешности измерний уровней амплиry,шrой ,ЩН в

логарифмический масrггаб по формуле (21):

бпоr-х|аd|+6п"). (2l)

Пределы допускаемой пофешности измерений уровней фазовой .ЩН рассчитать по

формуле (22):

6r_+ata46or). Q2)

10.6.9 Результаты первичной поверки cImTaTb положитеJIьными, есJIи зЕаченЕя

доверительньж гранич (при доверительной вероятности 0,95) погрешности измерений уровней

аЩri и Ф!н в диапазонiлх "u.roi 
о.17,0 до 10,0ГГц, от 8,2 до 12,4ГГц,от |2,4 до 18,0 IТц,

о, iB,O до j6,5 ггц и от 2б,5 до 40,0 ГГц находятся в пределФ(, приведенньrх в таблицах l1 - 15.

Таблица 11 -.Щоверительные границы сулмарньD( погрешностей (при_ 
_ 
ловерительной

верояпtости 0,95)-измерениИ ЦН и ФДН в диапазоне ч{ютот от 7,0 до 10,0 ГГц (антенна-

об ь ТМо 7.0-10.0

l
56, .,д

ости 0ительноиные измп до 95 по

Фдн, "Адн,
дБдБдБ

Адн,
дБ

l ,2 ) волмм в00 о 0502от секторе угапи дсантенн ертурыерамдля разм

Адн, Фдн, "Адн, Фдн,,Фдн,,
+(35. . .90)+(25...35)Уровень А,ЩН,

дБ

+2,1+0,35
*3,4+0,5-10

+ J+0,5+5,6+0,8_15
+4 8+0,7+8,5+|,2-20

+4,8+0
,7

+7 0+1,0+l з,8+1,9-25
+5 68+0+9,2+1,3+20,9+2,8_30
*8,5+|,2+l5,31+33,5+4,4_з5
+11,5+1,б+22,5+3,0_40

+25

26



п должение таблицы l 1

Табrица 12 - .Щоверительные границы (при ловерительной вероятности 0,95) погрешности

измеренийУровнейАДниФДIВДr.шазонечастотот8,2доl2,4ГГцс(шrтекпа.обrrУчатель

дJIя антенн с размерt!ми апертуры от 200 до 500 мм 12) в секгор углов
+(35...90)+(25..,35)+25

Фдн,,Фдн,, Адн,
дБ

Адн,
дБ

Адн,
дБ

Адн,
дБ

Фдн, "

Уровень А,ЩН,

дБ

+lб 9+35 0 +2,з
+з 3 +24 9_50

ы от 500 до 1000 MM1,2)для антенн с \t ап

+ 45...90+ 35.,.450...35+20 3)
Уровень А,ЩН,

дБ
*0 +2,15

!1+3 4 +0 1+0,5-10
+0 5 +з 4+0 6 +4 1+5,6+0 8

+4,8+6 J +0
,7

+8+1,2-20
+4,8+7 0+9 2 +1 0+1,39 +13 8-25
*5 6+l J +9+1 9 +lз 8+20,9а') 8-30

+1 2 +8 5+l5 J+)) 5 а2, l+3 0+4,4 +3з 5_з5
+1 6 tl1+22 5+3з 5 +3 0+4,4-40

+l6,9+35 0 ++4,6-45
+24 9iJ,J_50

ы от 1000 до 2000 ммиапдля антенн с

50...9030...5020...30+20
Уровень А,ЩН,

дБ
+2"|+0 45

+2,7+0 4+4 8+0-10
+3 414 l +0 5+0 6+7"|+ 1,1-15
+4,8+0 7+6+0 9+13 0+l 8-20

+4 8*0 7L1 0+1,0+9,2+1,з+20,9+2 8-25
+5 6+9 2 +0 8*13 8 +1+l 9+з2,7+4 з-з0
+8 5+l+l5 за') l+22 5+3 0-35
+l 1 5*3 0+33-40
+16 9+2,з+35 0+4 6-45
+24 9+3_50

Примечания:' l) _ дrя отношения сигнzш шум в мarксимуме измеряемой .ЦН не менес 60 лБ;

') - aр"д"aa геометрическое значепие габаритов шертуры;
) - 0 = 180U(тD), iде I - длина волны в метрах, D - максиммьньй размер апертуры в

м

ниипоительноиидоные изм0 95
) в секторе угловM]tl0502от 00 доапис мантенн ертурыерамдля раз

+(25..,35)+25
Фдн,,Фдн, "

дБ
мн,Адн,

дБ
Фдl, "

дБ
Адн,

+2,|+0,35
+з,4+0,5-l0

тмо 8.2-12.4

27
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Фдн,,

-45

,7

_15

+l

,7

+4,6 1_1
I-]

г- t_
+0,9

+0,7
+0,8

--]

+4,4 Г +п5]l +1,6

+(35...90)
Адн,

дБ
Фдн, "

Уровень А,ЩН,

дБ



п должение таблицы 12

для антеЕн с р.вмсраN{и апертуры от 200 до 500 мм 1,2) в секторе углов
Уровень А.ЩН,

дБ
+25 +(25...35) *(35. ..90)

Адн,
дБ

Фдн, " Адн,
дБ

Фдн,, АдI,
дБ

Фдн,,

_15 +0,8 +5 6 +0,6 +4 1

-20 +1,2 +8,5 +0,9 +6,3 +0,5 +3,4

-z5 +1,9 +13,8 +1,3 +9,2 +0,7 +4,8

_з0 +2,8 +20,9 +1,9 +l3,8 +0,8 +5,6

_35 +3,0 +22,5 +1,2 *8,5
_40 +4 4 +33,5 +1,6 +11,5

-45 +2,з +16,9

_50 ЁJ,J +24,9

для антенн с iш от 500 до 1000 MMl

Уровень А,ЩН,

дБ +20 з) +(20...30) +(30...50) +(50,..90)

5 +0,3 +2,|

-10 +0,5 +3,4 +0 4 +2"|

-l5 +0,8 +5,6 +0,6 +4,1 +0,4 +2,7

-20 +1,,2 *8,5 *0,9 +6,3 +0,6 +4,1

-25 + 1,9 + l3,8 +1,3 +9,2 +0,8 +5,6 +0,7 +4,8

-з0 +2 8 *20,9 +1,9 + 13,8 +1,0 +7,0 +0,8 +5,6

-35 +3,0 +)') { +1,5 +10,7 +1,2 +8,5

-40 +4,4 +33,5 +2,| +l5,з +1,6 +11,5

_45 +з,2 +24,1 +2,з +l6,9

-50 +3,3 +24 9

1 000 1 500 мм l ,2 )
для alHTeHH с от до

Уровень A.I[H,
дБ +20 20...30 30...50 50...90
_5 +0,3 +2,|
_10 +0,5 +3,4 +0,4 L'\ 1

+0,8 +5,6 +0,б +4,1 +0,4 +2"|

-20 +1,2 +8,5 +0 9 +6,3 +0,6 +4,1

-25 +1,9 + l3,8 +1,3 +9,2 +0,8 +5,6 +0,7 +4,8

-30 +2,8 +20,9 +1,9 +l3,8 +1,0 +
,|

0 +0,8 +5,6

-35 +3,0 +22,5 *1,5 +l0,7 +1,2 +8,5

_40 +4,4 *33,5 +2,1 +l5,3 +1,6 +l1,5

-45 +3,2 +24,1 +2,З +16,9

-50 *3 124 9

от l500 до 2000 мм ,2)
для аптенн с ап

Уровень А.ЩН,

дБ + 0...30 30...60 60,. .90+20
_5 *0,4 +2,7

-l0 +0,7 +4,8 +0,4 +2,7

_15 * 1,1 +'7"7 +0,6 +4,| +0,4 L1 1

-20 +l,б +11,5 +0,8 +5,6 +0,6 +4 l

-25 +2,6 +19,3 +1,1 +'7"1 t0,8 +5,6 +0"7 +4,8

_30 +3,9 +29,6 +1,7 +|2,2 +1,0 +7,0 +5,6

МП 134-24-01 кГСИ. <Комплекс аапомапчзuрованный чзмерuпельньвычuслuпельный ТМСД 7,0-40.0 Kl07.
MemoduKa noBepKul

Фдн, "Адн,
дБ

-l5

+0,8

28
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п должение таблицы l2

Таблица 13 - !оверительные границы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности

измерениЙ уровнеЙ ДДI и ФДН в диапазоне частот от 12,4 до 18,0 ГГu с (антенна-обJгriатель

тмо 12.0-18.0

для itHTeHH с размерами апертуры от 1500 до 2000 мм ,2)

+(60...90)+(30...60)+20

дБ
Адн, Фдн, "Фдн, " Адн,

дБ

Фдн, "Фдн,, Адн,
дБ

Адн,
дБ

Уровень АДН, дБ

+1 2 +8 5+l 5 +l0,7+2 6 +l9 J-35
+l1 5*15 3 +1 6t28 8 l*3 8_40

f1 3 +16 9+з +24 l-45
+3 +24_50

Примечшrия:l) - лпя отношения сигнал пryм в мiжсимуме измеряемой .ЩI не менее 60 лБ;
2) - срднее геометрическое зпачение габаритов апертуры;
З) - 0= 180V(TD), где I - длина волны в Meтpllx, D - максимальньй размер :шертуры в

м

0 95 ииноиительные измдо по
,2мм0 в200от 50и досантенн секторе угловдJUI аперту рыразмерам

+(30...90)0..,30*+20 3)

Фдн, оАдI,
дБ

Ад{,
дБ

Фдн,,Фдн, "Адн,
дБ

Фдн, "

Уровень А,ЩН,

дБ

+2,7+0 4_5

+3 4t0 5_10

14 8+0,7*5 6+0 8-15
+6tl +0 9+l l-20

+4 8+0 7+9*l J+1 l 5+1 6-25
+0 9 +6 J+14 6+2 0+l8,5_30

+9+1+2з J+3 l-35
+l2,2+l ,7

+34 )14 5-40
+19 3+2 6-45
+27 2+3 6-50

от 500 до 1000 мrvЁд]lя антенн с

30. ..900...30*20
Уровень А,ЩН,

дБ
-F) 7+0 4-5
+з,4+0,5_10

*4 l*0 6*5 6+0 8_15
+5 6+0 8-L1 711 1-20

!4 8+0+7 7+1 1+11 5+1 6-25
+6 3+0 9+l1 5+1 6*18 55-30
+9 2+l+l8 5+2-з5
+l+1

,7
+27 2+3 6-40

*19 36-45
+27,2+3 6

29

+(20...30)

Адн,
дБ

,7

7

-50



для alETeHH с ы от 1000 до 1500 мм )иап

20...30 + 30...90+20
Уровень А,ЩН,

дБ
5 +0 4

_10 +0,5

+0 8 +5,6 +0_l5
*l ,7 +0,7-20 +l l

+0
,7 +4 8+1 0+1,6 +1 1-25

++18 5 +1,4-30 +2 5
+9+l6,1_з5

7 +12 2+3 1 +2з-40
+l9 J+2 6-45
+27 2+3 6-50

от 1500 до 2000 MMlдJUI антенн с ап )

30...90+ 40...30f') 0...20+20
Уровень А,ЩН,

дБ
+З,45 +0 5

+0,4*0,7 +4 8-10
+0 5 +з 4+4 8l +'l"|-15

+4 8+6 +0 7+| 

"7

-20
+4 8L'| 0 +0

,|
+1,0+1,3 +9+2 6 +l9 J-25

+0 9 +6*10 0*14,6 +1 4+30 4 !1 0+4,0_30
+9+lб а1-д1 1+з +23 J

+1
,7 +12+3 +2З+з4,2+4 5-40

*l9,3*з5 а1 6-45
+2'7 2+3,б-50

м

МП 1 34-24-0l кГСИ, кКомtlлекс авпомапuзuрованны чзмерuпельно-вычuслuпельный ТМСД 7.0-40,0 KI07,
Мепоduка поверкuл

п должение таблицы 13

тмо 18.0_2б.0

Таблица 14 -,Щоверительные грIlницы (при доверительной вероятности 0,95) погреIпности

измерений уровней iдн и Ф,цН в ди.lпzвоне частот от 18,0 до 26,5 ГГч с (антенна-обJryчатель

ости 0,95 ости измьноиидоительные цы по
l ) л вов002 5 мм00от до секторе угнантен сдля апертурыразмерzlми

+(30...90)+з0

Фдн, "
дБ

Адн,Фдн,,Фдн, "
Адн,

дБдБ

Адн,
Фдн, "

дБ

Адн,
Уровень А,ЩН,

дБ

+2,|+0,35
L1 1+0,4_l0
+4,8+0,7

+3,4+0,5+6,3+0,9-20
+4,8+0,7+9,2+ 1,з-25
+6,3+0,9+|4,6+2,0_30
+9,2+1,3
+12,2+|"7_40

30

+1

+1

11_35

l
,|

Примечания:- 1) - для отношения сигнал шум в максимуме измеряемой .IЩ не менее 60 дБ;

') - aрaд"a" геометрическое значение габаритов шертуры;
з) _ 0 = 180V(тD), гдс )'. - длина волны в метрах, D - максимальньй размер аперryры в

Г *гrl

г--.]

a дтД

|]

г-_l
| +0,9

Г+,Л

--т ]

г-l г-_laEJ

+))

ГлJ
Г +з/

Г +0,?

Гп9

Г-и
t +48
Г *z,'0

Г+Ю"0

-----г---_

-----+------I

-15

_з5
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дJUI антенн с от 500 до 1000 ммиапазм

з0.. .900...300...20
Уровень А,ЩН,

дБ +20 з)

+0,4 +2 7
+0 6 +4,1-l0

-l5 +6 3

+0,7-20
!-1 0+9,2 +l 0-25

+0 9 +6,3+\,4 +10 0+14 6-30
*9+16,1*-35

+1,7+з4 2 +3,1 +2з+4,5-40
tz 6+4 +35 ,7

-45
+2'7 2+3 6_50

"' 
* tOOO до 1500 MM1,2)для ilHTeHH с азм tlп

30...9020...з0+20
Уровень А,ЩН,

дБ
+0 4 +2 75

+4 l+0,6-10
+0,5t0 9 +6 3-15

+4,8+8 5 +0
,7

+1,2-20
+4,8+'] 0 +0 7+1,0+13 8-25

+0 9 +6 J+l0 0+21 7 *1 4-30
+9 2+1,3+2 2_35
+12+2з,з+3 1-40
+19,3-45

от 1500 до 2000 ммаN.lи tlп&,Ul антенн с
1,2)

0...90+0...300...20+2в
Уровень А,ЩН,

дБ
+0 4 +2_5

-L'l 1+0 4+4 1+0 6-t0
+0 5 +3 4+4 8+0,7+6,з+0 9_l5

+4,1+0 6+6 J+0 92 +8-20
+4 8+0

,7
а0 8 +5 6+9,2+1,3+ 13,8+1,9-25

+6,3+0,9il 7+1 1+14 6+2 0+21+2 9-30
+9 2+11,5 *1 з+l 6+2з,з+3,1-35

+1+1
,7

+16 9++з4 2+4-40
+19 з+2,6+25 6+з,4
+2'7 2+3 6-50

Примечания:' l) _ дIя отношениJI сигнал шIум в мzlксимуме измеряемоЙ ДН не менее 60 дБ;

') - aр"дпa" .aометрическое значение габаритов апертуры;
) - 0 = l80}/(TD), iде }, - длина волIlы в Meтp.rx, D - максимапьньй размер Zшертуры в
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MemoduKa пoBepKull

Таблица 15 - ,Щоверительные гр:lницы (при доверительной вероятности 0,95) погрешности
измерений уровней АДН и ФДН в диiшазоне частот от 26,5 до 40,0 ГГц с (шrтенна-обJryчатель

тмо 26.0-40.0

для антенн с рzвмер.lI\{и аперryры от 200 до 500 мм
изми дов ьноиительные ятности 0 95 по

) в секторе углов
i

+(20...30) з0...90+2(0...20)t20 3)

дБ

Адн, Фдн,,
дБ

Адн, Фдl"
дБ

Адн, Фдн,,Адн,
дБ

Фдн, "

Уровень А!Н,
дБ

+)1+0,4
+0,4+0,6 +4,1-10

+0,5 +з,4*0,7 +4,8+6,з-15 + 90
+4,|*6,з +0,6+8,5 а0,9+1,2-20

+0,6 +4 1+0,8 +5,6+1,з +9,2+1,9 +13,8-25
+5,6+1 '7 +0,8*14,6 + 1,1+2|"| +2,0+2,9-з0

+11,5 +1,1+1,6+3,1 +2з,з
+1,4 +10,0+2,3 +16,9+з4,2+4,5-40

+15,3+25,6 +2 14+3-45
+20,9+2,8-50

от 500 до 1000 ммдJ'lя анТенн с ап

*(5.,.90)+(40...5)+2(0,..20)
Уровень А,ЩН,

дБ
L'\ 14+0-5

!1 14+0+4 1+0 6-10
4+з+0,5+4 1+6,3 +0 6+0,9-15

+4,1+0,6+5,6+0,8+8,5+1,2-20
+4,1+0 6+0,8 +5 6+8,5+1,2+13,8+1,9-25
+5,б+0,8+

,7
7+ 1 l+|2,2+1,7+2,9

,7
+21-30

+,7,7+1,1+l1,5+1,6+20,1L1 1-з5
+10,0+1,4tlб,9+2,з+29,6+3,9
+15,3+2 l6+25*з 4-45

_50

ами zшдля антенн с

5.. .9040...+20

+20 9+2 8

ы от 1000 до 1500 мм i

а') 0...20
Уровень А,ЩН,

дБ
7+2*0,45

Ln1+0,4+4 1+0 6_10
+з,4+0 5+4 8

,7
+0+6,з+0,9-15

+4 87+0+6,з+0,9+8 5+|,2-20
+4 8+0

,|
+,l,0+1,0+9,2+1,3+13,8*1,9-25 *0,J+0,9+10,0+1,4+14,6+2,0+2L,7+2,9_з0

+9,2+1,3+16,1+))+2з,з1+з-35
+|2,2+1,7+2з,з*з 1+з4,2+4,5-40
* 19,з+2,6rз5,7+4

,7

-45
+2'7

-50
для антенн с

+2g

ап

5...90

*3 6
1мм00 02 01от 05 до

* 40...5+2 0...20
Уровень А,ЩН,

дБ
+3 4*0,5-5

1+4*0,6+5 6+0,8
+з,4+0 5+6,з+0,9+8 5,Ll,2-15

з2

-5

-35

+20

-40

-10

г__ ]



от 1500 до 2000 ммдJш антенн с

5...90+ 40...50...20
Уровень АlЩ,

дБ
+4 8*8 5 +0

,|
+|,2+13 0-20

+4 8+7 0+1,0+1 9 +lз 8+20 9-25
+0 9 +6 J+21"7 +1 4+) 9+4,3_30

+9 2+16 1 +l 3+))+4 +з4 2_35
+1 7 +l+2З J+48,7 *3+6 6_40

+ 19,3*35 ,7 + 6+4"|-45
+2'7 2+3 6_50

Примечания:' l) _ для отношения сигнал шум В МаКСИ}fУr!tе измеряемой.Щl не менее 60 дБ;

') - aр"д"a" геометическое значение габаритов апертуры;
3) _ о = l 80}/(лD), где }, - длина волны в мЕтрах, D - максима.пьньй размер шергуры в

м

МП 134-24-01 <ГСИ. rКояtлекс авлполапч:п!рованны чзмершпельно-вччuслuпельны ТМСД 7,040.0 Kl07.
Мепоduка поверкчлl

п олжение таблицы 15

l0.7опрелеленПеДоверитеJIьньпграниц(приДоверптельнойвероятностп0'95)
погрешностп пзмерепrrй уровпей АДН и ФДI

l0.7.1 Проверить резуJIьтаты выполнеЕи,l операчий поверки, изложенньD( в пп. l0.2, l0.3

и 10.5.
10.7.2РезУльтатыпоВеркисчитатьПоложительными'еслирезУльтатывьшоJшения

операций поверки, изложенньD( в пп. 10.2, 10,3 и 10,5 положrттельпые,

1lПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l 1.1 .Щиапазон рабочих частот опредеJIить по п, 10,1 ,

определение диzшазона рабочих частот проводить одновременно с определением

размера рабочеЙ зоны, неравномерности _arмплитудIого 
и фазового распределений,

относительногоУровtUlкросспоJIяризДIионнойсоставллощейэлекгромагнитногопоJUIв
пределах рабочеЙ зоны (п. l0.2).

РезультатЫ поверки считать положительItыми, ссли:

- 
" 
ЬиО ОЕИ присутствуют актуальные данные о поверке ВАЩ;

_вдиапазонерабо.п,rх,'ч.,о,-врабочейзонекоJIJIиматорадиаметом2,0м'
характеристики АФР сЬотвегствуют значениJIм, указанным в таблице 7,

11.2 Определить размер рабочей зоны, неравномерность аi{плитудного и фазового

распределений, относителiньй ypoBelrb кросспьляризационной составrrяющей

электомагнитного поJIя в пределarх рабочей зоны по п, 10,2,

Результаты поверки считать положительными, если в рабочей зоне_ коJшиматора,

диzlJ\,tетром 2,0 м, характеристики АФР соответствуют значенпям, указдrньь,r в таблице 7,

l 1.3 Определить динамrтческий диапа:}он измерний АЩl по п, 10,3,

РезУльтатыповеркисчитатьположительяыми'еслидинllь,tическийдиапазонизмерений
АДН для всех измерительньD( кaшалов состаышет не менее 60 дБ,

l1.4Опрелелит" о;;;;;r;;;",. .p*ru", (при доверительной вероятности 0,95)

погрешности иЪмерений КУ антенн по п, l0,4,

Результаты первичяой поверки считать положитеJьными, если доверительные грiшицы

1при ловерительной вероягности 0,95) погрешности измерений Ку в дrапазоне частот,

находятся в пределах, приведенных в таблице l0,
1 1.5 опрелелит" o;;;;;;;ii" .р*rо", (при доверительной вероятности 0,95)

погрешвости измерений КУ антенн по п,10,5,
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