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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящм методика поверки (далее - МП) распрострaшяется на комплекс

автоматизированный измерительно-вычислительньй ТМСА 1.0-50.0 Kl12 (заводской Nэ l12)
(далее - комплекс), изготовленньй обществом с огрalниченной ответственностью <нарно-
производственное предIр}Iятие (ТРиМ СШП ИзмеритеJьные системы> (ооо (НIш (ТРиМ
сшп ИзмеритеJьные системы>), г. Санкт-петефург, и устанавливает методы и средства
первичной и периодической поверок.

1.2 Первичпой поверке подлежит комплекс до ввода в экспJryатацию. Периодической
поверке подлежит комплекс, находящийся в экспJIуатации, на хрzlнении и после ремонта.

1.3 При проведении поверки долхна быть обеспечена прослежив:Iемость поверяемого
комплекса к Государственному первичному эталону единицы ослабления элекцомtгнитных
колебаниЙ в диапазоне чаСтот от 0дО 178 IТЦ (гэт 193_201l)всоответствиисГосударственной
поверочной схемой для средств измерений ослабления нrшряжения постоянного тока и
элецрмагнитньrх колбаний в ди:шазоне частот от 20 Гц до l78,4 ГГц, угвержленной приказом
Росстандарта От 30 декабрЯ 20l9 г. Jft 3383 и К ГосударственнОму первичному эт.lлону единицы
волнового сопротивлепия в коаксиllльньD( воJIноводzlх ГЭТ 7 5-202з в соответствии с Локальной
ПОВеРОЧНОЙ СХеМОЙ Дrrя измерительных антенн в диапазоне значений от 5 до 40 дБ в диапазоне
частот от 0,8 до 50 ГГц ЛПС-134-2023, }твержденной 1 авryста 2023 г. ФГУП кВНИИФТРИ>.

1.4 Поверка комплекса может осуществляться тоJъко lккредитовzlllным на проведение
поверкИ в соответствии с закоЕодательством Российской Федерации об аккредлтации в
национа.llьной системе irккредитации лицом в соответствии с его областью аккредитации.

1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и
эксплуатационной дочшентацией на комплекс и на испоJIьзуемое при поверке оборудование,
Методlка поверки ре:шrзуется посредством методов прямых измерений.

1.6 Комплекс предна}начен для измерений радиотехнических характеристик антеЕЕ в
дальней зоне в частотной области.

1.7 В рзуlьтате поверки комплекса доJDкны быть подтверждены следуюпцrе
метрологические характеристики, цриведенные в таблице 1.

Таблица 1 - Мецологические характеристики

Наименование харiжтеристик.r

.Щиапазон рабочих частот, ГГц от 1,0 до 50,0

.Щиапазоны рабошо< частот облуlателей, ГГц:
- однопоJIяризационный облуrатеrь FD-07- 1

- однопоJIяризационпый облrtатеrь FD- 1 - l
- однопоJIяризаЦпонный облу-,rатель FD- l -2

- однопоJIяризаrшонный обл1,.rатель FD-2_3

- однопоJшIризаIшонный облуrатель FD-3-5

- однопоJuIризационный облу.rате:rь FD-5_8

- однопоJIяризационный облратель FD-8-12
- одЕопоJIяризационный облrrатепь FD-1 2-1 8

- однопоJuIризационный обlццзlgJъ FD-1 8-26

- двухпоJIяризационньй обл)"rатеrь FD_2б-40

- однопоJuIризацяонный облу.rатель FD_40-60

от 1,0 до 1 ,l
от 1,1 до 1,7

от |,7 до 2,6
от 2,б0 до 3,95

от 3,95 до 5,85

от 5,85 до 8,20

от 8,2 до l2,4
от 12,4 до 1 8,0

от 18,0 до 26,5

от 26,5 до 40,0
от 40,0 до 50,0

максимшlьный чеи зоны м 1 8
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п ение таблицы 1

Наименование характеристики Значение

.Щоверкгельные граIrицы абсолютной погрешности
прирацения углового положениJI по осям вращениJl
доверительноЙ вероятности 0,95, mадус

установки
O[TYl) при

+0,0i7
Неравномерность .rмплитудного (ф и фазового (Ф) распрлелений, относительный урвень

кроссполяризационной составляющей электомzгнитного поля (К) в пределах рабочей зоны, не
более2)

,Щиапазон частот, ГГц А, дБ Ф, градус К, дБ
однопоJIяризационный облучатель FD-07- 1

однопоJIяризационный облучатель FD- 1 - 1

однопоJuIризационный облуtатель FD- l -2

однопоJuIризационный облратель FD-2-3
однопоJuIризационпый облучатель FD-3 -5

одпопоJIяризационпый облуIатель FD-5-8
однопоJIяризациоrпrый облуrатель FD-8- l 2
однопоJIяризационный облу.rатель FD-12-1 8

однопоJIяризационный облу.rатель FD- 1 8-26
дв}хпо.ltяризационный облуrатель FD-2б-40
однопоJIяризационный облуlатель FD-40-60

25

25
20
15

20
l5
l5
20
20
30
30

3,0

3,5

2,4

2,6

2,5

2,6
))
2,5

3,0
1.)

-2|
-24
-24
-25
-26
-25
-26
-26
-25
-24

.Щоверительные границы инструментмьной погрешности измерений уровней А.ЩН и Ф[Нr)
при доверительной вероятности 0,95

Уровень А!Н, лБ АДН, дБ ФДН, градус
_5 +0,10 +0,7

+0,l5 *1,0
_l5 +0,20 +1,4

-20 +0,25 +1,7

-25 +0,з0 +2,1

_30 +0,35 +2,4

-35 +0,45 +3,1

+4,1-40 +0,60

-45 +0,80 +5,б
_50 +1,10 +'7,7

,Щоверительные границы погр€шЕости измерений коэффичиента усиления (КУ) антеrша) при
доверительной вероятности 0,95, дБ

для антенн с рarзмерами апертуры от Х5) до 900 мм
Облуlатели FD-07-1, FD_l _1, FD_l -2 +1,5

Облуlатеrп.r FD_2_3, FD-3-5, FD_5-8, FD_8- l 2,
FD_l2-18, FD-18_2б, FD_2б_40, FD-40-60 +0,6

для антенн с размерами апертуры от 900 до 1500 мм

+1,2

Облуrате:пr FD-2-3, FD-3-5, FD-5-8, FD-8-12,
FD_12-1 8, FD_1 8_26, FD-26-40, FD-40_60 +0,б

для антенн с р.вмерами апертуры от l500 до 1800 мм

Облуlатели FD-07-1, FD-l -l, FD-l -2 + l 2

Облуlатели FD-2-3, FD-З-5, FD-5-8, FD-8-12,
FD_l2-18, FD-18-2б, FD-26-40, FD-40-60 +0,8

-l0

Облуtатели FD-07-1, FD-1-1, FD-1-2

4



Примечания:
1) - при враrrlении в одцом напрirвлонии;
2) - ,rр" измерениJt ( atмплитудного и фазового распределений антенной с коэффициентом

усилениJI це более 8 дБ;
3) - дrrя отношения сигна.ltlшум в мчксим}а{е измеряемой ДН Ее мепее 70 дБ;
а) - в максимрtе АДI, при отrпrчии КУ дIтенн не более 30 дБ, отношеЕии сиrншr/rrryти не менее
40 дБ, КСВН входа антенн не более 1,5;
5) - Х=300 мм дпя обrrrrателей FD-07-1, FD-1-1, FD-1-2, Х=200мм для облрателей FD-2-3,
FD-3-5, Х=150 мм для облрателя FD-5-8, X=l00 мм для облrrателей FD_8_12, FD_12_18, FD_l8_
26,FD-26-40

МП 134-25-08 кГСИ. <Комплекс авпомапчзuрованный чзмерuпельно-вычuслuлпельны ТМСД 1.0-50.0 KI12
Мепоduка noBepKull

ение таблицы 1

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОIIЕРЩИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки комплекса должны бьпь выполнены операции, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

2.2,Щопускается проведение поверки на меньшем числе поддиапазонов измереrтий по

)

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(rryшкга) мgIодики

поверки, в
соответствии с

которым выполIIяется
операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр Да Да
,7

Проверка прогрru\,lмного
обеспечения средства измерений Да Да 8

Подготовка к поверке и
опробование средства измерений Да Да 9

Определение максимального
размера рабочей зоны,
нер:lвномерности амплитудного и

фазового распределений,
относительного уровItя
кроссполяризациоrтной
составляющей электромагнитного
поJuI в пределах рабочей зоны

,Ща ,Ща 10.1

Определение инструментz!,Iьной
погреrrшости измерений уровней
А,ЩН и Ф[Н при доверительной
вероятrrости 0,95

!а Да 10.2

Определение погрешности
измерений КУ антенн при
доверительной вероятности 0,95

Да Нет 10,3

Да 10.4

Определение абсоJrютпой
погреIIшости установки приращения

)глового положеЕия по осям
вращения ОПУ при доверительяой
вероятности 0,95

Да Да 10.5

Оформление результатов поверки !а .Ща 11

частоте.

FD-40-60.

Нет
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2.3 При полуrеЕии о,трицательньD( результатов при вьшолнении Jпобой из операций,
приведенньD( в таблице 2, поверка прекряпIается, и комплекс призпается непригодным к
применению.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки комплекса доJDкны собJподаться условия, приведенные в

таблице 3.
Таблица 3 - Условия прведения поверки комплекса

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка доJDкна осуществJulться лицами с выспшм техническим образованием,

аттестованными в качестве поверителей в области радиотехническш( измерений, имеющими опыт
работы в области :lHTeHHbD( измерений не менее 3-х лgг и квалификационную группу
электробезопасности не нихе третьей.

4.2 Перел проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с
докрrентами:

- ТМСА 1.0-50.0 Kl 12 ПС <Комплекс автоматизирванный измерительпо-
вычисJIительный ТМСД 1.0-50.0 Kl 12. Паспорт> (лалее - ПС);

- ТМСА 1.0-50.0 Kl 12 РЭ <Комплекс автоматизирваrrrшй измерительно-
вычислительный ТМсА 1.0-50.0 Kl12. Книга 1. Часть 1. описшrие комплекса и его cocTaBHbD(
частеЙ. Руководство по экспlryатацииD (далее - РЭ ч.1),

- ТМСА 1.0-50.0 К1 12 РЭ <Комплекс автоматизирванпый измерительIlо-
вычислительный ТМСА 1.0-50.0 Kl 12. Книга l. Часть 2. МЕтодlлси прведенllя измерений.
Руководство по экспrryатации> (далее - РЭ ч.2);

- ТМСА 1.0-50.0 К1 12 РЭ <Комплекс Ilвтоматизирванный измерительно-
вычислительный ТМСА 1.0-50.0 К1 12. Книга 2. Программное обеспечение измерения РТХ
антенн. Руководство по экспJryатации )) (далее - РЭ ПО);

-ТМСА 1.0-50.0 Kl12 РЭ <Комплекс автоматизированrrый измерительно-
вычислительный ТМСА 1.0-50.0 Kl12. Книга 3. Часть 1. Программное обеспечение расчета и
отображения <ProVilab>. Руководство по эксплуатации> (далее - РЭ ПО к.3 ч,1);

- ТМСА 1.0-50.0 Kl12 РЭ кКомплекс автоматизирвапrшй измерительно-
вычисJштельный ТМСА 1.0-50.0 Kl12. Книга 3. Часть 2. Программное обеспечение расчета и
отображения <ProVilab>. Рlководство по эксплуатации) (далее - РЭ ПО к.3 ч.2);

- ТМСА 1.0-50.0 Kt 12 РЭ кКомплекс :lвтом:пизирв.lнный измерительно-
вычисJительный ТМСА 1.0-50.0 К1 12. Кпига 3. Часть 3. Программпое обеспечение расчета и
отобраr(ения <ProVilab>. Руководство по эксплуатации> (лалее - РЭ ПО к.3 ч.3).

5МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки комплекса должны быть применены средства измерений
(далее - СИ) и вспомогательное оборудование, указанные в таблице 4.

Нмменование параметра Значение

Параметры электропитalния от сети переменного тока:

- напрлкение, В
- частота, Гц
Условия применеЕиJI:

- температура окружающего воздуха' Ос

- относитеJънм влФкность окружzlющего воздуха при температуре
+20 "с,уо, не более

- атмосферное давление, кПа

от l98 до 242
от 49 до 51

от + 18 до +22

,10

от 86 до 106,7

6
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Таблица 4 - Средства измерсний и вспомогатеJIьное оборудование дJIя поверки комIlлекса

Операчии поверкй,

тебующие примепепие
средств поверки

Метрологические и техпические
требования к средствallr.l поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

9.2 Контроль условий
поверки

СИ температуры окрр(ающей среды в

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

СИ атмосферного давления
окрlжающей среды в ди{шазоне
измерений от 630 до 800 мм рт. ст. с
абсолютной погр€шrостью +З гПа.
СИ относительной вла:rсrости воздуха в
диапазоне от 30% до 80 % с
погрешностью *2 Ой.

СИ напряжения ш{тающей сgги в
диапазоне от l98 до 242 В, с
относительной погрешностью *l О%.

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

Измеритеrпа влахности и
температуры
ивтм_7,
рег. }{! 15500-12*.
Измерители
температуры цифровые
Fluke серии II моделей
5l, 52,53,54, рег.
N9 76835-19*.

Мультиметры цифровые
Testo 760-2,

рег. }l! 65373-16*.
Мультиметры
uифровые FlЙе 87V
мАх,
рег. JФ 80953-21*.

10.1 Опрлеление
диапазона рабошп<
частот, максимаJБного
размера рабочей зоны,
неравномерности
tмплитудного и

фазового
распределений,
относительного уровнJI
кроссполяризационной
составляющей
электромагнитного поJUl
в пределах рабочей
зоны

Система лазерная
координатно-
измерительная l,eica
Absolute Тrасkеr АТ930
фег. Nэ 60403-15)*
(далее - лазерньй
трекер АТ930).
Теодолит электронный
RGKTo-02
рег. М 7Зl15-18*
(далее - теодолит
то-02).

- cкmlep лиЕейньй;

- зондщ в виде
ОТКРЫТЬIХ КОНЦОВ

волноводов рaвньrх
сечений.

10.2, 10.З Определение
инструмента:rьной
погрешности измерений

уровней А,ЩН и Ф[Н
при доверительной
вероятности 0,95

Эгалоны ослабления от 0 до минус 60 лБ
в диzш tоне частот от l до 50 ГГц,
соответствующие требованиям к
эт:tлонап,l на Еиже 2 разряла в
соответствии с прикzвом Росстандарта
от 30 декабря 2019 г. Jф 3383

Анализатор
электрических цепей
векторный ZVA50,
этмон 2-го разряда в
соответствии с приказом
Росстандарта от 30
декабря 2019 г. Nq 3383,

рег, Nэ 48355-1 1*
(далее - ВАЦ ZVA50).

СИ расстояний абсолютным
дальномером в диzшазоне измерений от
1 до 60 м, диапазон измерений
горизонтaльных углов +360 О, диапазон
измерений вертикarльньD( углов +l45 О,

пределы допускаемой абсошотной
погрешности измерения расстояний с
применением интерферометра
+l0 мкм/м, предеrш допускаемой
абсолютной погрешности измерения
горизонт:tльных и вертикtlльных углов
+(l5 + бL) мкм, где L - измеряемм
длина в метрж.
Вспомогательное оборудование с
диапiвоном перемещений по линейной
оси не менее 2 м.
Вспомогательное оборудование с
диапrвоном частот от 0,8 до 50,0 ГГц.
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<Комппекс авпо.uаmчзuрованный uзмершпельно-вычuслuпельный ТМСД 1,0-50.0 Kl 12.

п олжение таблицы 4

Операuии поверки,

тебующие применение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствatl{ поверки,

необходIмые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Атгешоатор
ступенчатьй
программируемьй
84908м
(рег. JФ 60239-15)*
(далее - аттенюатор).

СИ ослабления от 0 до минус б0 ,чБ в

диапазоне частот от 1 до 50 IТц с
погрешностью не более 3,0 дБ.

10.4 Определение
погрешности измерений
КУ антенн при
доверrтгельной
вероятrости 0,95

СИ (эталон) воспроизведениJl плотности
потока энергии электомагцитного поJUI

с коэффициентом усиления от 5 до 40 дБ
в диапазоне частот от 0,8 до 50 ГГц.
Пределы допускаемой погрешности
измерения коэффициента усиления
антенн до +0,25 дБ,

Государственный эта.ltон

единшIы коэффициента

усиления измерительных
антенн в диапазоне
значений от 5 до 40 дБ в
диапазоне частот от 0,8

до 50 ГГц
фег. 3. 1.ZZТ.O4З'1.202З)
(латее - ГЭТ КУ).
Антенна измерительнruI
пирaш.lидальная рупорнм
п6-421
(рег, J,lЪ 82813-21)*
(лалее - П6-421).
Антенна измерительная
пирап{идzлльЕzlя рупорная
п6_139/1

фег. Nл 79450-20)*
(далее - П6-139/l).
Антенна измерительнм
пираIr{идальнzur рупорная
п6-1з9/2
фег. JФ 79450-20)*
(ла.пее - П6-139/2).
Антенна измерительнм
пирамидzrльная рупорная
п6-139/3
(рег. Nч 79450-20)*
(лмее - П6-139/3).
Антенна измерительнм
пирtl}rидальн:ul рупорнм
п6_139/4

фег. Nч 79450-20)*
(лалее - П6-139/4).
Антеяпа измерительнм
пирамидальнм рупорная
пб_lз9l5
(рег. Nэ 79450-20)*
(лалее - Пб-139/5).
Антенна измерительнм
пирilмидаJlьнrц рупорнм
пб_l39/6
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Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствzll\.t поверки,

необходимые для проведен}и поверки

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

фег. Nч 79450-20)*
(лалее - П6-139/б).
Антенна измерительнzUI

рупорная П6-133
(рег. N 67813-17)*
(лалее - П6-133).
Теодолит ТО-0210.4 Определение

абсолютной
погрешности устIlновки
приращения углового
положения по осям
вращения ОПУ при
доверительной
вероrгности 0,95

СИ углов с абсоrпотной погрешностью
не более 1 минуты.

* - рег. Ns_ - регистрационный номер в Федеральном информационном фонде по

обеспечению единства измерений (далее - ФИФ ОЕИ).

МП 134-25-08 кГСИ. <Комплекс авпомапчзuрованны tвмерuпельно-вычuслuпельный ТМСД I.0-50.0 Kll2,
Мепоduка поверкuл

п должение таблицы 4

5.2,Щопускается использовать zшalлогичные средсткл поверки, обеспечиваюпше
определепие мmрлоги.Iеских характеристик поверяемого комплекса с трбуемой тошrостью.

5,3 Срлства измерений (эталоны) должны бьггь исправны, поверепы и иметь акryальные
сведения о приюд{ости в ФИФ ОЕИ.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

б.1 При проведении поверки должны бьrь соблюдены все требоваIrия безопасности в

соответствии с ГОСТ 12.3.019-80 (ССБТ. Испытания и измерения электрические. Обшие
требования безопасности>, а также требования безопасности, приведённые в эксплуатационноЙ

докупrентации на состalвные элементы комплекса и средства поверки.
б.2 Перемещение и подкJIючение измерительных приборов разрешается производить

только при выкJIюченЕом питllнии.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмотра комплекса проверить:

- комплектность, маркировку и пломбировку комплекса пугем сличения с данными,
приведенпьпuи в ПС;

- отс}тствие вид.rмых механических поврждений составных частей комплекса,

ыIияющих Еа его нормaшьную работу;
- состояние лакоцрасочных покрьrпrй и четкость маркировок;

- наружную поверхность элементов комплекса в том числе упрzвляющих и питающих;

- наличие радиопоглощzlющих материалов на поворотньтх устройствах и стенах

помещен}ur в зоЕФ( зеркiлльньD( переотажений;
- состояние оргапов управления.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если:

- комIшекгность и маркировка комплекса соответствутот ПС;
- состalвные части комплекса не имеют механических и электрических повреждений,

влияющих на их нормыьную работу;

9



- управляюпше и пLrгаюцц{е кабели не имеют мехмических и электрических
повреждений;

- органы управления закреплены прочно и без перекосов, действlтот плавно и
обеспечивают надежн}.ю фиксацию;

- отрzDкtлюпц.rе элементы вблизи рабочей зоны комплекса укрьшы радиопоглощающими
материarлами;

- отсугствуют повреждения лакокрасочных покрытий, маркировки четкие;

-все надписи на оргаЕах управления и инд{кации четкие и соответствуют их
фlнкционагьному назначению.

7.3 Комплекс, не удовлетворяющий требованиям п.'7 .2, к поверке не допускаЕIся.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Вк,шочить персоIIIIJъные компьютеры (лшrее - ПК), л,rя этого:

- на блоке источника беспербойного питания HzDKaTb кнопку вкJIючения;

- нФкать на системЕом блоке ПК кнопку вкJIючения;

- вкJIючить монитор.
После загрузки операционной системы WINDOWS 10 на экране монитора ПК наблюдать

иконки программ <MeasurementCenter> и <ProVilab>.
8.2 Результаты идентификации ПО считать положительЕыми, если пол}ченные

идентификационные данные (признаки) ПО соответствуют значениJIм, приведенным в
таблице 5.

Таблица 5 - Иденти икационные данные ПО

В противном случае результаты проверки соответствия ПО считать отрицатеJъIlыми и
послед/ющие операции поверки не проводить.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Проверить наJIичие экспJryатационной документации и актуальЕых д:lнных о поверке

СИ, используемьж при поверке.
9.1.2 Подготовить средства поверки к проведению измерений в соответствии с

руководствalJ!,!и по их эксплуатации.

9.2 Контроль условий поверки
9.2.1 Провести измерения температуры окружающего возд}ха, отпосительной влaDкности

окружllющего возд}ха' пард{етров электропитalния сети и атмосферЕого дaвленшr в помещении,
в котором будет выполняться поверка. Результаты измерений зафиксировать в рабочем хурнале.

9.2.2 Результаты коптрля условий поверки считать полож}rгельными, если значения
температуры окружЕrющего воздуха' относительной влФкности окружающего воздпа,
пара.rетров электропитzlния сети и атмосферного давления в помещеЕии, в котором будет
выполIuIться поверка, соответствуют значениям, приведенным в таблице З.

В проrивном сlryчае результаты контроJIя условий поверки считатъ отрицатеJIьными и
послед}.ющие операции поверки Ее проводить.
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Идентификационные дllнные
(признаки)

Значение

Идентификационное
нммепование По

Measurementcenter ProViLab.exe

Номер версии
(идентификациоrпrый номер) ПО

1.0.4

I-{ифровой идентификатор ПО
(контрольнм сумма исполняемого
кода)
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9.3 Опробование
9.3.1 Подгоювить комплекс к работе в соответствии с докумеIrтом РЭ.
9.3.2 Проверить работоспособность аппаратуры комплекса пуrем проверки отсутствия

сообщеЕиЙ об ошибках и пеисправностл( при загр}зке программных продуктов ПО
(MeasurementСenter) и <РrоViLаЬ>.

9.3.3 Проверить работоспособЕость приводов многоосевого позиционера (далее - ОП9 и
позиционера обlryчателеЙ (да:lее - ОПУ облу.rателеЙ).

9.3.4 Резуrьтагы проверки работоспособности KoMImeKca считагь положитеJьными, если:

- при загр}зке программных прдуюов (MeasurementCenterD и <ProVilab> сообщения об
ошибках и неиспрilвностях отсутствуют;

- все приводы ОПУ и ОПУ облуIателеЙ работоспособны.
В противном сл}пrае результаты поверки комплекса счrтать оlрицательными и

последующие операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремонту.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРДКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИIIЕСКИМ ТРЕБОВАНЛIЯМ

10,1 Определение дпапазона рдбочпх частот, максимаJIьного размера рабочей зопы,
неравпомерностп амплптудшого и фазового распределений, относптеJIьЕого уровпя
кроссполярхзацпоппой составляющей электромагвятпого поля в предеJIах рабочей зоны

10.1.1 Установить линейный сканер на OITY и подготовить его к работе.
10.1.2 Установить на сканер зонд дJIя приёма электромагнитного поJuI в частотном

диапазоне, согласовzшЕом с частотным диапазоном используемого обJгу.Iателя

радиоколлиматора, на ОПУ и подготовить его к работе. Типы лrтенн-зондов, используемьп при

измерениях, выбирать в соответствии с таблицей 6.

Измерния проводить поочефдно в горизонтальной и вертикальяой плоскостях.

l0.1.3 На подвижную каретку линейного сканера установить уголковый отрaDкатель (далее

- УО) из состава лазерного трекера АТ930, измерительный блок уст.lновить внугри безэховой

кilмеры со стороны зеркalла коллиматора.

Примечание: измеренЕя парамецов нелинейности траектории перемещения каретки

сканера допускаgтся прводить отдельно от измерений АФР.
10.1.4 Записать траекгорию движения УО при перемещении каретки сканера поочерёдно

в вертикмьной и горизонтаJъной плоскостях в диапазонarх перемещения зонда. При помощи

программного обеспечения лазерного трекера АТ930 рассчитать откJIонение траекгории УО
вдоль направления распространения рассеянного зеркалом коллиматора Эмп относительно

линейного тренда траекгорш УО от координат каретки Ш(х; ) {гле Д(х;)<0 при смещении

каретки в направлении зеркала коJIлиматора фисl.нок 1).

/l, м

/l(x)
х,м

+ ++
на зеркало

Рисlнок l - К расчету отклонения траектории каретки сканера (УО)
ll
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l0.1,5 Сконфигурирвать радиочастотный тракг для измерений АФР поля

радиоколлиматора в выбранном частотном поддиапазоне.

10. l .6 Установить параметры ск!lнирования, укar:}анные в таблшIе 6.

Измерния провод{ть в рабочей зоне, ограниченной диаметром 1,8 м, в горизоЕг:lльном и
вертикaцьном сеченил(, проходящrх через её цешр. Количество измеряемых частот должно
быть не менее 3 для каждого облучателя радиоколJIиматора (включая крайние частоты
под.щlшtазона). В качестве зондовых антенн использовать открытые концы волноводов
(ла.пее - ОКВ).
Таблица б - Парамегры сканиров.tния при измерени.п<

10.1.7 Пугём размыкания ра,шIочастотного TpzlKTa убедиться, что отношение сигна.п,/пrум

на согласовalнной поляризации ЭМП составляsт не менее 60 лБ. При невыполнении }казанного

условия изменить парzltvrеты обзора ВАЦ и/или установить в радиочастотный такт
ма,чопrумящий усилитель, повторить проверку отношения сигнал/шум.

l0.1.8 Выполнить измерения зависимостей амплитуды Д

измеряемого коэффициента передачи на вертикальной и горизонтaLльной поляризациD(, в

горизонтilльном и вертикаJIьЕом сеченил(, проходящих через цент рабочей зоны

радиоколлиматорц на согласовапной поляризации и кроссполяризаш,Iи. Измерения проводить в

произвольном поря,ще для всех частотньD( поддиапазонов из таблицы 5.

10.1.9 Обработку результатов измерений проводить с испоJьзомЕием прогр.lмм Microsoft
Excel, Matlab, Mathcad или лругих математических прогр.ммньж црдуктов.

Иск.гпочить из пзмеренного фазового распределения линейное откJIонение,

обусловленное неперпендикуJIярностью установки наrrравляющей реJIьсы сканера направлению

распростzшения ЭМП. .Щrrя этого iшпроксимировать измеренную з.rвисимость фазы Ф'(х;)

линейной ф}нкцией Oru" (ri ) методом наименьпIих квадратов (рисlъок 2).

'(r) фазы Ф'(r)и

Поддиапазон
частот, ГГц

Тип
облуrателя

Тип антенньгзонда
Шаг перемещения,

мм, не более

от 1,0 до 1,1 FD-07-1
Зонд на основе

антенны Вивапьди

100

от 1,1 до 1,7 FD_1_1 100

от 1,7 до 2,6 FD-1-2 50
от 2,6 до 3,95 FD-2-з 30
от 3,95 до 5,85 FD-3-5 20
от 5,85 до 8,2 FD_5_8 оКВ 35х15 мм 18

от 8,2 до 12,4 FD-8-12 оКВ 23xl0 мм 12

от 12,4 до 18 FD-l2-18 оКВ 16х8 мм 8

от 18 до 26,5 FD-18_26 оКВ l1,0x5,5 мм 5

от 2б,5 до 40 FD_2б-40 оКВ 7,2х3,4 мм 3,5
от 40 до 50 FD_40-60 оКВ 5,2х2,6 мм 2

|2

оКВ 58х25 мм
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Рисlнок 2 - К расчету фазового распределения

10.1.10 Рассчитать фазовое распределение ЭМП по формуле (1):

Ф (1)

где },, - длина волны ЭМП, м;

О'(хr), On* (.т, 
), 

О(", ) - **.итеJБные фазы, гралус.

10.1.11 Алпрксимирмть зависимость Ф

нzмменьших квадратов.

10.1.12 Построить поJryчеЕные простр!lнствеЕные распределения zlмплитуды niF),

базы О;(1) и кроссполяри.*"" K;(t). Исключить из пол)qенньD( распределений 5 0/о

значений, имеюпц,rх наибольшее отк;Iонение от средIего значения. Опрделить максимальную
HepalBнoмepнocтb амплитуды Al и фазы АФ на согласованной поJIяризации в кarкдом
дlапазоне ч:ютот по следуюпшм формулам (2-4):

(,, 
) 

= о,(,, )- о,* (,;)-f ы(,_ 
;

(х,) линеЛноЛ Фrншиеt Оо(х_)

(.i,л, (,,) -,1" 4 (,,)),

('"i,.o, (,,) -,;"Фj (,,)),

) - а"п:-тула ЭМП в i-й точке простанства для j-го сечения, дБ;

Фj - фаза ЭМП в i-й точке пространства дJIяj-го сечения, градус;

max
]

mах

методом

(2)

(3)ДФ=

лд

где дj

(t

]

(',

а также максимаrьный уровень кросспоJlяризации

(4)

10.1,13 Результаты поверки считать положительными, если в рабочей зоне колJшматоръ
ограниченной дrаметром 1,8 м, характеристики АФР соответствуют значениям, ук }анным в

табrпrце l .

1з

", 
= 1*(r, (,i) -,f*4 (,;)).
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10.2 Опрелеление ипструментальшой погрешпосIп пзмереппй уровней АДН и ФДН
прш доверптельной вероятrrостп 0,95

10.2.1 Измерния выполнять дJlя комбинаций облучателей и антенн измерительньж,

}тазанных в таблице 7.

Таблица 7 - изм п иоп еЕии дина}{ического диапазона

10.2.2 На OITY устilновить дrтенцу Пб-42l. По,щrпочить вход антенны к измерительному
тракту, Поляризацию alнтенны установить согласовчлнноЙ с поJIяризациеЙ поJIя коллиматора, а

ось симметрии совместить с горизонтальной плоскоgгью и направить на цент зеркала

коJlлиматора.

Подкrпочить атгенюатор в приёмЕ},lо часть СВЧ тракта комплекса до первого активного
элемеIIта.

10.2.3 ВАЦ устzшовитъ в режим измерений коэффициента передачи (Szr или Srz) со
следующими параметрами :

- диапазон частот и шlг по ч:ютоте - в соответствии с таблицей 7;

- выходная мопIность BAI-| - максиммьнarя, обеспечивalющrrя ржим работы приёмного
траюа без компрессии;

- ширина полосы фильта ПЧ (IF Bandйdht) - 100 Гц;

- ширина апертуры сглiDкивающей функции <Smoothing> - 5%.

10.2.4 Провести измерения коэффшшеIrта передачи Ь(/) в диlшазоне ослаблений ,
аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом l0 дБ. Результаты зафиксировать в виде фаЙлов с табличными

данными.
10,2.5 Повторить операции пп. l0,2.2 - 10.2.4 мя Пб-139/l, П6-1З912, П6-139/З, Пб-lЗ9/4,

П6-139/5, П6_139/6 и П6_133.

10.2.6 Подкпочить атт€нюатор к ВАЦ с использоваЕием фазостабильньтх кабельньж

сборок длиной не более 2 м кФкдrш. Установить след}.юtrц,Iе пара .rетры измерений:

- диапазон частот и шаг по частоте - анiцогично п. 1 0.2.3;

- вьжодная мощность BAI-{ - максимальная, обеспечивzlющ l режим работы приёмного
канала с уровнем компрессии не более 0,05 лБ (уровень компрессии проверяется пугём записи
хзмеряемой (тассы > при за,данном ypoBlte мощЕости передатчика в пz|Dlять и сравнении её

текущеЙ (трассоЙ) при }ровне моцшости, уменьшеЕЕом на 5 дБ);

14

Поддиапазон
частот, ГГц

Тип
облуtателя

тип вспомогательной
аптенны

Шаг по частоте, не
более, МГц

от 1,0 до 1,1 FD-07-1 l0
от 1,1 до 1,7 FD-1-1 l0
от 1,7 до 2,6 FD_1_2 l0

от 2,6 до 3,95 FD-2-3

п6-42|

20
от 3,95 до 5,85 FD_3-5 п6-139/1 50
от 5,85 до 8,2 FD-5-8 50
m 8,2 до l2,4 FD-8-12 п6_139/3 50
от l2,4 до 1 8 FD_ 12_18 п6-1з9l4 l00
от 18 до 2б,5 FD- l8-26 п6_139/5 100

от 26,5 до 40 100FD-26_40 п6-1з9/6
от 40 до 50 FD-40-60 п6-1зз 100

Примечание - в качестве вспомогательных допускается испоJIьзование эталонных антенн из

состава Комплекса.

п6-1з912
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- ширина полосы фильтра ПЧ (IF BandЙdht) - 100 Гц;

- ширина zшерт}ры сгл.Dкив.lющей функчии <Smoothing> - 5%.

Примечание: измерепия параметрв агтенюатора допускается прводитъ отдельно от
измерений нелинейности alмIlлитудной хар:lктеристики комплекса,

10.2.7 Устаповить на аттенюаторе ослабление 0дБ, вьшlолнить нормarлизацию шкалы
ВАЦ ZVA50 по измеряемой (TpacceD. .Щалее, установить на аттенюаторе ослабление 65 дБ,
откJIюtмть одлн из кабелей от аттенюатора.

В слуlае есJIи измеряемый коэффициент передачи при разомкнlтом тракте состzвляет не

более минус 80 дБ, то подкJIючить кабельную сборку к аттенюатору и перейти к выполнению
следующего пункта. В пртивном случае, добиться обеспечения требуемого значения

динчl {ического диaшазоЕа п}тём уi{еньшения ширины полосы фпльтра ПЧ или реличения
количества усреднений.

10.2.8 Провести измерения коэффициента передачи В*(/) в диапазоне ослаблений х

аттенюатора от 0 до 50 дБ с шагом 10 дБ. Результаты зафиксирвать в виде фаЙлов с табличными

дilнными.
10.2.9 Значения инстррrентальной пофешности измерений }ровней АДН при

доверrтельной вероятности 0,95 в децибелах в диzшазоне частот по фрмуле (5):

С,ав = tl0log (5)

где sи - среднее квад)атическое откJIонение среднего арифметического, вычисJIяемое

согласно п. 5.4 ГОСТ 8.736-20l l на основе Ц* (/),
0, - сре,шее арифметическое отклонения U-* (,/);

U"* (/) _ 1 go,{e*1"*dB(/)HB"д(/)-fuaBU)J _ 1.

.Щля уровня А,ЩI минус 5 принимается поJryченпоо зпачепие ипструментальной
погрешности дJIя уровня мипус l0 дБ, дя уровня .ЩI минус 15 - минус 20 дБ и так даrrее.

10.2.10 Рассчптать зЕаченllя инструмент:rльной погрешности измерний уровней АДН
при доверительной верrгпости 0,95 в линейном масцггабе по формуле (6):

, . l,9бs,, +0n
l.l--

Sи +0и
02" + s'n

)

(6)

Рассчитать значения инстр}ъ{енпцьной погрешности измерний Ф,ЩН в линейном
масштабе при доверительной вероятности 0,95 по формуле (7):

о*=иаg(Щ) (7)

10.2.1 1 Результаты поверки считать положитеJIьными, есJш значения инструмента.llьной
погрешности измерений уровней А!Н и Ф.ЩН при доверительной вероятпости 0,95 находятся в
пределах, приведенньD( в таблице 1 .

l5

ffi=lgo'E*l_,
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l0.3 Опредоrеппе погрешпостп пзмерепяfi КУ аптеЕш прп доверптеJIьной
вероятшостп 0,95

10.3.1 Опрлеление погрешности измерений КУ измеритеrьЕьD( антенн.
l0.3.1.1 Провести измерениJI КУ П6421, П6_139/1, П6-1З912, П6_139/3, П6-1'З914,

П6-139/5, П6-139/6 и П6-133 на ГЭТ КУ. Измерения провод{ть не менее чем в 10 эквидистаrrгных
частотных точкilх, вкJlючllюпц,rх крайние точки поддrапазонов в соответствии с таблицей 7.

10.3.1.2Провести измерения КУ П6-421, П6-139/1, П6-|З9/2, Пб-l39/3, П6-139/4,
П6-139/5, П6-1З9/6 и П6-133 на комплексе в соответствии с РЭ. Частотные точки должны
соответствовать используемым в п. 10.3.1.1.

10.3.1.3 Рассчитать погрешпость измерений КУ измерительньв антенн по формуле (8):

лG=пFlG,(f)-с"(/)l, (8)

.де G. (/) 
" 

G, (f) - частотные зависимости КУ, измерепtше на ГЭТ КУ и комrшексе

соотвgгственно, дБ.
10.3.1.4 Результаты измерений считать положитеJIьными, есJIи значенlrя погрешности

измерениЙ КУ удовлетворлот трбованиям, указанным в таблице 7. В пртивном сJr}чае

результаты измерений считать отрицательными и последующие операции не проводить.
10.3.2 Расчет составляющей погрешности из-за неравЕомерности поJIя радиокоJlлиматора
10.3.2.1 В качестве исходньD( данньD( о характеристик:ж испытываемых антенн

ИСПОЛЬЗОВаТЬ МОДеЛЬ аНТеННЫ СО СЛеДУЮЩИМИ ХаРаКТеРИСТИК:tJr,rИ:

- предельное значение КСВН составляет 1,5;

- (косинусным на пьедестале> (размер пьедестала 0,5) распределением zлtr{плитуды и

равномерным расцределением фазы ЭМП вдоль апертуры (9):

Еу (х,)= 0,5 cos (9)

где / - протяженность апертуры, м.

Протяжённость апертуры / изменять в пределах:
- от 0,3 до 1,8 м с шагом не более 100 мм для облрателей FD-07-1, FD-1-1, FD-1-2;
- от 0,2 до 1,8 с шагом не более l00 мм щя об.rr}"rателей FD-2-3, FD-3-5;
- от 0,l5 до 1,8 с шагом не более 50 мм дrя об.тцлrателя FD_5-8;
- от 0,1 до t,8 м с шагом не более 50 мм для обrý,.rателей FD-8-12, FD_12-18, FD-18_26,

FD-26-40, FD-40_60,
10.3.2.2 Выполнить преобразование Фурье от простанственного распределения ЭМП для

перехода к его угловому распределению (l0):

DM (pi)= DFTtl

(*, т)
1.7-r] +0,5,

где - DFr*' {l символ прямого дискретного преобразовшrия Фурье,

(10)

lб

[ ,,tol l

t'збI
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9 аrс Sln ,;#) - поJUIрный угол, градус;

i и 1- номер прстранственного отсчёта и их общее коJшчество, соответственно;
/х - шаг между прострzшственIrыми отсчётами, м.

10.3.2,3 Выrrоrпrить преобразоиние Фурье от (реального> простанственного

распределения ЭМП, определяемого как поэлементное призведение модели -Eм (х,) и

соответствующего её pa:}MepalJl{ отезка измер€нного сечения амплитудно-фазового

распределения Дб (.т,) , по формуле (l l):

D(о;)=DГГ*l [л,1,,1ао 1,,1

i ,д."(,J

д9 (х, ) = t о4',)/'0 ор [J-- r,,o (r, )У во]

10.З,2.4 Рассчитать погрешность из-за нерalвномерности аплплиryдно-фазового

распределеншl ЭМП как отtошение мiжсимумов диаграмм направленности np.-""o.oo D(9i )

и идеаJIьного D, (qr) АФР измеряемой антенны, приведённьп< к м.lксимумам д-rагр:lммы

н{шрaвленIrости (реального) и идеаJIьного АФР эталонной антенны. При этом в качестве

хар:жтеристики этаrrонной антенны ТМА ххх Э принимшотся результаты выIшслений на отрзке
сеченпя АФР, длина которого соответствует длине апертуры (из двух габаритов принимать
нiмменьшее значение) эталонной антенны для соответствующего ди:шазона частот. Расчёты

выполшIть по формуле (12).

mа* |л (р, )|.т"u* lolr @)l

(11)

бЕ=
mу|Л- (и)..*|О,,1"1;

(12)

l0.3.2.5 Повторить вьписления пп. 10.3.2.1-10.З.2.4 мя вертикального и горизонтального

сечений измеренного распределения амплиту.щI и фазы в рабочеt зоне l(л) 
" 

О(У, ) на каждой

частоте. В качестве итогового значения бц гrрпнять усреднённое значение дJlя вертикalльного и

горизоtпаJIьного измеренных сечений распределения allr{плитуды и фазы в рабочей зоне для
возможньIх значений протлкенности апертуры / для каждого частотного поддиапазопа и

облуlателя ралиоколJIиматора.

10.3.3 Расчет погрешности измерений КУ
l0.3.3.1 Определение доверительньrх грalниц погрешности измерений КУ при

доверительной вероятности 0,95 проволить на основе частных состilвJIяюцшх суммарной
погрешности по формуле (13):

1,7

1
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dG+101g 1+1',1 ff+Щ+Щ+Щ+Щ ( 13)

где 4 = 100lдс -l - границы частной составJIяющей с}а{марной погрешности,

обусловлеЕной погрешность измерений КУ измерительньж антенн, опредеJIяемой в п.10.3.1;

ф-|Q0,1Сюаа -1 - границЫ частной составJIяющей с},l!{марной погрешности,

обусловленной инстр},ментаJIьной погрепшостъю приемного устройства C,ou, [лБJ,

опредеJUIемоЙ в п. 10.2 для уровня минус 20 дБ;

0r:6Е - rранпцы частной составляющей срtмарной погрешности, обусловленной

неравномерностью амплитудно-фазового распределения ЭМП в пределах аперryры
испытьваемой {тенны;

_ / K-t\'
0, =| ^ ' I * границы частной составл-шощей суммарной погрешности, обусловленной' lK+1]

рассогласовiлнием СВЧ тракта (гле t(=1,5);

d5 -.р*rчur частной составллощей суммарной погрешности, обусловленной неточной

юстировкой и шrугими фактораrrли, принимаются равными 0,05.

10.3.3.2 Результаты поверки считать положительными, если значения погрешнОСти

измерений КУ при доверительной вероятности 0,95 в диапазоне рабочих частот от 1 до 50 ГГц,

находятся в пределах, приведенных в таблице 1 .

10.4 Опреде.пенпе погрешностп пзмеренпй КУ аЕтепп при доверительпой
вероятпостп 0,95

10.4.1 Опрелеление погрешности измерений КУ антенн при доверительной вероятности

0,95 производится при выпоJIнении пп. 10.1, 10.2 и l0.3.1.
10.4.2 Результаты периодической поверки сtIитать положительными, если результаты

выполнения операций поверки, изложенных в пп. 10.1, 10.2 и 10.3.1 положительные.

10.5опредепешrrе абсолютпой погрешпосгп устаповкп приращеппя углового
положеппя по осям вращепшя ОПУ прп доверптельпой вероятпосгп 0,95

10.5.1 Опрелеление абсолютной погрешности установки угловых положений и

положения на оси слайда Опу проводить с помощью теодоrшта То-02 в соответствии с его Рэ.
10.5.2 Устшlовить OITY в положение по }тлу азим}та 0,00 гралусов. Выбрать метку для

теодоlшта ТО-02, зафиксировать начальные покlч}zlния угла и принять их за 0,00 градусов.

10.5.3 Вращая ОПУ по азимуry в пределах от минус 180 до п.lпос 180 градусов с шагом 45

градусов (не более), для кtDкдого угловою положения 4о- зафиксировать покtВalния теоДОЛИТа

ТО-02 ато.
10.5.4ДлЯ каждого углового положения вычислить с у{етом знака абсолюттryrо

погрепшость уст.lновки )тла поворота ОПУ по формуле (14):

Ьа=аау_ч' (14)

где d6,7у - угол, устtшовленный на ЖК-дисrьтее теодолита ТО-02, в гралусах;

ато-утол, измеренньй теодолитом ТО-02, в грапусах.

10.5.5 Повторить операции по пп.10.5.2-10.5.4 два раза.

18
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10.5.6 Для кФкдою угJtовою rтоложеЕшI выIIисJить среlшее ФпфметЕческое звачеЕве по
тем измереяияu абсоJлgпrой погрешносм устllвовки )rгла поворота О[т!4

10.5.7 Повюрить операции ш.10.5,1-10.5.б поочФё,що дIя осей вращенш оПУ по
элевашм (угlry места) и угла крна (полярпзащи) в соответстзующD( с€ктор ( угпов.

10.5.8 Резуlьтаты поверкп ФIитать положЕтеJIьньIмв, еслЕ знzFIевия абсоrлсrгпой
поIреrm{остI{ устаЕовкu углового положеrия ОПУ по осяrr азпrrуга" элевацlп Фглу месг8) Е угJryкрепа (полярпзацги) находятся в прлелах +0,017 гра,ryса-

11 оФорм.лЕниЕ рЕзулБтАтов trовЕрки
1 1,1 Коr"шлекс прк}нается го.щп{, ecJm в ходе повсркц все р€зультаты IIоверкп

положпт€JьЕые.
11.2 Результаты поверки комплекса ЕодIверкдitются сведениJIмп о р€зу:ьтатrх поверкп

средств измереI rй, вкпочеЕIIыми в ФедераJБlтъй шформацяовlтьй фовл по обеспечевшо
едвЕства пзмеренd. По заявленrдО владеJьца комIшекса rлЕ JIща, ЕредсгавЕвшего ею на
поверку, Еа комIшекс ЕаЕосцтся знIк поверки, и (шш) вьцается свцдегеJБство о поверке
комIшекс4 и (иш) в паспорт комIшекса вЕосится запись о прведеввой поверке, заверяемм
подписью поверЕтеlц п знiжом поверки, с ука}авием даты поверкп, шш вьцается Е:iвещеЕпе о
непригодности к rц)пменению комIшекса.

11.3 обязате;ъвое оформлеяие протокола не требуется. По за.вленrпо впадеJьца
комплекса иJш Jп{ц4 цредставившего его на поверку,

l:
охсно оформлешие протокола поверки.

Начальник НИо-1
Фryп (ВнииФТРи> о.В. Камияскrй
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Фryп (ВнииФТРи А.В. Тrгаревко
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