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1 ввЕдЕниЕ

1.1 Настоящая методика поверки распространяотся на комплекс измерительно-

вычислительный АИС-ФЗМ СГКА.462991.005 (комплекс АИС-ФЗМ), зав. Jф 2|7729,
изготовленный АО кФНПI] (ННИИРТ), и устанавливает методы и средства первичной и
периодической поверки.

1.2 Интервал между поверками 1 год.

2ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.| При поверке выполняют операции, приведенные в Таблице 1.

Таблица 1.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки используются средства измерений, приведенные в

Таблице 2.

Вместо указанньж в Таблице 2 средств поверки допускается применять аналогичные

средства поверки, обеспечивtlющие определение МХ с требуемой погрешностью.
З.2 Все средства поверки должны быть исправны, применяемые при поверке средства

измерений должны быть поверены и иметь свидетельства о поверке с не истекшим сроком

действия на время проведения поверки, или оттиск поверительного клейма.
Таблица 2

Наименование операции Номер пункта
документа по

поверке

проведение операции при
первичной

повеDке
периодической

повеDке
1 Внешний осмотр 8.1 + +

2 опробование 8.2 + +

3 Опрелеление метрологических
характеристик (МХ)

8.3 + +

3.1 Определение абсолютной погрешности
позиционирования зонда

8.3.1 + +

З.2 Определение диапазона перемещений
измерительного зонда.

8,з.2 + +

3.3 Определение абсолютной погрешности
измерений модyля коэффициента передачи

8.з.з + +

З.4 Определение абсолютной погрешности
измерений фазы коэффициента передачи

8.3.4 + +

3.5 определение диапчвона рабочих частот 8.3.5 + +

Номер пункта
методики поверки

Наименование, тип основного или вспомогательного средства поверки;
метрологические и основные технические характеристики средства поверки

8.3.4 Установка для измерений ослаблений и фазового сдвига образцовая ДК1-16,
диапазон рабочих частот от 0,1 МГц до 17,85 ГГц, диапазон измеряемых
ослаблений 0 до 60 дБ, пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений ослабления * 0,05 дБ, предел измерения фазового сдвига 360О,

систематическая погрешность измерения фазового сдвига * 0,6 градуса (Рег.
}lъ 9l80-83)

8.3.1,8.з.2 Лента измерительнаJI эталонная 3-го ра:}ряда. НоминальнбI длина шкалы 5 м.
I-{eHa деления шкалы 1 мм. ,Щопускаемое откJIонение действительной длины
интервалов шкал t 0,3 мм, общей длины * 0,5 мм (Рег. ]ф 36469-07)



4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕИ
4.| Поверка должна осуществляться лицами, аттестованными в качестве поверителей в

установленном порядке.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования безопасности в

соответствии с ГОСТ 12.3.019-80 кССБТ. Испытания и измерения электрические. Общие
требования безопасности)).

б условия повЕрки
6.1 При проведении поверки должны соблюдаться след},ющие условия:
- температура окружающего возд}ха (20 t 5) 0С;

- относительнчuI влажность воздуха от 45 О/о до 80 %;

- атмосферное давление от 720 до 780 мм рт. ст.;

- напряжение питания от сети переменного тока частотой 50 Гц, (220 +22)В.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.I Поверитель должен изr{ить руководство по эксплуатации (РЭ) поверяемого

комплекса АИС-ФЗМ и используемых средств поверки.

7.2 Перед проведением операций поверки необходимо:

- проверить комплектность поверяемого комплекса АИС-ФЗМ (наличие интерфейсньп<,

антенньгх кабелей, шнуров питания и пр.)

- проверить комплектность рекомендованньIх (или ана-погичньtх им) средств поверки,
заземлить (если это необходимо) требуемые средства измерений и включить питание
заблаговременно перед очередноЙ операuией поверки (в соответствии с временем установления
рабочего режима, ук&занным в РЭ)

8 ПРОВЕДВНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр

8.1.1 При проведении внешнего осмотра комплекса АИС-ФЗМ установить соответствие
комплекса следующим требованиям :

-поверхность элементов комплекса АИС-ФЗМ, в том числе поглотитеJuI

электромагнитных волн на несущей конструкции) а также кабелей не должны иметь следов
механических и электрических повреждений, внешний вид соответствует Паспорту на комплекс;

- комплектность соответствует Паспорту на комплекс АИС-ФЗМ и описанию типа;

- все органы управления должны быть закреплены прочно, без перекосов, действовать
плавно и обеспечивать надежность фиксации;

все надписи на органах управления и индикации должны быть четкими и
соответствовать их функциональному назначению;

- векторныЙ схемныЙ анализатор NI PXIе-5630 из состава комплекса АИС-ФЗМ имеет
свидетельство о поверке либо клеймо поверки, с не истекшим сроком действия.

8.1.2 При наJIичии дефектов, некомплектности, механических и электрических
повреждений, направляется в ремонт.

8.1.3 Результат внешнего осмотра считать положительным, если установлено ншIичие
действующего свидетельства о поверке на NI PXIе-5630, комплекс АИС-ФЗМ укомплектован и
не имеет внешних дефектов.



8.2 Опробование
8,2. 1 Проверить работоспособность АИС-ФЗМ.
Убедиться, что схема электрических соединений комплекса Аис_ФзМ соответствует

схеме соединений в приложении А.
8.2.1.1 Включить устройство сбора и обработки данных СГКА.468l5l.О27, спустя не

менее 30 секунд включить норбук, дождаться загрузки операционной системы, на рабочем столе
запуститЬ ярлыК (ИВК дис-ФзМ>. .Щождаться загрузки прогрtlммы. окно програN,Iмы кИВК
АИС-ФЗМ) показано на рисунке 1:
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Рисунок l -Окно программы кИВК АИС-ФЗМ)

8.2.1.2 проверить однокоординатньй сканер на возможность изменения
ПРОСТРаНСТВеННОГО ПОЛОЖеНИЯ, ДЛя ЭТОГО В ГлаВном меню програI\iIмы кИВК АИС-ФЗМ> выбрать
ПУнКТ Управление сканером+Окно управления сканером. В окне <Управление сканером)
(рисунок 2), кнопками " > "; " )> "i " (( "|'о < " проверить сканер на возможность перемещения в
горизонтальной плоскости.

Скорость во врешя из1,1ерения

Екорость холостого хода

Задание, им

50
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l-го излучателя выход

Рисунок 2 - Окно <Управление сканером))

8.2.1.З Соединить при помощи перемычки (переход коаксиальный ПК 50-07-17)

разъем кабеля (вход измерительной антенны> (кабель2) и рiвъем кабеля (выход измерительного
зонда> (кабель 3), согласно рисунку Б.3 приложения Б . Перевести комплекс АИС-ФЗМ в режим



измерения модуJuI коэффициента передачи в диапазоне рабочих частот комплекса АИС-ФЗМ, для
этого в главном меню программы кИВК АИС-ФЗМ> выбрать пункт Индикация+График
коэффициента передачи: Измеряемая антенна ---+ Измерительный зонд. На экране ПЭВМ в

соответствующем окне прогрaммы (ИВК АИС-ФЗМ> наблюдать результат измерений частотной

зависимости модуля коэффициента передачи.

8.2,|.4 Результат опробования по п. 8.2.1 считать положительными, если измерительный
зонд перемещается в плоскости измерений, на экране ПЭВМ в соответствующем окне программы
(ИВК АИС-ФЗМ> наблюдается результат измерений частотной зависимости модуля
коэффициента передачи, а также отсутствует программнчuI или аппаратнаlI сигнаJIизация о

неисправности комплекса АИС-ФЗМ.

8.2.2 Проверка КСВН измерительного зонда

8,2.2.| Выполнить полную двух портовую калибровку векторного схемного анализатора

NI PXIе-5630 из состава комплекса АИС-ФЗМ в диап.u}оне работы комплекса АИС-ФЗМ
след),ющим образом:

в прогрчlмме кИВК АИС-ФЗМ)) установить режим высокой чувствительности, в задании

на измерение установить следующие параметры:

- полоса частот векторного анчtлизатора составляет

- число частотных точек в диапtвоне

от 1200 до 1600 МГц
J

- уровень вьrходной мощности 5 дБмВт
Собрать схему в соответствии с рисунком Б.1 приложения Б.

8.2.2.|.l Открыть окно кКа;lибровкa> (рисунок 3), для этого нажать кнопку <<Выполнить>>

в блоке кКа_пибровка векторного схемного анализатора NI PXIe-5630> или выбрать требуемый
пункт в главном меню Калибровка---+Выполнить калибровку.

Хабель 2 Телескопическая труба
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Рисунок 3 - Окно кКалибровка>

8.2.2.|.2 Последовательно подключать к кабелю 2 калибровочные меры из состава
комплекса: ХолостоЙ хол (Open), Короткое замыкание (Short), Согласованная нагрузка (Load), при



этом нажимать соответствующие кнопки в окне кКалибровка>, При успецном выполнении
операции рядом кнопкой должен загореться индикатор зеленого цвета.

8.2.2.1.3 Собрать схему подключения комплекса АИС-ФЗМ в соответствии с рисунком
Б.4 Приложения Б. Нажать кнопку <Перемычкa>.

8.2,2.|.4 Снять с телескопической трубы измерительный зонд и последовательно

подключать к телескопической трубе ка-пибровочные меры: Холостой ход (Open), Короткое
замыкание (Short), СогласованнаJI нагрузка (Load), при этом нажимать соответствующие кнопки.
При успешном выполнении операции рядом кнопкой должен загореться индикатор зеленого

цвета. Соответствующtш схема показана на рисунке Б.2 приложения Б.

8.2.2,\.5 Нажать кнопку кПрименить>. Кнопка кПрименить) становиться активна после

успешного выполнения всех операчий калибровки.

8.2.2.2 Восстановить схему подключения комплекса АИС-ФЗМ согласно Приложению А.
8.2.2.З Перевести векторный схемный анализатор в режим измерения коэффициента

отражения S2,2, .щля этого необходимо выбрать в главном меню прогрaммы кИВК АИС-ФЗМ))
Индикация-rГрафик КСВ: Измерительный зонд.

8.2.2.4 В соответствующем окне программы (ИВК АИС-ФЗМ) определить КСВН
измерительного зонда на частотах 1200, 1400, 1600 МГц.Результаты определения зафиксировать в

протоколе.

8.2.2.5 Результаты опробования по п. 8.2.2 считать положительными, если КСВН
измерительного зонда в диапазоне рабочих частот комплекса АИС-ФЗМ не превышает 2,0.

8.2.3 Проверка коэффициента отражения антенной решетки.
8.2.3.1 Выполнить полную двух портовую калибровку векторного схемного анi}лизатора

согласно п. 8.2.2.1. Восстановить схему подключения комплекса АИС-ФЗМ согласно

Приложению А.
8.2.З.2 Перевести векторный схемный анализатор в режим измерения коэффициента

отражения S1,1, .щля этого необходимо выбрать в главном меню программы (ИВК АИС-ФЗМ)
Индикация--+График КСВ: Измерительная антенна.

8.2.З.3 Произвести измерение КСВН антенной решетки в составе комплекса АИС-ФЗМ
Kc.t на частотах 1200 МГц, 1400 МГц, 1600 МГц. Результаты измерения зафиксировать в

протоколе.

8.2.З.4 Установить антенную решетку в рабочее положение для измерения на открытой
площадке. Измерить КСВН антенной решетки в свободном пространстве на открытой площадке

KcTz на частотах 1200 МГц, 1400 МГц, 1600 МГц. Результаты измерения зафиксировать в

протоколе.

8.2.3.5 Рассчитать значения коэффициента отражения для антенной решетки в составе
комплекса АИС-ФЗМ Г1 и &нтенноЙ решетки в свободном пространстве Г2 по формуле

7 =*.1. (l)
К,, +I

8.2.З.6 Вьrчислить piшHocтb значений коэффициентов отражения для антенной решетки в
составе комплекса АИС-ФЗМ Гt и в свободном пространстве Г2 . Результаты измерения |Г1 - Г2|

зафиксировать в протоколе.
8.2.З.7 Результаты опробования по п. 8.2.3 считать положительными, если величина

lГr 
- 
Гzl не превышает 0,05.



8.2.4 Проверка идентификационньж признаков ПО
8.2.4.| Осуществить проверку соответствия следующих заlIвленньD( идентификационных

данньtх ПО в главном окне прогрЕlI\{мы:

- идентификационное наименование ПО;

- номер версии (идентификационный номер) ПО;

- цифровой идентификатор ПО (а-пгоритм вычисления чифрового идентификатора ПО -
MD5)

.Щля вычисления цифрового идентификатора использовать программу Portable MD5 GUI
(разработчик Toast442.org). При этом наименование файла MD5 должно строго соответствовать

наименованию файла, для которого проводилось хэширование.

Таблица 3

8.2.4.2 Результаты проверки идентификационных признаков ПО считать
положительными, если идентификационные данные ПО соответствуют данным, приведенным в

таблице 3.

8.3 Определение метIDологических характеристик
8.З.1 Определение абсолютной погрешности позиционирования зонда

8.3.1.1 Определение абсолютной погрешности позиционирования зонда закрепленного
на сканере проводить методом прямых измерений амплитуды перемещений измерительного зонда
вдоль осu Ох с помощью ленты измерительной эталонной.

8.3.1.2 С помощью программы переместить измерительный зонд вдоль оси Ох в крайнее
левое положение и выполнить поиск нуля.

8.3.1.3 В окне кУправление сканером) программы кИВК АИС-ФЗМ> установить
дискретные положения Хз; измерительного зонда по оси Ох прелставленные следующим рядом:
{0,400, 800, 1200, 1600, 2010} мм, с помощью ленты измерительной эта-понной последовательно
измерить расстояние {xi}, i = 1...6 от измерительного зонда до базы - боковой стенки шкафа,
ВКЛЮЧtШ НаЧШIЬНОе ПОЛОЖеНИе ЗОН.ЩЕI Х1.

8.3.1.4 Вьrчислить дискретные положения сканера в системе координат сканера по

формуле:

Xl : l xt -х1 |, где i : 1...6 (2)

Результаты зафиксировать в протоколе. Вычислить значения абсолютной погрешности
позиционирования зонда AXi как разность Xi - Хзi.

8.3.1.5 Результаты проверки считать положительными, если абсолютнtш погрешность
позиционирования зонда не вьIходит за пределы * 3 мм.

8.3.2 Определение диапЕвона перемещений измерительного зонда.
8.3.2.1 Определение диапазона перемещений измерительного зонда - ра:}меров рабочей

области сканирования, проводить по результатаI\,r измерений п. 8.3.1.

идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО ивк Аис_Фзм
Номер версии (идентификационньй
номер) По 1.0

I_{ифровой идентификатор ПО MD5 :0ad2b8 1 Ь65 3 06 а'7 7 4292858а79З аЬ0 1 6

Щругие идентификационные данные



8.З.2.2 Размер рабочей области сканирования DX выtIисляют как ра:}ность | xl - хбl.

8.З.2.З Результаты проверки считать положительньIми, если диапазон перемещений
измерительного зонда (размер рабочей области сканирования) составляет не менее 2000 мм.

8.3.3 Определение абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента передачи.

8.3.З,l Выполнить схему подкJIючения комплекса АИС-ФЗМ согласно Приложению А.
8.З.З.2 Соединить при помощи перемычки (переход коаксиальный ПК 50-07-17) разъем

кабеля (вход измерительной антенны> (кабель2) и разъем кабеля ((вьIход измерительного зонда)
(кабель 3), согласно рисунку Б.3 приложения Б. Перевести комплекс АИС-ФЗМ в режим
измерения модуля коэффициента передачи в диапазоне рабочих частот комплекса АИС-ФЗМ, для
этого в главном меню программы (ИВК АИС-ФЗМ> выбрать пункт Индикация---График
коэффициента передачи: Измеряемая антенна --- Измерительный зонд.

8.3.3.3 В программе (ИВК АИС-ФЗМ>> установить режим высокой чувствительности, в

задании на измерение установить следующие парап,Iетры:

- полоса частот векторного анализатора составляет от 1200 до 1600 МГц
- число частотных точек в диапазоне 3

- уровень вьгходной мощности 5 дБмВт
- начальное положение 475 мм
- шаг сканирования 75 мм
- число положений 15

Выполнить полную двухпортовую калибровку векторного схемного аншIизатора NI PXIе-
5630 из состава комплекса АИС-ФЗМ согласно п. 8.2.2.1.

8.3.3.4 Произвести измерение распределение модуля коэффичиента передачи дi, i:l...15,
в l5 вышеуказанньгх точках позиционирования сканера, сохранить полr{енные результаты.

8.3.3.5 Повторить измерения модуля коэффициента передачи, указав начаJIьное

положение сканера 472 мм, Сохранить полученные результаты A.r.*1i, i:l . .. 15.

8.3.3.6 Повторить измерения модуля коэффициента передачи, указав начальное

положение сканера 478 мм. Сохранить полученные результаты A.".u,2i, i=l .. . 15.

8.3.3.7 Вычислить абсолютную погрешность измерений модуJIя коэффициента передачи

вследствие смещения сканера 
^А_ССК: 

max { lA.r.*ti - AiI; |А.".,ц2i - Ai| }, i:1...15.
8.3.3.8 Вычислить абсолютную погрешность измерений модуJuI коэффициента передачи

комплекса АИС-ФЗМ по формуле:

Mo"r_,r"_l20rB(r*L1 ) (з)

где

- ААдис_озм абсолютная погрешность измерений модуля коэффициента передачи
комплекса АИС-ФЗМ в дБ,

- 
^А_УСО 

- абсолютная погрешность измерения модуля коэффициента передачи
векторного схемного анализатора NI PXIе-5630, 

^А_УСО 
: 0,2 дБ;

- 
^А_ССК 

- абсолютная погрешность измерений модуля коэффициента передачи
вследствие смещения сканера.



8.З.З.7 Оцределrrь зиачеlltiя погрешяости к}мереЕий модуrur коэФфЕIIиgrта персдачи

комплекса АИС-ФЗМ Еа частотах l200; l400; l600 МГч. Результаты зафпкспрвать в пртоколе.
8.3.3.8 Результаты проверки считать положштеJъЕымц, есJц звачеЕЕJI погреlлности

измерений модуJIя коффЕш!еята пер€дачи, ве вьцод{т и пределы + 0,7 дБ.

8.3.4 Определеше абсолютной погрешrrости измерний фазы коффшшеЕга передачи,
8.3.4,1 Выпозтпгь волЕ}rо двя порговую калЕбрвку векторЕого сх9мчого аflаJIuзатора

NI PXle-5630 lЕl соgtав?l комплекса АИС-ФЗМ согласво 8.2.2.1.1, предварrтелъяо в окне
<Каtибрвко> устаrовцть цскгра"ltь}lое положение сканер4 нФкав IGошт (Цеrrт))

8.3.4.2 На yqTаrloвKe ДК1_1б произвести измереЕие фазы коэффиtпеrга перлачи
аттецюаторов (сборки апешоаторов и примевяемьц коаксиat ьцьц соеди!{ителеЙ) из комплекта

ДК l - l 6. яа частотах 1 200. l 400, l 600 МГц.
8.3,4.3 Првсоелппить аггенюатор (сборку атгенюатороs) к реъему <NI РХIе-56З0 2> УСО

п разъсму кабеля 2 СГКА685661.926. При этом руководствоватъся чршожевием В.
Произвести с llомощью комплекса АИС-ФЗМ измереяие фазы коэффициевта передачи

аттенюатора (сборки атгенюаторов) для номинальньн звачеtrий модуля коэффичиеята передачи
l0, 20, з0,40, 50 дБ Еа частотах 1200, 1400, 1600 Мгц,

8.з.4.4 Абсо,тюп]ая погрешliость 
^Ф 

измеревий фазы коэффшцсята передачи
вы(цсляется KtlK развость измереЕного и действшельвого зfiачепий.

8.3,4.5 Резуьтаты прверки считать положtlтельllыми, ec.]IE абсоJrютнzц погFЕшность
измереllий фазы коэффщента передачи не sьD(одит за пределы + 5 О

8.3.5 Опр.челепис лиапазова рабочих частот АИС-ФЗМ
8.3.5.1 Опрлелевпе диап&зона рабочих часют прово]цть ва освов€ результатов

определецшl поФецвостей измерения коффицисЕга передачи в п.п, 8.3.3, 8.3.4.

8,3.5.2 Результаты проверtor считатъ положlfтсльвямц, если в диапазоЕе частот 1200-
1600 МГц зяачеввя цогрешrrостей измерний фазы и молуля коэффициеtпа передачи
соотвсгствуот требовавиям п.п. 8,3.3, 8.j.4.

9 ОФОРЛЛ,IDНИЕРЕЗУЛЬТАТОВПОВЕРКИ
9.4 При положительвых результатах поверки комtшекса ДИС-ФЗМ выдастся

свидетельство установлепной формы.
9.5 ЗЕак поверки в влlде оттиска или наклейки цшIоситс, на свидетеJIьство о пов9рке.

9.6 В сллае отицательньв результатов повсрки, Еовsряемцй комплекс Аис-ФзМ
приз8ается нецригодвым к дальнейшей эксп,туатации. На пего вьцается извещевие о
вспригод!lостп с }тазавием прпчии забракования.

Методика поверкя разработаЕа:
ведущЕй шжевер отдела пспъгга{rй прд}кции
ФБУ (НшсгородсId ЦСМ) А.Б. нико,'rьсrоrй



Приложение А
Схема подключения при поверке комплекса АИС-ФЗМ

Кабель 3
сгкА.685661 .928-01

Измеряемая антенная решетка

Устройство сбора
и обработки данных
сгкА.468151 .027
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Устройство сбора
tt обработки данных
сгкА.468151 ,027

Приложение Б

Схемы калибровки комплекса

Mxl-Express/Expresscard
Mxl cable 779500_07

кабель 3
сгl(A.685661.928_01

кабель 3
сгкА.685661 ,928_01

Рисунок Б.l - Схема калибровки на кабеле 2

Рисунок Б.2 - Схема калибровки на телескопической трубе
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Устройство сбора
и обработки данных
сгкА.46815,1 .027

Рисунок Б.3 - Схема калибровки на проход (перемычка).

Кабель 3
сгкА,685661.928-01

Кабель 3Кабель
SHc68-c68_S

Усгройсгво бора
и обработки данных
сгкА.468151 .027

Рисунок Б.4 - Схема кrrлибровки на проход (через свободное пространство).
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Приложение В

Схема подключения сборки аттенюаторов

Кабель 3
сгкА.685661.928_01
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