АНТЕННА  ТРЕХКООРДИНАТНАЯ РАМОЧНАЯ 
ТРА-002
Паспорт

Техническое описание и руководство по эксплуатации

Красноярск

2020 г.

1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1
Трехкоординатная рамочная антенна (Рисунок 11) ТРА-002 (в дальнейшем ТРА).
1.2
ТРА предназначена для определения магнитной составляющей напряженности поля индустриальных радиопомех (ИРП) светового оборудования в соответствии с требованиями ГОСТ CISPR 16-1-4-2013-99. 
1.3
Применение ТРА – проведение сертификационных, приёмочных, периодических и типовых испытаний по ГОСТ CISPR 16-1-4-2013-99
2 ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ И ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1
Рабочая частота -                                                                                        0,009÷30МГц.

2.2
ТРА предназначена для испытаний светового оборудования, длина которого не превышает -                                                                                                                    1600 мм.
2.3
Условия эксплуатации:
-температура окружающего воздуха -                                                            (25±10) °С
-относительная влажность воздуха -                                                                45÷80 % 
-атмосферное давление -                                                                          84÷106,7 кПа.

2.4
Габаритные размеры ТРА не более -                                         2200 х 2200 х 2600 мм.
2.5
Масса ТРА в комплекте с диполем, столом не более -                                          43 кг.
3 КОМПЛЕКТНОСТЬ ПОСТАВКИ

В комплект поставки входят: 
	1)Трехкоординатная рамочная антенна ТРА-002 в составе:
	1 шт.

	- опора основная 
	1 шт.

	- опора вспомогательная
	1 шт.

	- опора вспомогательная с кронштейнами
	1 шт.

	- стойка тип 1
	2 шт.

	- стойка тип 2 (может заменяться стойкой тип 1)
	2 шт.

	- рамочная антенна (кольцевой контур)
	3 шт.

	- хомут верхний
	1 шт.

	- ферритовый поглотитель
	3 шт.

	- хомут для установки коаксиального переключателя 
	2 шт.

	- винт пластиковый М6х40 (+2 запасных)
	16 шт.

	- гайка пластиковая М6 
	4 шт.

	- кабель соединительный тип 1 – 100 см.
	1 шт.

	- кабель соединительный тип 1 – 140 см.
	1 шт.

	- кабель соединительный тип 1 – 160 см.
	1 шт. 

	- кабель соединительный тип 1 – 200 см.
	1 шт.

	- кабель соединительный тип 2 – 140 см.
	1 шт.

	2) Калибровочный симметричный диполь
	1 шт.

	3) Стол диэлектрический раздвижной ДС-1500 в составе:
	1 шт.

	- ножка выдвижная
	4 шт.

	- растяжка для ножек выдвижных
	4 шт.

	- боковина в сборе с ножками
	2 шт.

	- боковина
	2 шт.

	- растяжка
	2 шт.

	- столешница 
	1 шт.

	- покрытие стола (пластикат)
	1 шт.

	- уголок 
	4 шт.

	- шпилька
	4 шт.

	- винт М6х10  (+2 запасных)
	10 шт.

	- гайка пластиковая М6 (+2 запасных)
	26 шт.

	- винт М4х25, потайной (+2 запасных)
	26 шт.

	4) Паспорт
	1 шт.
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Рисунок 1  Опора основная
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Рисунок 2 Опора вспомогательная
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Рисунок 3 Опора вспомогательная с кронштейнами
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Рисунок 4 Стойка тип 1
	Рисунок 5 Стойка тип 2[image: image35.jpg]
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Рисунок 6 Рамочная антенна (кольцевой контур)
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Рисунок 7 Хомут верхний
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Рисунок 8 Ферритовый поглотитель
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Рисунок 9 Коаксиальный кабель тип 1
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Рисунок 10 Коаксиальный кабель тип 2
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Рисунок 11 Диполь симметричный калибровочный
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Рисунок 12 Детали стола (сверху вниз): выдвижные ножки и протяжки выдвижных ножек
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Рисунок 13 Детали стола (сверху вниз): боковина в сборе с ножками; боковина; протяжка
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Рисунок 14 Столешница
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Рисунок 15 Покрытие стола (пластикат)
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Рисунок 16 Уголок
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Рисунок 17 Шпилька
4 УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ТРА

4.1
Устройство ТРА

ТРА состоит из трех взаимно перпендикулярных рамочных антенн диаметром 2м, снабженных токосъемниками и имеющих по две щели (см. рисунки 18-20). 

Рамочные антенны установлены на опоры с помощью держателей. Токосъёмники при помощи коаксиальных кабелей с волновым сопротивлением 50 Ом соединяются с коаксиальным переключателем (из состава измерителя ИРП), к которому подключается измеритель ИРП. На каждый из соединительных кабелей должен быть надет ферритовый поглотитель из состава поставки ТРА.
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Рисунок 18 Трехкоординатная рамочная антенна ТРА-002 с диполем
Рамочные антенны выполнены из коаксиального кабеля, имеющего волновое сопротивление 50 Ом, проходящего по центру неметаллической трубки диаметром 25мм (см. рисунок 19-20). 

[image: image14.wmf]
Рисунок 19 Конструкция рамочной антенны


[image: image15.wmf]
Рисунок 20 Конструкция щели

4.2
Принцип работы
Для измерения магнитной составляющей поля ИРП световое оборудование располагают в центре антенны в соответствии с рисунком 31. Смещение от центра некритично. Для удобства размещения испытуемого оборудования в центре антенны используется стол диэлектрический СД-1500 (Рисунок 24).
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Рисунок 24. Стол диэлектрический СД-1500

Силу тока, наводимого в ТРА, измеряют с помощью токосъемников (1В/А) и измерителя ИРП. С помощью коаксиального переключателя, входящего в состав  измерителя ИРП контролируют последовательно три направления поля. Каждое значение должно соответствовать нормам.
Нормы на квазипиковые значения для  магнитных составляющих напряженности поля ИРП в полосе частот от 0,009 до 30 МГц оценивают по силе тока, наводимого в ТРА испытуемым световым оборудованием. 
Нормы силы тока, наводимого в ТРА, в децибелах относительно 1 мкА приведены в таблице 1.

Таблица 1 Нормы на излучаемые ИРП

	Полоса частот, МГц
	Сила тока ИРП Iн*, дБ(мкА)

	От 0,009 до 0,07
	88

	От 0,07 до 0,15
	От 88 до 58**

	От 0,15 до 2,2
	От 58 до 26**

	От 2,2 до 3,0
	58

	От 3,0 до 30
	22

	* На граничной частоте нормой является меньшее значение силы тока.
** Уменьшается линейно с логарифмом частоты


Норму силы тока Iн, наводимого в ТРА, на частоте измерений f вычисляют по формулам:
- в полосе частот 0,07-0,15 МГц:
Iн=88-90,6 lgf/0,07;

- в полосе частот 0,15-2,2 МГц:
Iн=58-27,4 lgf/0,15.

5 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

При работе с антенной ТРА-002 необходимо соблюдение мер безопасности, указанных в инструкции по эксплуатации измерителя ИРП, используемого для измерения силы тока, наводимого в ТРА и ВЧ генератора, используемого для возбуждения калибровочного симметричного диполя при аттестации.
6. ПОРЯДОК РАБОТЫ

6.1
Сборка ТРА
Примечание. Сборка ТРА должна осуществляться на ровной горизонтальной поверхности

6.1.1
Соберите опорную крестовину ТРА согласно рисункам с использованием основной и двух вспомогательных опор согласно нанесенной на них маркировке и рисункам 25 и 26.
Закрепление деталей между собой производить четырьмя болтами М6х40. 
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Рисунок 25 Опорная крестовина
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Рисунок 26 Маркировка опорной крестовины 
6.1.2
Прикрепить к крестовине стойки типов 1 и 2 согласно нанесенной маркировке и рисункам 27 и 28. Для крепления каждой стойки использовать по два болта М6х40 и один для фиксации растяжки.
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Рисунок 27 Крепление и маркировка стоек.
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Рисунок 28 Основание антенны в сборе.
6.1.3
Установите рамочные антенны на основание с помощью хомутов, расположенных на стойках 1-5 (см. рисунки 29-30). Верхнюю точку пересечения двух труб рамочных антенн зафиксируйте с помощью отдельного хомута. Точки крепления колец к хомутам расположены между наклеек на кольцах согласно рисунка 29 -30. Номера стоек (1-5) и ориентация колец (горизонтальная «Г» и вертикальная «В») указаны в наклейках. 
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Рисунок 29 Крепление колец на стойках и их маркировка.
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Рисунок 30 Крепление колец в верхней точке

6.1.4
Соедините токосъемники и измеритель ИРП коаксиальными кабелями (см. рисунок 31). На каждый кабель оденьте ферритовый поглотитель (Рисунок 8) из состава комплекта поставки.
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Рисунок 31 Подключение антенны.

6.1.5
Установите собранную ТРА таким образом, чтобы расстояние от внешнего диаметра ТРА до пола, потолка и стен помещения, а также других токопроводящих поверхностей было не менее 0,5м.
6.2
После сборки произведите аттестацию ТРА согласно методике, изложенной в разделе 8.

6.3
Измерение силы тока, наводимого магнитным полем.
6.3.1 Соберите стол СД-1500 согласно представленным ниже рисункам

6.3.1.1 Соедините между собой боковины (рисунок 13) винтами М4 как показано на рисунке 32. Порядок нумерации боковин – против часовой стрелки. После чего установите протяжки (рисунок 13), зафиксируйте их гайками М6 (по две гайки на резьбовое соединение). Столешницу (Рисунок 14) установите на получившееся основание стола (Рисунок 33) согласно номерам, нанесенным на центральную часть боковых граней столешницы (Рисунки 34, 35). Для крепления столешницы используются 16 винтов М4. Поверх столешницы укладывается пластикат (Рисунок 15) и фиксируется уголками (Рисунок 16), которые привинчиваются двумя болтами М6х10 каждый.  Установите выдвижные ножки (Рисунок 12) винтами наружу так, чтобы совпадали направления осей под шпильку регулировки высоты. Для предотвращения выпадения выдвижных ножек временно зафиксируйте их шпильками (Рисунок 17). Установите стол внутрь антенны. На выдвижные ножки установите растяжки (Рисунок 12) и зафиксируйте их гайками М6 по две гайки на резьбовое соединение. Для установки требуемой высоты стола используйте шпильки (Рисунок 36).
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Рисунок 32 Соединение боковин
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Рисунок 33 Основание стола
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Рисунок 34 Крепление столешницы
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Рисунок 35 Маркировка деталей стола
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Рисунок 36 Установка шпилек
6.3.2
Поместите испытываемое световое оборудование на стол СД-1500 в центре антенны в соответствии с рисунком 31 и подайте на него питание. 
Требования и подготовка светового оборудования изложены в ГОСТ Р 51318.15-99 (СИСПР 15-96).
6.3.3
Измерьте силу тока, наводимого в ТРА, с помощью токосъемника и измерителя ИРП в каждом из трех направлений поля. Направление поля выбирается с помощью коаксиального переключателя, входящего в состав измерителя ИРП. 

Каждое значение должно соответствовать нормам (см. таблицу 1).
7 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ.

7.1
Техническое обслуживание ТРА осуществляется тем подразделением, где она эксплуатируется. Обслуживание ТРА в течение гарантийного срока (1 год) осуществ-ляется ООО ПКФ "ХАДВЭР". После окончания гарантии обеспечивается технический надзор и помощь в техническом обслуживании и периодической аттестации антенны.

7.2 Не реже одного раза в два года произведите аттестацию ТРА согласно методике, изложенной в разделе 8.

8 МЕТОДИКА ПЕРИОДИЧЕСКОЙ АТТЕСТАЦИИ ТРА.

8.1
Операции, выполняемые при аттестации. 

8.1.1
Внешний осмотр.

Проведите внешний осмотр ТРА. Не должно быть повреждений труб рамочных антенн, корпусов токосъемников, коаксиальных кабелей. 

8.1.2
Проверка геометрии.

8.1.2.1 Рамочные антенны ТРА должны иметь форму правильного круга с диаметром 2м (см. рисунок 31). Провисание труб рамочных более 3-х сантиметров от плоскости контура антенн не допускается. При необходимости, корректировать геометрию антенны с помощью держателей. 

8.1.2.2 Проверить правильность расположения антенны. Расстояние от внешнего диаметра ТРА до пола, потолка и стен помещения, а также других токопроводящих поверхностей должно быть не менее 0,5 м.

8.1.3
Проверка ТРА с помощью калибровочного симметричного диполя.

Проверку ТРА производят измерением силы тока, наводимого в рамках калибровочным симметричным диполем, возбуждаемым ВЧ генератором. Конструкция диполя представлена на рисунках 11 и 37.

[image: image29.wmf]
Рисунок 37 Устройство симметричного диполя для рамочной антенны ТРА

8.1.3.1 Установите диполь в центре ТРА (см. рисунок 1) в плоскости одной из рамочных антенн в точках обозначенных знаком ● на хомутах и диполе и подключите к нему ВЧ генератор. Установите уровень выходного сигнала ВЧ генератора равным 1 В. Если генератор не позволяет выставить указанное напряжение, то рекомендуется выставить 1В на нагрузке 50 Ом и при измерениях отнимать 6 дБ от полученного значения. 
8.1.3.2 Проведите последовательно 8 измерений наведённой силы тока, возбуждаемого в ТРА, поворачивая диполь при каждом измерении на 45° (см. рисунок 38).

8.1.3.3 Установите диполь в плоскости второй и третьей рамочной антенны и произведите измерения по п. 8.1.3.1 - 8.1.3.2 в каждой из них.


[image: image30.wmf] 

Рисунок 38 Испытательная установка для оценки ТРА

Внимание: Положение кабеля, подводящего сигнал к симметричному диполю должно быть перпенпедикулярно плоскости диполя.

8.2
ТРА допускается к эксплуатации и аттестуется, если не выявлено ее повреждений, а величина наведённого в рамках тока соответствует с точностью ± 2 дБ графику, приведённому на рисунке 39.


[image: image31.wmf]
Рисунок 39 График зависимости силы тока, наводимого в ТРА, дБ(мкА) от частоты измерений, МГц в полосе частот от 0,009 до 30 МГц

8.3
Средства измерения, рекомендуемые при проведении аттестации, приведены в таблице 2.

Таблица 2. Средства измерения для аттестации ТРА

	Средства измерения
	Технические характеристики
	Кол-во
	Тип

	Высокочастотный 

генератор 
	Диапазон частот от 0,01 до 100 МГц 
	1
	Г4-158

	Милливольтметр
	Диапазон частот от 10КГц до 1 ГГц

Пределы измерений от 1 мВ до 3 В
	1
	В3-52/1

	Измеритель радиопомех
	Диапазон частот от 0,009 до 30 МГц
	1
	SMV-11


9 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ
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