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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (да;rее - Мf[) распростр{цшется на Комплекс дrтенный

измерительныЙ Аперryра-СТТ (заводскоЙ номер 02) (далее - комIшекс), изготовленныЙ

Федеральным государственным унитарным предIриятием (Всероссийский наlчrо-
исследовательский институт физико-технических и радиотею{иtIеских измереЕIйD

(ФГУП (ВНИИФТРИD), пm. Менделеево, и уст:lн:lвлив.lет мето,ФI и средства первиIшой и

периодической поверок.

1.2 Первичной поверке подлежит комплекс до ввода в экспJIуатацию.

Периодической поверке подлежит KoMImeKc, находящийся в экспJryатации, на хрalнении и после

ремонта.
1.3 При прведении поверки обеспечивается прослеживzIемость поверяемого комплекса

к Государственному первичному эталоЕу единицы воJшового сопротивления в коаксиаJIьных

волновод.lх ГЭТ 75-2023 в соответствии с Государтвецной поверошлой схемой для сродств

измерений воJшового сопротивления, комплексньD( коэффициентов отрiDкения и передачи в

ко:lкси,lJIьньD( волновода:( в дtапазоне частот от 0 до 67 ГГц, утвержлённой Прlжазом

Росстшцарта от 16.08.2023 Ns lб78.
1.4 Поверка комплекса может осуществJIяться ToJъKo аккре,щIтованным на прОвеДеНИе

поверки в соответствии с з:конодатеJIьством Российской Федерации об аккредитащти в

национшrьной системе alккредrl:тации JIицом в соответствии с его областью аккредrтации.

1.5 При проведении поверки необходлмо руководствоваться настоящей мgгодикой,

экспJryатационной документацией на комплекс и на используемое при поверке оборудование.

Методика поверки реаJп,rзуется посредством методов прямьD( измерений.

1.бкомплекс предназначеЕ цп измерения рад,IотехцшIеских характеристик

остронаправлеЕных антенн, iuIтенньIх систем и alHTeHHbш систем с переносом частоты в

диlшазоне частот от 1 до 40 ГГц методом бrижней зопы.

1.7 В резу.lътате поверки комплекса долlкны быть подтверждеЕы следующие

метрологические характеристики, приведенные в таблице 1 .

Таблица 1 - Метрологические характеристики

3

ЗначениеНмменование хар:ктеристики

от 1до40

40
50

.Щинамический диrшазон измерний ампJIитудrьш дишрIl {м нiшравлеЕности
(лалее - А,ЩН), дБ, не менее:

- в диzшilзоне частот от 1 до 2 ГГц вк.lпоч.

- в диапазоне частот св ,2 до 40 ГГц вкlпоч.

30
35

,Щинамический д{iшазон измерений уровней поляризационньD( д-rагрzлJt{м

(далее - ПД, дБ, не менее:

- в диапzвоне частот от 1 до 4 ГГц вк.lпоч.

- в диапазон е частот св. 4 до 40 ГГц вк;поч.

+(0,08.A')+0,1)

+(0,1.A')+0,5)

,Щоверительные границы погрешности измерений относительЕых урвне
А,ЩН при доверительной вероятности 0,95, дБ в диiшазоне углов:

- от миЕус 40О до плюс 40О

и

с б5О до с 40о и от плюс 40о до п.пюс 65о-от

!иапазон рабочих частот, ГГц



Нмменование харaжтеристики Значение

,Щоверительные границы погрешности измерений отцоситеJIьньD( уровней
П.Щ при доверительной вероятности 0,95, дБ в д.rапазоне углов:
- от минус 40О до плюс 40О

- от минус 65О до минус 40О и от плюс 40О до пrпос 65О

+(0,08.р2)+0,1)

+(0,1.P2)+0,5)

,Щоверитетьные грalницы погрешЕости измерений коэффициента усилен}uI
антенн (далее - КУ) при доверительной веряп{ости 0,95, лБ, при
использовании в качестве эталонны)( alHTeHH:

- п1_139/5, п1-1з9/6
- пб -225 / l, п6-225 l 2, пб -225 / з
-п6-12,7м

+0,7
+0,9
+1,,2

,Щоверительные црllницы погрешности измерений эффекгивной изотропно-
изlryчаемой мощности (далее - ЭИИМ) при доверительной вероятности 0,95,
дБ: *1,8

,Щоверительные границц погрешности измерений ширины глalвного лепестка
АfЩl по заданньм уровням при доверитеJIьной вероятности 0,95, град.:

- минус l лБ
- минус 3 дБ
- минус 10 лБ

+0,15.0з)
+0,10.0з)
+0,05.03)

Примечания:
l) Измеряемый уровень АlЩ, дБ.
2) Измеряемый уровень ПД дБ.
3) Измеренная ширина главного лепестка АfЩ
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Проdоласенuе паблuцы 1

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 Прп проведении поверки комплекса доJDкны бьпь выполнены опер ши, укiх}:lнные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции поверки

обязательность выпоJшения
операций поверки при

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполпяется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр Да
,I

Проверка прогр:l]ttмного
обеспечения (далее - ПО)
средства измерений

!а Да 8

Подготовка к
опробовапие
измерений

поверке и
средства .Ща Да 9

Определение доверительньD(
граЕиц погрешности измерений
относительных уровней А,ЩН и
ПД при доверительЕой
вероятности 0,95

Да Нет l 0 1

Нет !а l0.2

4

.Ща



обязательность выполнения
операчий поверки при

Нмменование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполЕяется

операция поверки

Определение динамического
диaшазона измерний урвней
АДН и IЦ

Да Да l0.3

Да 10.4

Определение доверительньD(
границ погрешности измерний
КУ при доверительной
вероятности 0,95

Да

Опрделение доверитеJIьньD(
границ погрешности измерний
ЭИИМ при доверительпой
верояпrости 0,95

Да Да 10.5

Определение доверительньD(
границ погрешности измерний
пшрины главного лепестка А.ЩН
при доверительной вероягпости
0,95

Да ,Ща l0.6
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Hue mабл ы2

2,2 .Щоrryскаегся прведение поверки на меньшем числе поддиzшазонов измерний по
частоте, соответствуюцшх рабочим ди:шltзонаIt{ частот используемых антенн-зондов из cocтilBa
KoMImeKca.

2.3 При поJryчении отицательных результатов при выполнении rпобой из опершпtй,

приведенньп в таблш{е 2, поверка прекращается, и комплекс признается непригодrым к
применению.

2.4 Обработку резу.lътатов измерений проводить с использованием
программ Microsoft Excel, Matlab, Mathcad или других математических прогр:lluмных пр.ryкmв.

Таблица 3 - Условия проведения поверки комплекса

Наименовапие параь.rетра Значение

Условия экспJryатации:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнaul в.пaDкность окружающего воз.ryха при
темпераryре 20 ОС, %

- атмосферное давление, кПа

от +15 до +25

не более 80
от 94 до 10б

5

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

таблице 3.

Параметры электропитапия от сети перемеЕного тока:

- напряжение, В

- частот4 Гц
от 207 до 253

от 49 до 5l
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4 трЕБовАния к спЕцилJIистАм, осущЕстыrяющим повЕрку
4.1 Поверка доJDкна осущестыIяться Jшцilми с высшим техншIескпм образованием,

аттестованными в качестве поверителей в области радlотехнических измереЕий, имеюццlми опыт

работы в области антенньж измерний не менее 3-х лет и квалификдцrонную групrry

элекгробезопасности не ниже тр,тьей.
4.2 Перел проведеЕием поверки поверитеJъ долкен предварительно ознllкомиться с

документом <Комплекс антенньй измерительный Аперryра-СТТ. Руководство по экспlryатации)
(далее - РЭ).

5МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При прведении поверки комплекса доJDкны бьrгь применены средстм измерений
(далее - СИ) и вспомогательное оборудование, указанные в таблице 4.

Таблича 4 - Средства измерений и вспомогательное оборудование дIя поверки комплекса

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствlll\,r поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомен.ryемых
средств поверки

9.2 Контроль условий
поверки

СИ темпераryры окружающей среды в

ди:шазоне измерений от +15 ОС до +25 ОС

с абсолютноЙ погрешностью измерниЙ
+0,2.с.
СИ атмосферного д:вления окружающей
среды в диiшазоне измерпий от б30 до
800 мм рт. ст. с абсопотной
погрешностью *3 гПа.
СИ относительной влажности воздуха в

диапазоне от З0% до 80 % с
погрешностью а2 О/о.

СИ напряженliя пr.пающей сети в

диапазоне от 20'| до 25З В, с
относительной погршностью +l %о,

СИ частоты питающей сgти в диапaвоне
от 49 до 5l Гц с абсолотной
погрешностью не более 0,5 Гц.

Измерите.тпr влIl]кности
и температуры
ивтм_7 м
(испоrпrение ИВТМ-7
м 2-д_в)
рег.Nоl) 7l394_18.

9.3 Опробование СИ ППЭ ЭМП в длаrrазоне частот от 26,5

до 40 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее 23 дБ; ПГ - не более 0,8 дЁ.

СИ ККО в диапазопе частот от 18 до
40 ГГц; диапазоп измеркrй КСВН от l до
4,5; ПГ - не более 5Ой.

Антенна измерительнlUI
пирarмидaulьная

рупорная Пб-l39/б
рег.J!Ьl) 79450-20
(лмее - Пб-139/6).
Анапrзатор цепей
векгорный С4220
рег.N9t) б5960-1б
(да;lее - Вш с4220).
Модули расширения
частотного ,Iш:шазона
TFEl854 рег.Nчl) 873l6-
22 (да.пее - мо.ryль
тFЕ1854).

6

Мультиметры
цифровые Testo 760-2,

рег.Jфl) 65373_1б.

СИ ККО в д{апазоЕе частот от 1 до
20 ГГц; диапазон измерний ККО от 0 до
1; ПГ - не более 5Ой.
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Проdолэrенuе паблuцы 4

Операции поверки,
требующие применеЕие

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваIv поверки,

необходимые дIя проведенI{я поверки

Перечень
рекомендуемьD(
срOдств поверки

10.1, l0.2 Определение
доверительньD( границ
погрешности
пзмерений
относитеJIьньD( уровней
А{Н и П! при
доверительной
вероятrости 0,95 в
диапазоне рабочих
частот

Этатlон едrниц комплексньп
коэффшщентов передачи в диапarзоне от 0
до минус 60 дБ и комплексньD(
коэффициеЕтов отражений в диaшазоне от
0,002 до 1 в длаrrазоне частот от 1 до
18 ГГц, соответствующлй требованиJIм к
эталонам не ниже 2 разряда в
соответствии с приказом Росстандарта от
16 авryста2023 г. Ns l678.

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 5,85
до 8,2 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее 23 дБ; ПГ - не более 0,8 дЁ.

СИ IШЭ ЭМП в диапазоне частот от l2,4
до 18 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее 23 дБ; ПГ - не более 0,8 дБ.

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 18,0

до 26,5 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее 23 дБ; ПГ - не более 0,8 дЁ.

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 26,5

до 40 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее 23 дБ; ПГ - не более 0,8 дБ,
СИ расстояний в диапазоне измерений от
1 до 60 м, предеJты догrускаемой
абсолютной погрешности измерний
расстояний *10 мкм; горизоЕтllльЕьIх
углов в диlшазоне 360О, вертикальньтх

лов +l45o елы до скаемои

Государтвенный
вторпчньй эталон
единиц комплексньD(
коэффшшентов
передачи в длaш:}зоне от
0 до мипус 60 дБ и
комплексньD(
коэффициектов
отрaDкений в диiшазопе
от 0,05 до 65 ГГu, рег.
Ns2.1. ZZT,0210.2015
(далее - ГВЭ КЮI и
кко).
Антенна
широкополосная
измеритеJIьнarя

рупорнм Пб-42l
рег.Nя1) 82813-21
(.чалее - П6-421).
Антенна измеритеJънalя
пирalмидalJънм

рупорнм П6-1З9/2
рег.Nэl) 79450-20
(дшее - Пб-l39/2).
Антенна измерительнalя
пирirмид:IJIьная

рупорная П6-139/3

рег.л9l) 79450_20
(далее - П6-139/3).
Антенна измеритеJIьн:lя
ПИРаI1,1ИД:ШЬНМ

рупорная П6-139/4

рег,Nчl) 79450_20
(лшtее - П6-139/4).
Антенна измерительнllя
пир:lь{идzrльнlц

рупорная П6-139/5

рег.J,{ъt) 79450_20
(далее - П6-139/5).
п6_139/6

Системы лазерные
коордиЕатпо-
измерительные Leica
Absolute Tracker АТ930
рег.м1) 60403-15

- Leica Тrасkеr

,7

СИ ППЭ ЭМП в д.rапазоне частот от 0,45

до б,0 IТц; КСВН - не более 2,0; КУ - от
1,0 до 19,0 23 дБ; ПГ - не более +1,5 лБ.

СИ ППЭ ЭМП в диапазоне частот от 8,2

до 12,4 ГГц; КСВН - не более 1,5; КУ - не
менее 23 дБ; ПГ - не более 0,8 дБ.



Перечень

рекомендуемых
с по

Метрологические и технические
требования к средсткlм поверки,

кинеобходимые для ведения по

Операции поверки,
требующие применение

по
абсоrпотной погрешности измерения
горизонтllльньп и вертикIIJIьных углов
+(15+6L), где L - измеряемм длина в м.
БЭК, эффекгивность экр:lнирования в

не от 1 до 40 [Тц не менее 50 дБ.диапшо
Госуларственньй
этitлон единицы
коэффичиента

усиления
измерительных антенн
в диапазоне значепий от
5 до 40 дБ в длшtазоне
ч:ютот от 0,8 до 50 ГГц
(2,1,zzт.O4з7.202з),

- гэт ку

СИ КУ измерительньD( :tптенн; пределы

догryскаемой абсолютной погрешности
измерний КУ в диaшatзоне частот:
от 1,0 до 8,0 ГГц включ. +0,б дБ;
от 8,0 до 18,0 ГГц вк.пюч. +0,7 дБ;
от l8,0 до 40,0 ГГц вк.lпоч. +0,3 дБ.

l0.4 Опрелеление
доверительньD( границ
погрешности
измерений КУ при
доверительной
вероятrости 0,95

Примечание - 
l) Регистационный номер в Федера,чьном информационном фонде по

ее-ФИФоединства изм ии

обеспечению
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Проdолэсенuе паблuцы 4

5.2 .щоrryскается использовilть ilналогичные средстм поверки, обеспечиваюпшх проверку

метрологических характеристик поверяемого комплекса с требуемой точностью,

5,3 Срлства измерений (этмоны) должны быть исправны, поверены и иметь zlктуальные

сведения о пригодности в ФИФ ОЕИ,

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При прведении поверки доJDкны быгь собrподены все требования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3.019_80 (ссБТ. Испытания и измерения электрические. Общие

требования безопасности>, а Taloke требования безопасности, приведённые в экспlryатационной

документации на сост:lвные элементы комплекса и средства поверки.

6.2 Перемещение и подкJIючение измерительньпl приборв разрешается призводить

только при выкJIюченном пит:lнии.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При прведении внешнею осмотра комIlлекса проверить:

- комплектность, маркирвку и пломбировку комплекса IryTeM сличенI1я с д!шными,

приведеннымИ в документе <КомплекС антенньЙ измерительньй кДперryра-СТТ>. Паспорт>

(лалее - ПС);

- соответствие внешнегО вида комплекса описilнию и изобрaDкению, приведенному в

описании типа;

- отсутствие видимых мехапиttеских поврждений cocтaBllbD( частей комплекса

ыIияющих на ею норма.пьную работу;

- состOяние лiлкокрасочньD( покрытий и четкость маркировок;

- наружную поверхность элемеЕтов комплекса, в mм числе упрalвJIяющих и питulюuшх

кабелей;

8
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- сосюяние оргatнов управления.
7,2 Резуrьтаты внешнего осмота считать положrтеJьными, если:

- комплектность, маркирвка и пломбировка комплекса соответствуют Пс;

- внешний вид комплекса соответствуgr описанию и изобрaDкеIrию, приведеЕномУ В

опис:шии типа;

- составные части комплекса не имеют механических и элекгрических повреждений,

вJIияющих на их нормitльЕую рабоry;

- управ,п-шощие и питtlющие кабеJш не имеют механических и элекгриtIеских

повреждений;

- оргzшы управления исправны;

- отсутствуют поврсжденItя лalкокрасоЕlых покрытItй, маркировка чекм;

- все надIшси на орг:lпах упраыIенItя и индикации четкие и соответствуют шс

функчиона.ltьному назначению.

7.3 Комплекс, не удовлетворяющиЙ требованлям п.7 ,2, к поверке не допускается,

Е ПРОВЕРКД ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Вкrпочить персональньй компьютер (лалее - ПК).

После загрузки опер шонной системы WINDOWS на экране моЕrтора ПК наб.rподать

иконки ПО KOPUMeasBZ_NIISTT.exg> (да;lее - KOPUMeasBZ_NIISTT.exe>). После загryска

<OPUMeasBZ_NIISTT,exe> в рабочем окне наблодать номер версии ПО,

8.2 Результаты идеrrшфикации По считать положительными, если полrtенные

идентификачиоЕные данные (признаlс ) По соотвgгствуют значениям, приведенным в

таблице 5.

Таблица 5 - Идентификационные данные ПО

Идентификачионные даflные (призпаки) Значение

Идентификационное наименование ПО

Номер версии (идентификационный номер) ПО не ниже 1.0

Щифровой идентификатор ПО (контрольн.rя сумма
исполняемого кода)

В противном сJryчае резуJrьтаты прверки соответствия По считать отрицательными и

последующие операции поверки не провод,Iть.

9 ПОДГОТОВКД К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Подготовкi к поверке

9.1.1 Проверить наличие экспJryатационной документации и alктуarльных дalнIIьD( о

поверке СИ, используемьж при поверке.

9.1.2 Подготовить средства поверки к проведению измерений в соответствии с

руководства}.rи по их экспJryатации.

9.2 Коптроль условвй поверкш

9.2.1 Провести измерения температуры окруж:lющего воздуха, относительной вла:rоrости

окружающего Воздухц параilt{етрв элекгропит:lния сети и атмосферного давления в помещении,

в котором будет выполняться поверка. Резу:ътаты измерений зафиксировать в рабочем журнале,

9
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9.2.2 Результаты контоJIя условий поверки с(штать положитеJIьными, есJIи значения

температуры окружающего воздуха, относительной влiDкности окружающего воздухаэ

параметров электопштalнIiя сети и атмосферного дllвJIения в помещении, в котором будет

выполняться поверкц соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

В противном сJryчае результаты конlроJIя условий поверюl считать отицательными.

Последующие операции поверки проводить после устllновления в помещении, в котором бУдет

выполняться поверкц условий, соответствующих табJпrце 3.

9.3 Опробованше
9.3.1 Проверить н.lличие aKryaJIbHbIx сведений о пригодности ВАЦ С4220 и МРЧД из

состaва комплекса в ФИФ ОЕИ. .Що окончаrrия срока действия поверки доJDкно остitвilться не

менее половины назначенных мехповерчцьrх интервалов.

9.3.2 Подгоювить комплекс к работе в соотвgтствии с РЭ.

9.3.3 Проверить работоспособность :шпаратуры комплекса гryтем проверки отсутствия

сообщений об ошибках и неиспрiвностях при загрузке ПО.
9.3.4 Проверить работоспособность всех приводов планарного сканера ближнего поля

(лалее - сканер):

- при перемещении по линейным осям;

- при враIцении по оси крена.

9.3.5 Соедишrгь при помощи СВЧ-перхода соединитеJIь кабеля <вход антенны-зоЕдаD и

соединитель кабеля <вход испытываемой антенны). В соответствии с эксплуатационной

документачией подготовить ВАЦ из cocтzlвa комплекса для измерений модуJIя комплексного

коэффициеrга передачи со сле,ryющими настройками:

- полоса обзора от 1 до l8 ГГц (доrryскается разбивать на поддиапазоны частот);

- ш.lг по частоте Ее более 20 МГц;

- ширина полосы фильтра ПЧ (IF Bandйdth) не более 0,1 МГц;

- урвень мощности выходною сигнала 0 дБ (ош. 1 мВт).

Наблюдать результат измерений частотной зatвисимости мо.ryля коэффициента передачи.

При этом долкны отсутствовать резкие изменения полученной хар.tктеристики,

свидетельствующие о неудовлсгворительном состоянии рад.rочастотного такта комплекса.

Перконфиryрирвать комплекс для работы с модуJIями р:lсширения частотного

диaшазона ТFЕl854, Повторить измерения частотноЙ зависимости модуля коэффиIцлента

передачи в дrапд}оне частот от l8 до 40 ГГц. Дош<ны отсутствовать резкие измепения

резонансного харzжтера поrтученной хар серистики, свидетельствующие о

неудовлетворительном состоянии радиочастотного Tp:tKTa комплекса.

9.3.6 Опрелеление КСВН входа .rнтенн-зондов

9.3.5.1 Определение КСВН входа антенн-зошtов провод{гь относительно воJIнового

сопртивления 50 Ом. Измерние КСВН првод{ть с применением вдц с4220 и МРЧД в

соответствии с руководствами по их экспJryатации.

9.3.5,2 ИзмеРния проводитЬ в пределаХ рабочиХ диlшазонов частот антенн-зондов с

шiгом по частоте не более l0 МГч. При измерении КСВн антенну-зонд ориентировать в cTopolry,

свободпую от отzDкllющпr( предметов и на удалении от них не менее 3 м.

9.З.5.2 Результаты определениJr КСВН входа антенн-зондов считать положитеJьными,

если значения КСВН в диапазоне рабочих частот не превышают 1,7.

В противном сJIучае результаты поверки считать отицательными и последующие

операции не проводитъ.
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10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИИХ ХАРДКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

l0.1 Опрелелеппе доверптельЕых граппц погрешЕоетп нзмерепшй относптельпых
уровней А,ЩН п ПД прп доверптельной вероятвосгrr 0,95 в дпдпазопе рабочпх чlстот от 1 до
40 ГГц

10.1.1 Опрелеление доверительных гр:lниц погрешности измерений отпосительньlх

уровней А,ЩН осуществить rryтем последоватеJIьньrх измерний меры А,ЩI (штепн П6-22511,

П6-1З912, П6-139/3, П6-139/4, П6-139/5, П6-139/6) в безэховой Kaluepe с соблюдением условий
да.пьней зоны и на испытыкrcмом комплексе на контрольных ч!lстотж 1,0; 7,0; l0,0; 15,0; 22,0;

40,0 ГГц.
l0.1 .2 Измерение опорньrх А,ЩН в да,ъней зоне.

10.1.2.1 Измерения проводпь в БЭК. В зоце измерений не догryскается нilхождение
предметов, имеющих отракiлющие метzл,JIлические поверхности, незакрытые

радиопоглощ:tющими материzrлами.

l0.1.2.2 Установить на ОПУ антенку П6-225/\ в положение, соответствующее

вертикальной поJIяризации.

10.1.2.3 Установить на вспомогательное ОПУ вспомогатеJIьную аЕтеЕЕу П6-42l.
Поляризачlло вспомогательной ангенны установить согласованной с поляризачией измеряемоЙ

антенны. Расстояние межд/ irнтеЕнalми Л долхно соответствоватъ условию, опредеJUIемому

формулой (1):

R >2.(ц + D)2 (1)
7

где Д - расстояние между раскрываIuи антенн, см;
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9.3.7 В соотвсгствии с РЭ на комплекс провести измерение А,ЩН антенны П6-139/6 в её

рабочем диапазоне частот.

9.3.8 Убешться в корректности поJIr{енЕых резульпtтов измерний АДI rгrгём апalJшза

её формы (налrrчие вырФкенного гл:вного лепестка, спадiлющих боковьп< лепестков в

Е-плоскости, отсутствии вырaDкенных боковых лепестков в Н-плоскости на уровIIл( от 0 до
минус 40 лБ).

9.3.9 Результаты опробоваrия считать положитеJIьIIыми, если:

- в ФИФ ОЕИ имеются акry.ulьные сведения о пригодности ВАЦ С4220 и МРЧД из
состава комплекс4 до окончalния сроков действия поверок не менее половиЕы назначенньIх
межповерчньн интервалов;

- при з:грузке ПО сообщения об ошибках и неиспр:tвностл( отсутствуют;

- все приводы скапера работоспособны и обеспечивают перемещение антенны-зонда по
всей зоне сканирования 8,0х5,2 м и вращение по угJry крена;

- на экране наб.тподается р€зультат измерений частотной зaвисимости модуJIя

коэффициента передачи без резких измененийl

- КСВН входов zштенн-зондов не првышают 1,7;

- поJIучены коррекIные результаты измерений А,ЩI антенпы Пб-139/4.
В противном сJryчае результаты опробования счштать оlрицательными и последующrе

операции поверки не проводить, комплекс бракуется и подлежит ремоЕту.
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Dt la Dэ - tlмбоJIьшие рзмеры апертур вспомогатеJъной и измеряемой аIпенн, см;

,l - миниммьнм длина волны в диtшазоне измерений, см.
l0.1.2.4 Подспочить вьIходы аЕтенн с использов{lнием фазостабшьньж кабеJьньD( сборк

к измерительным портам ВАЩ.
10.1.2.5 Совместить раскрывы антенн П6-42l п П6-225ll с помощью приводов ОПУ п

вспомогательного опу.
10,1 ,2.6 Установить настройки ВАЩ в соответствии с таблицей 6.

Таблича б - ПараIuетры измерений в дальней зоне

Тип
измеряемой антенны

тип вспомогательной
антенны

Поддиапазон
частотl), ГГц

Шаг по частоте,
МГц, не более

п6-42| от 0,75 до 4,0 2

п6-1з912 п6-1з9/2 от 5,85 до 8,20 l0

п6_139/3 от 8,2 до l2,4 10

пб_139/4 п6-139/4 от l2,4 до l8,0 l0

п6-139/5 п6_1з9l5 от 18,0 до 26,5 10

п6_139/6 от 26,5 до 40,0 l0
Примечание-l)Усгановrrьподдиапдtончастот,соответствующийрабочемудиапазоЕучастот
примешIемьж антенн

10.1.2.7 ВАЦ установить в режим измерений коэффициента передачи (Szr или Sr:) со
следующими пара}rетрiлми:

- диiшазон частот и шrг по частоте - в соответствии с таблицей 6;

- выходнФI мопцrость ВАЦ - максима.lьная, обеспечивающая компрессию не более
0,1 дБ;

- ширина полосы фильтра ПЧ - 500 Гц;

- усреднения сигнала - отсутствуют.
l0.1.2.8 Зафиксирвать измеряемый коэффициеrrг передачи КАнг(r, дБ.
10.1.2.9 Отruпочить кабельrr}то сборку приемного измеритеJIьного порта ВАЦ и

установить на ее место согласов:lнную нагрузку. Зафиксировать измеряемый коэффициент

передачи КшумИ, дБ.
10.1.2.10 .Щинамический ди:ш tон измерений А,ЩН определить по формуле (2):

Dднт(/) = Кднт(.f) - Кшум(,f) - З, дБ. (2)

l0. l .2.1 1 В сrryчае, если дiнtilt{ический диапазон (лалее - ДД; составJIяет не менее 60 дБ,

то перйти к выпоJIнению следующего rryнкта. В противном сJIучае, добиться обеспечения

требуемого значения ДД rrутём уменьшения ширины полосы фильтра ПЧ.
|0.1,2.12 Повернуть измеряемую tlHTeHIry по а:lимуту 0 в нача.пьное положение.

Последовательно вращая антенЕу по азимуту от начlIJъного положения до конечного, провеСти

измерение комплексного коэффициеtrта перлачи S10,;; со след.ющими настройками:

- начмьное положение по азимуту минус 65 градусов;

- конечное положение по азимуту 65 гралусов;

- шlг скщIировaшия по азимуту 0,5 градуса (не более);

- режим реверса - без рверса.

|2

п6-225ll

пб_139/3

пб-l39/б
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l0.1 .2. l3 Провести фильтршrию рзультатов измерений по формуле (3):

sф-(9,/) = zOlg(F*liF-l{jсо,л}wсl}), (з)

гле Sq-(O,/) - сигн:lл после фильтрачии;

F*'{...} и F-'{...} - обозначепие прямого и обратного дискретного пробразования Фурье,

соответственно;

w(| - функчия окна во времепной области.

10.1.2.14 Нормировать А.Щ{ к максимуму по формуле (4);

ддз(O,f) = |sФ-(r,/)l -mаж(f) (4)

где иахИ - максимум А,ЩН на каждой частоте /.
10.1.2.15 повторить гrункты с 10,|.2.12 по 10.1.2.14 дIя горизонтаIьной поляризации

измеряемой iштенны.
10.1.2.1б Повторить пункты с 10.1.2,1 по 10.1.2.15 для оставшихся пар aHTeIlH в

соответствии с таблицей 6.

l0.1.3 Измерпие А,ЩI в ближней зонс.

10. l ,3, l Настроить комплекс в соотвегствии с требованиями Руководства по экспJryатации

(лалее - РЭ) л,тя проведения измерений в контрльных точкiлх согласЕо таблице 7.

Антенну устilновить в рабочую зону комплекса' в положение, соответствующее

горизонтшrьной поляризации, таким образом, чтобы Iшоскость раскрыва была параллельно

плоскости ск:lнироваIrия.

,Ща;lее установить следующие настойки:

- диапазон частот и ш:г по частоте - в соответствии с таб,шщей 7;

- вы)(одная мощяость ВАЦ - максимальная, обеспечижrющau компр€ссию не более

0,1 дБ;

- ширина полосы фильтра ПЧ - l00 Гц;

- шilг сканирвания - не более U3;

- режим скiшировtlния - непрерывЕое сканирвание без рвера;
- поJIяризация измеряемой iштенны - горизонтаJънм;

- поJIяризация зонда - горизонтальнм]

- учет зонда - вкIIючеп;

- ра:}меры области скzшlирования - опредсJштъ из условrlя уменьшения урвIIя
IlIllплитудного распределенпя на её границе пе менее 40 дБ относитеJьно максимума.

Таблица 7 - ы изм й в ближней зоне
Шаг по

частоте, МГц,
не более

,Щиапазон
частот

ВАЦ ГГц
Аrгенна зонд

Коrгрольная
частота /,

ГГц

Тип
измеряемой

антенны

Тип
вспомогательной

антенны

m 1,0 до 2,0 l00Зонд l,0-3,3 ГГцп6-225lI п6-225ll1,0

l00от 6,0 до 8,0Зонд 5,8-8,2 IТц7,0 п6-225lз

l00от 9,0 до l 1,0п6_ 1 27м Зонд 8-12 ГГцl0,0 п6_ 139/3

l00Зонд 12-18 IТц от 13,0 до l 7,0пб_l27мl5,0 п6_139/4

от 20,0 до 24,0 500Зонд 18-26 ГГцп6_139/5 п 1_ 139/522,0

500Зонд 26-40 ГГц40,0 п6_139iб

1з

п6-1з912,

п1_139/6 m 39,0 до 41,0
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D(/) = |sny(/) - sяу(/)|, (26)

D(E) = |Sn (E) - SЯ,(Е)l. Q7)

10.1.9 .Щоверительные граниIФI погр€шности измерений относитеJъньп урвней АДI
dддн, дБ опредеJшть по формуле (28):

бдд1l = 0л l 0п. (28)

10.1.10 ,ЩоверитеJъные грiшицы погрешностп измерений относrтельных урвней ПД

dпд, лБ опрлеrпrть по формуле (29):

61д = 071 * 0р. (29)

10.1.11 Результат определеЕия считать положительным, если доверительные границы

погрешности измерений относитеJьных уровней ДДI и ПД при доверитеJIьной вероягности 0,95

на согласовatнной поляризации антенны в диапазоне рабочих частот от 1 до 40 Ггц соответств},ют

значениям указ{tнным в таблице 1.

10.2 Опрелшеппе доверптеJIьшых граЕпц погрешшостп п3мереЕпй относптеJIьпых

уровЕеЙ ДДН я П! прп доверптепьшоf, вероятвостп 0195 в дпrпазове рабочпх частот от 1 до

40 ГГц
l0.2. l Измерить опорные АДн в даьней зоне в соответствии с методикой, изложенной в

п. l0.1.2.
10.2.2 Измерить А{Н в ближней зоне в соотвЕтствии с методикой, изложенной в п. l0.1.3.

10.2.3 Опрелелить часп{ую составJuIюцIую погрешности измерний урвней А,ЩI,

обусловленrгуо мgгодической погрешностью пересчёта парамсгров элекгромalгнитного поJIя из

ближней в дальнюю зону дш неидеальньн условий измерений по формуле (5).

10.2.4 ОпрелеЛитъ частнуЮ составJIяющую погрешности измерений урвней АД{,
обусловленнуЮ неплоскостностью траекIории перемещения антенны-зонда по формуле (20),

использовать мalксимальные значениJI ЭУП EtJ Pz из таблицы 8.

таблица 8 - Максима.пьные значения Эуп

10.2.5 .I[оверитеJIьЕые грапицы погрешности измерний относитеJIьных уровней Д,ЩI

dддн [дБ] определить по формуле (28).

10.2.6 .ЩоверитеJIьные гр:lпицы погрешностлt измерений относительных уровней П!
dпд [дБ] определить по формуле (29).

.Щиапазон углов, град. Уровень А,,ЩН I, лБ ЭУП EUPZ, дБ

от -40 до 40

от -50 до -40 -70

от -40 до -30 _60

от -30 до 0 _50

от -65 до -40
от -50 до 0

от 40 до б5

16

-55
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l0.б.4 Опрелелить разницу между опорным и искФкенным значенlrями ширины А,ЩI по

формуле (34):

69 _ l0on_q,",-8"."l, (34)
Uопорfi.

10.б.5 Повторить операции гm.l0.6.2-10.6.4 лля уровней dЩl l = -3 дБ и l = -10 дБ. В
качестве итогового результата приЕять м:ксим:tльные значенI{я дIя кФкдого уровlrя А.IЩ.

10.6.6 Результат определения считать положительными, если поlryченньlе значения в

п. l0.6.4 не превышiлют значенllя, указrrнные в таб.шrце l0.

Таблица 10 -.Щоверительные грIlницы погрецшости измерений ширины глaвного лепестка А,ЩН

Заданный уровень А,ЩН, лБ .Щоверительные гр:lницы погрешности измерений
ширины глzlвного лепестка А,ЩН, град.

l *0,15.0!)

+0,10.0I )

-l0 +0,05.0l )

Примечание - |) Измеренная ширина главного лепестка А,IЩl.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
l1.1 При положrтельных результатzD( поверки комплекс признается годным к

применению, при отрицательных результатах поверки комплекс к применению не догryскается.

l 1.2 Результаты поверки оформляются в соответствии с требованиями Приказа М 2510

от 31.07.2020 Минпрмторга России.
11.3 По змыIению вла,дельца комплекса или лица, представившего его на поверку, на

комплекс наносится знак поверки, и (или) вьцается свидетельство о поверке комплекс4 и (или)

в паспорт комплекса вносится зiшись о проведенной поверке, з:веряемau подписью поверитеJIя

и знalком поверки, с указанием даты поверки, или вьцается извещение о непригодlости к
применению комплекса.

11.4 Сведения о резулътатах поверки, в том числе об объеме проведенной поверки,

передаются в Фелера:lьный информационный фонл по обеспечению единства измерений в

соответствии с действующими нормативными прtlвовыми документами.

Начальник НИо-1
ФГУП (ВНИИФТРИD

Начальник лаб. }l! 134 нио-l
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