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Настоящая методика распросцаняется на оrrерации поверки комплексов вертикzrпьного

радиозондировtlния ионосферы KCADI> с серийньши номерап,{п: 1,2, З,4,5,6,7,8 (далее -
комплексы KCADI>).

1. Общпе требования

Требования к оргЕlнизации, порядку проведения поверки и форма представления
результатов поверки опредеJIяются ПР 50.2.006-94 кГСИ. Поверка средств измерений.
Организация и порядок проведения).

Комплекс поверяется комплектно.
ПоэлементнЕuI поверка состtlвньп< частей комплекса производится при отрицательньD(

результатах поверки дJIя выявления источника погрешности.
После устраIrения неиспрtlвности комплекс возвраIцается на комплектн}.ю поверку.

Интервал между поверкаI\,lи состzвJIяет З года

2. Операции поверки
При проведении поверки должны выполняться операции, укtr}Еtнные в таблице l.

таблица l.опеца r.\Jrrgрации

Наименование операции
Номер пункта

методики

Проведение опеDации пDи:
первичной

поверке
периодической

повеDке
внешний осмотр 7.1 Да Да
Опробование 7.2 Да Да
Определение диапазона и
абсоrпотной погрешности
измерений времени з4держки
зондирующего импульса

7.з

Да Да

Определение диапазона и
абсолютной погрешности
воспроизведения частоты

7.4
Да Да

3. Средства поверки
3.1 При проведении поверки должны быть применены средства, укff}анные в таблице 2.

Таблица 2.

Наименование рабочих
эталонов и вспомогательньD(

средств измерений

основные технические характеристики

Пределы измерения
Пределы допускаемой

погрешности, рtврядность,
кJIасс точности

Частотомер универсальньй
CNT-90 xL 0,001 Гц ... 40 ГГц + 5.10-7

Генератор сигналов
измерительный Е4438с 250кГц... l ГГц *1.10-6

Осциллограф чифровой
Agilent MSO6104A

Коэффициент откJIонения
от 1 мВ/дел до 5 В/дел (1 Мом)
Коэффициент рЕввертки
от 0,5 нсlдел. до 50 с/дел.
МинимальнtUI длительность
импульса 5 нс.

Погрешшrость коэффиlц,rеша
откJIонения по верпIкаJIи +0,2Yо:
погрешность коэффициента

рiввертки * 0,0015 %



J

3.2. Щопускается применять другие вновь разработанные или нtlходящиеся в
применении средства поверки, обеспе.пrвающие определение метрологических харtжтеристик
комплекса с требуемой то.rrrостью.

4. Требования безопасности
4.1. При проведении поверки должны бьrгь соблюдены требования ГосТ |2.2.007.0-75,

ГОСТ 12.2.00'1.З-75, ГОСТ 12.3.019-80, "Правил эксплуатации электроустановок потребителей"
И "ПРавил техники безопасности при эксплуатации элекtроустtlновок потребителей",
УТВеРЖДенньж Главгосэнергонадзором. ,Щолжны также быть обеспечены требования
безопасности, укtlзtlнные в эксплуатационньIх докуý{ентах на средства поверки.

5. Условия поверки
5.1. Поверка комплекса производится на месте эксплуатации
5.2. При проведении поверки необходимо соб.тподать следующие условия:
- температура окружающей среды, ОС

- относительнtш влzDкность воздуха, 0й

- н{лпряжение питtlющей сети постоянного тока, В
- атмосферное давление, кПа

20+5;
45. . .80;

220 * 4,4
86...106,7

б. Подготовка к поверке
6.1. Подключить состtlвные части комплекса в соответствии со схемой соединения
руководства по экспJryатации.
6.2. Вьцержать комплекс в рабочем помещении не менее 30 минуг.
6.3. Надежно зЕlземлить все блоки комплекса, а также измерительные приборы.

7. Порялок проведения поверки
7.1. Внешний осмотр
При внешнем осмотре проверить:
- комплектность комплекса на соответствие требованиям соответствующего раздела

Руководства по эксплуатации
_ отсутствие видимьIх мехalнических повреждений;
- нzlличие и прочностъ крепления органов коммутации;
- чистоту разъёмов и кJIемм;
- целостность соединительньIх кабелей;

-нtlличие свидетельства последней поверки
7.2. Опробование
ПРи опробоВании комплекса определяют работоспособность измерительньD( кtlналов

комплекса.
При опробовании необходимо :

1) Убедится, что все блоки комплекса надежно заземлены.
2) Подключить комплекс к сети переменного тока.
3) Включить комплекс в соответствии с РЭ.
4) Щождаться загрузки прогрtlN,Iмного обеспечения.
5) Провести конц)оль показаний светодиодIlьD( индикаторов на лицевьD( пtlнеJIях

приемо-передающего устройства комплекса и вывод информации на монитор компьютера. Блок
СВеТОДиодноЙ индакации предоставJuIет рд}личную информацию о состоянии системы и типе
ОпеРации. Рисунок 1 показывает расположение светодиодов, а таблица3 даёт их краткое
описание.
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Рисунок 1. Расположение светодиодов на блоке светодиодной индикации.

Результаты опробования сtIитать положительными, если светодиодные индикаторы
отображшот режим работы комплекса, а на монитор компьютера после проведения сеанса
зондировtlния выведена ионограп,rма.

7.3 Определение диапазона и абсолютной погрешности измеренпй времени
задержки радпоимrrульса в рабочем диапазоне температур

Проверку проводить следующим образом :

1 ) Отклю.пlть антенно-фидерную систему от контроллера/приемника XR_3 0.
2) Отключить от питания импульсный передатчик ТХ-30.
3) Подкlпочить к р.хlъему (RF) контроJIлера/приемника XR-30 аттенюатор 50 Ом.
4) Подкпочить к рtцlъему антенны приемника генератор сигнulлов Agilent Е4438С

согласно схеме, представленноЙ на рисунке 2. ПодключеЕие необходимо осуществить через
элемент грозозащиты, который идет в комплекте с комплексом CADI.

@ cBs J пхr

@ oBrlouг J пх z

J кхз

@ TxENABLE J кх+

Таблица 3. Описапие светодиодной индикации.
светодиод Щвет описание
PoWER Красньй Горит: Питшrие вкJIючено
USB Зеленьй Горит: USB соединение устztновлено

Мерцает: Соединение в процессе работы
тх ENABLE Желтьй Горит: Выполняется передача
GPS Желтый Мерцает: Полlпlение ежесекундньD( импульсов от GPS
oBLIoUE Желтьй Горит: зuшущен режим нtlкJIонного зошIировЕlния
Rx1 Красньй Горит: RСVR-блок в 2-ом слоте (JЮ на соедиIIительной плате)
Rx2 Красньй Горит: RСVR-блок в 3-ем слоте (JЮ на соединительной плате)
Rхз Красньй Горит: RСVR-блок в 4-ом слоте (JR4 на соединительной плате)
Rx4 Коасный Горит: RСVR-блок в 5-ом слоте (JR5 на соединительной плате)
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Рисунок 2 - схема подкJIючения

5) Включить компьютер комплекса.
6) Настроить ионозонд для работы в тестовом режиме. .Щля этого в текстовом файле

cadischd.ule испрtlвить выр.Dкение каЬr_rеgчlап на Ktest>>, где аЬr - аббревиатура станции.
Также необходимо убедиться, что фйл test.def находится в корневой директории програп{много
обеспечения комплекса.

7) Вклю.плть геЕератор сигналов Agilent Е4438С.
8) Включить контроллер/приемник XR-30.
9) На генераторе сигнtlлов выстtlвить задержку между импульсами 600 мкс и частоту

модуJIяции сигнала 2 МГц.
10) Запустить сеанс зондирования командой Kcadirunl> в командной строке операционной

системы, дождаться окончalния сеанса.
11) С помощью програп,rмы cadiPulsePeriod по результатаI\,l зондирования определить

значение времени задержки. Для этого в левой части прогрtlммы необходимо выбрать
директорию (Дrome/cadi/CADlDATДyymmddAA, где уу - последние две цифры текущего года,
mm - лве чифры месяца, dd - две цифры дня, АА - первые две буквы аббревиатуры станции в
верхнем регистре) и фЙл текущего сеанса зондирования (фаЙл последнего сеанса должен
находиться внизу списка). Формат имени файла YMddhhmm.md4, где Y - последняя цифра
года, М - буква латинского алфавита, номер которой соответствует номеру месяца, dd - номер
дня месяца, hhmm - значения часов и минуг.

Значение задержки отображается в верхЕей части окна прогрtlммы.
Внешний вид процралN,rмы cadiPulsePeriod представлен на рисунке 3.
Программа cadiPulsePeriod опредеJuIет из файла .md4 расстояние между имитированными

ионосферными слоями, после чего рассчитывает время задержки следующим образом:
tr=2H/c,

где с - скорость света (299 792 458 м/с),
Н- расстояние между имитированными ионосферными слоями измеряемыми ионозондом.



Рисунок 3 - Окно прогрtlп{мы cadiPulsePeriod.

12) Повторить операции для задержек, состtlвJUIющих: 680, 7о8,964, 1000, 1390, 1610,
18l0, 1808, 1806,2000, 23|2,2510, 2690,3390, збl0,3890,4300,4590,5000 мкс.

13) ВЬГчlаСлить рaВность между заданными и рассчитанными значениями.
14) Результаты зrtнести в таблицу 6.

результаты поверки считаются удовлетворительными, если абсолютная погрешность
измерений времени з4держки радиоимпульса не превышает * 20 мкс.

7.4 Определение диапа3она и абсолютной погрешности воспроизведения частоты

Проверку проводить следующим образом:
1) отключить от питчlния импульсный передатчик ТХ-30.
2) Подключить к рЕвъему RF контроллера-приемника xR-30 микроволновый частотомер

CNT_9OXL согласно схеме, представленной на рисунке 4. Подключение необходимо
осуществить последовательно через атгенюатор 50 Ом.

Таблица 6.

м Заданное время
задержки, мкс

Измеренное BpeMrI

заlIеDжки. мкс
Разность меiкду заданными
и измеренными значениями
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Рисунок 4 - Блок-схема соединений длlя проверки на соответствие требованиям
диапff!она частот работы ионозонда

3) Включить ионозонд и частотомер CNT-9OXL.
4) С помощью ПЭВМ задать значение частоты излупемой передатчиком. ,Щля этого

необходимо:
- запустить тестовую угилиту caditestl;
- в окне прогрilп,{мы, изображенном на рисунке 5, во вкладке кСопfigчrе Fixed Frequency>

задать значение частоты 1 МГц и режим <Diagnosis>;
- нФкать кнопку кrчпfiхеd>.
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Рисунок 5. Окно тестовой утилиты caditestl.



5) 1{а часrоюмер зф!ксrрвsтъ р€зуJIьтaт язмереяd.
6) Повюрrь операщ дл, часют: З, 5, 7, l0, 12, 15 п 1620 МГц.
7) РезуJьтегы заЕсстr в табrшry 5.

Резуътагщ пов€tr кц счцтаIот9я удовJIетворвтеJъвымЕ, €слЕ абсоJЕотная погрешаость
воспрцlв€дешя честоты в шацазоrrе от l до 20 МГц Ее преЕLlшаgг + 200 Гц.

8. Оформлеrве рсзультаmв поверкх
При полохштсшньпс рgзушт8т&( цов€ркr оформrlsЕтса свЕдетсJIьoтво о човерке

устаЕошешой формц.
При отршатсJьпьо< резуштатах поверки (погрцшосгь измереrrиfi превышает

допусгЕ,{ые зЕачеЕlя) прЕмеЕеЕЕе кошиекса залр€цдсЕr. Коirцл€кс бракусгся и вачрв.пяется
в реuоЕI. ВъшсýзаеIся свrдет€шство о ЕепрIlгодности с указацием пршrцЕы.

Еача,lьвшс лаборторш Л! ,Иl

ФБУ "РосI€сг-Москва"


