
Фtrlll:р{lьноЕ ,\гЕптств() tlо тf1{| t ltч UcKo |}, Pul},..r|tровАllию п ltETt lпIoгltl!

ФЕДЕРА"ПЬНОЕ БЮДЖЕТНОЕ }ЧРЕЛ(ДЕНИЕ
"гос}ддрствЕнныЙ рЕгионА"тьныЙ цЕнтр стАнл{рIиздl lии.

мЕтрологии и испытдниЙ в г. llloCKBE"
(ФБу .Poc,I,EcT _ москвдD)

УТВ Е РЖДД Ю

Зам. Генерального

ра

-Москва"

Е. В. Морин

ГОСУДЛРСТВЕННАЯ СИСТЕМЛ ОБЕСПЕЧЕНИЯ

ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

ГСИ Стандарты частоты и времеЕп рубидиевые
ч1-1020, ч 1-1020/1, ч1-1020 12

Методика поверкп
мп рт M2222/441-20l4

4 
р 6052о-lЪ

Москва
2ol4



настоящая методика поверки распространяется на стандарты частоты и времени

рубидиевые Ч1-1020, ч1_1020ll,ч1_1020/2 и устанавливает порядок первичной и перио-

дической поверок

порядок организации и проведения поверки должен соответствовать установлен-
ному в ПР 50.2.006.

Поверитель, непосредственно осуществJuIющий поверку, должен быть аттестован
на право проведения поверки средств измерений в соответствии с требованиями
пр 50.2.012.

Интерва;l между поверкilми - 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
при проведении поверки должны проводиться операции и применяться средства

поверки, указанные в таблице 1.

При поверке стандартов Ч1-1020 проводятся операции по п.п. 1 - 15; стандартов
частоты ч1-1020/1 по п.п. l - 9, 12; стандартов ч1-102012 по п.п. I - 7, 12,

таблица 1 - операции поверки
}lb наименование

Операции
Номер
пункта

методики
поверки

Обязательность проведения
операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 7.1.2 да да
2 Опробование 7,|.з да да

llpoBepKa метрологических характеристик
прибора:

7.t.4 да да

з - номинальньD( значений частот вьrходньD(
синусоидальньrх сигн.lлов с частотой l0 и
5 МГц; (2,048 и 10,24 МГц); импульсньrх
сигнitловспериодом l с

7,1.4.| да да

4 - среднеквадратического значения напря-
жения вьжодньж сигнzlлов l0 МГц и
5 МГц,
- амплитудного значения сигнчlлов
2,048 и 10,24 МГц

7.1.4.2 да

да

да

нет

5 - параметров импульсньIх сигнitлов с пе-
риодоц{ следования имtryльсов l с

7,1.4.з да нет

6 - нестабильности частоты (среднеквадра-
тического относительного двухвыбороч-
ного откJIонения частоты за времена изме-
рения 1 с, 10 с, 100 с и 1 сут и средне-
квадратического относительного откJIоне-
ния частоты за времена измеренпя l с,
10 с, и 100 с) вьIходного сигнала 10 или
5 МГц при изменении температуры окру-
жающей среды в пределах * 1 ОС

7 .l,4.4 да да

2



Продолжение таблицы l

Ns наименование
операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

7 - среднего систематического относитель-
ного изменения частоты выходного сигна-
ла l0 МГц или 5 МГц в автономном режи-
ме за 1 сут и относительной погрешности
по частоте вьшодного сигнала 10 МГц или
5 МГц

7.|.4.5 да да

8 - относительной погрешности по частоте
выходного сигнаJIа 10 МГц или
5 МГц при времени измерения 1 ч и вре-
мени наблюдеЕия 1 сут для прибора при
работе в режиме синхронизации по внеш-
нему сигналу с периодом 1 с от водород-
ного стандарта частоты

7 .1.4.6 да нет

9 - относительной погрешности по частоте
выходного сигнала 10 МГц или
5 МГц и нахождение в допуске шкалы
времени в режиме синхронизации по
ГНСС при времени измерения 1 ч и време-
Irи набJIюдения l сугки

7.|.4.7 да да

l0 - допускаемого откJIонения частоты сиг-
нала, измеряемого встроенным компарато-
ром частотным, от частоты опорного сиг-
нала и систематической составляющей по-
грешности, вносимой встроенным компа-
ратором частотным

7.I.4,8 да нет

1l - случайных составJLяющих погрешностей,
вносимьtх встроенным компаратором час-
тотным (среднеквадратического относи-
тельного откJIонения частоты и средне-
квадратического случайного относитель-
ного двухвыборочного откJIонения часто-
ты) за время измерения l с, 10 с и 100 с

7,1^4,9 да да

12 - погрешности синхронизации шкirлы вре-
мени прибора;

7.1.4.10 да нет

lз - слу"rайной составляющей погрешности
измерения разности шкtlл времени встро-
енным измерителем временных интерва-
лов (ИВИ)

7.1.4.11 да нет

|4 - погрешности измерения разности шкaUI
времени BcTpoeHHbrM ИВИ

7 .1.4,12 да нет



Продолжение таблицы l

Ns наименование
операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

15 - погрешности определения расхождения
шкчlлы времени контролируемого прибора
и шкzuIы времени UTC(SU) встроенным
ИВИ в режиме непрерывной синхрониза-
ции по сигнtlлЕlм ГНСС ГЛОНАСС и GPS,
погрешности определения расхождения
шкалы времени контролируемого прибора
и шкttлы времени UTC(SU) встроенным
ИВИ после синхронизации ИВИ шкалой
времени UTC(SU) за BbгIeToM задержек в
антенном тракте и приемнике на интервirле
набrподения 10 минуг

7.|.4.|з да нет

16 Оформление результатов поверки 7.|.4,14 да да

Примечание: Поверку прекращают при получении отрицательного результата любой

отдельной операции.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

При проведении поверки по каждому пункту методики поверки должны приме-

няться средства поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Средства поверки. Основные требуемые технические характеристики

}ф наименование
операции

Номер
пункта

методики
поверки

Рекомендуе-
мое средство

поверки
(наименова-

ние, тип)

Основные требуе-
мые технические ха-

рактеристики сред-
ства поверки

1 2 J 4 5

1 Внешний осмотр 7.|.2

2 Опробование 7.I.3

J Проверка метрологических харак-
теристик прибора:

7.т,4



п таблипы 2лжение цы
1 2 J 4 5

- номинальньIх значений частот
вьrходньrх синусоидальньIх сигна-
лов l0 (5) МГц, импульсных сигна-
ловспериодом l с

7.1.4,I Стандарт
частоты и

времени во-
дородный
ч1-76А

Частотомер
универсаль-
ный CNT-90

относительнtш по-
грешность по часто-
тЪ + 1,5.10-12 за l2
мес; нестабильность
частоты вьIходного
сигнала за время из-
меDения:
lc'- 1.5.10-t2;
l0 с - 5,10-13:
100 с - 2.10-1З;
l час -3.10-1а;
l сут - 1,10-14
частоты измеряемьж
сигнtulов 1 Гц, 1

МГц,2,048 МГц,5
МГц,
10 МГц, 10,24 МГц,
предел рiврешаю-
щей способности
измерения интерва-
лов времени 100 пс

- среднеквадратического значения
напряжения вьIходньD( сигнttлов
10 (5) МГц и ilп,Iплитудного значе-
ния сигнчtлов (2.048; 10.24) МГц

7 .1.4,2

Осцилло-
граф цифро-

вой
MSo 6104А

Абсолютнtul по-
грешность курсор-
ных измерений в ка-
нале вертикшIьного
отклонения от пол-
ной шкшlы (8 деле-
ний):+ 0,096 В при
устtlновленном ко_
эффициенте откло-
нения 0,5 В/дел;
t (0,000015.T"., +
0,002,Т + 20 пс);
Т"." - величина из-
меренного интервала
времени,с,Т-вели-
чина, численно рав-
HEUI умноженному на
10 установленному
коэффициенту ptв-
веDтки. с

- параметров импульсных сигнttлов
с периодом следования импульсов
lc

7.1.4.з

- нестабильности частоты (средне-
квадратического слуrайного отно-
сительного дву<выборочного от-
клонения частоты) выходного сиг-
нала частотой 10 (5) МГч при изме-
нении температуры окружающей
среды в lrределах + 1 ОС за время
измерения l с, 10си l00c и l счт

7,1.4.4 Стандарт
частоты и

времени во-
дородный
ч1-76А

относительнiш по-
грешность по часто-
тЪ * 1,5.10-12 за l2
мес; нестабильность
частоты вьIходного
сигнала за время из-
мерения:



должение таблицы 2
2 J 4 5

- нестабильности частоты (средне-
квадратического слуrайного отно-
сительного дву<выборочного от-
кJIонения частоты) выходного сиг-
нала частотой 10 (5) МГц при изме-
нении температуры окружающей
среды в пределах t l ОС за время
измерения 1 с, 10 си 100си 1 сут

7.1.4.4

Блок компа-
раторов фазо-

вых
ч7_48

Частотомер
универсirль-

ный
cNT_90

пс-l61

lc - 1,5,10-'';
l0 с - 5.10-'3;
l00 с - 2,10-1З;
l час -З.l0-1а;
l суг - l. 10-14

Основная погрешность
вносимая (СКО) за
время изм.ерения:
l с - 2,10-'';
t0 с -4,10-'a;
l00 c-5,10-'5;
l час -6,10-16;
l суг - 1,10-1б

частоты измеряемых
сигн:tловlГц, 1МГц,
2,048 МГц,5 МГц,
10 МГц, 10,24 МГц,
предел разрешающей
способности измере-
ния интервiUIов време-
ни l00 пс
Предельная погреш-
ность синхрониза-
ции формируемой
шкшIы времени с
UTC(SU) l00 нс

- среднего систематического отно-
сительного изменения частоты вы-
ходного сигнала l0 (5) МГц в авто-
номном режиме за l сути относи-
тельной погрешности по частоте вы-
ходного сигнала 10 (5) МГц

,7,1,4.5

- относительной погрешности по
частоте выходного сигнала
l0 (5) МГц за 1 сут для прибора при
работе в режиме синхронизации по
внешнему сигналу с периодом l с
от водородного стандарта частоты

7 .1.4.6

- относительной погрешности по
частоте выходного сигнала l0 (5)
МГц и нахождение в допуске шка-
лы времени в режиме синхрониза-
ции по сигн.rлу с периодом 1 с от
встроенного поиёмника Гнсс

,7.|.4.7

- допускаемого отклонения часто-
ты сигнала, измеряемого встроен-
ным компаратором частотным, от
частоты опорного сигнаJIа и систе-
матической составляющей погреш-
ности, вносимой встроенным ком-
паратором частотным

7.1.4.8 Генератор
сигнаJIов
сложной
формы

лFG-з252

Частота выходного
сигнilла 1 МГц +l
Гц, относительнаrI
погрешность часто-
ты с внешней опорой
не более 1.10-9 за l
год

6



Продолжение таблицы 2

- случайных составляющих погреш-
ностей, вносимых встроенным ком-
паратором частотным (среднеквадра-
тического относительного откJIоне-
ния частоты и среднеквадратическо-
го слуrайного относительного двух-
выборочного отклонения частоты) за
время измерения 1 с, l0 с и 100 с

7.1.4.9 Частота вьIходного
сигнала Ч1-1020
10 МГц. Погреш-
ности стандарта
частоты рубидие-
вого не вносят по-
грешности в опре-
деление погрешно-
стей компаратора
частотного так как
подключается один
сигнttл на оба входа
компаратора час-
тотного

- погрешности синхронизации шкалы
времени прибора

7.1.4.|0 Стандарт час-
тоты и време-
ни водород-

ньй
ч1_76А

Частотомер
универсzlль-

ный
CNT_90

нестабильность
частоты выходного
сигнала за время
измерения 1с -

1,5,10-12;
частота измеряемо_
го сигнала 1 Гц,
предел рчврешtlю-
щей способности
измерения интер-
ваIIов времени 100
пс

- слуrайной составляющей погреш-
ности измерения рttзности шкал вре-
мени встроенным измерителем вре-

ов (ИВИ

1.5.4.11 игнчlл с периодом
lc, формируемый
ч1-1020.

- погрешности измерения рiвности
шкЕtл времени BcTpoeHHbnr ИВИ

|,5.4.12 Стандарт
частоты и
времени

рубидиевый
чl-б9
Частотомер
универсilль-
ный CNT-90

+ 3,6, l0-10 за год
СКо 2,10-|l за 1 с
Ско 1.10-1l за l0 с

частота измеряемо-
го сигнала 1 Гц,
предел разрешаю-
щей способности
измерения интер-
вzlлов времени
100 пс



Продолжение таблицы 2

2 J 4 5

- погрешности определения расхож-
дения шкшIы времени контролируе-
мого прибора и шкaлы времени
UTC(SU) встроенным ИВИ в рожиме
непрерывной синхронизации по сиг-
HaJIaI\,I ГНСс ГЛоНАСС и GPS, по-
грешности определения расхож-
дения шкалы времени контролируе-
мого прибора и шкztлы времени
UTC(SU) встроенным ИВИ после
сиЕхрониз ацпи ИВИ шкалой времени
UTC(SU) за Bbr.IeToM задержек в ан-
тенном тракте и приемнике на интер-
вале наблюдения 10 минут

7 .l,4.1з Стандарт час-
тоты и време-
ни водород-

ный
ч1_76А

Частотомер
универсЕrль-

ный
CNT_90

Приёмник на-
вигационный

пс-161

нестабильность
частоты выходного
сигнаJIа за время
измерения 1с -

1 ,5, 1 0-12;

частота измеряемо-
го сигнала 1 Гц,
предел ра}решаю-
щей способности
измерения интер-
вЕlлов времени
100 пс

Предельная по-
грешность синхро-
низации форми-
руемой шкrлы вре-
мени с UTC(SU)
100 нс

Примечания:

1 При tIроведении поверки могут быть

(СИ), обеспечивilющие измерение параI\,rетров с

мой погрешности.

рядке.

2 Все средства поверки должны быть испрalвны и поверены в установленном по-

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны быть соб.rподены требования безопасности,
установленные ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ |2.2.007.3, "Правилами техники безопасности при
эксплуатации электроустановок потребителей", "Правилаrrли технической эксплуатации
электроустановок потребителей", "Межотраслевых правил по охране туда (правил безо-
пасности) при эксплуатации электроустановок" ПОТ РМ-Olб (РД 153-34.0-0З.150), а так-
же требования безопасности на средства поверки, изложенные в их руководствах по экс-
плуатации.

4.2 Эталонные средства измерений, вспомогательные средства поверки и оборудо-
вание должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003, ГОСТ |2.2.007.З,
гост т2.2.00,7.7.

4.3 К работе с прибором допускtlются лица, прошедшие инструктаж по технике

безопасности при работе с электро и радиоизмерительными приборами.

применены другие средства измерений

соотношением 1/3 этшlонной и поверяе-



4.4 Перед начЕuIом работы с прибором необходимо изrшть Руководство по экс-
ПлУатации, ознакомиться с конструкцией прибора. При проведении поверки должны со-
бrпоДаться требования безопасности, изложенные в разделе 3 настоящего руководства по
эксплуатации.

4.5 ffо вкJIючения вилки кабеля сетевого в сеть необходимо зЕвемлить контакт за-

щитного заземления. Отсоединение контакта защитного заземления производить после

отсоединения кабеля сетевого от прибора.

5 УСЛОВИЯПОВЕРКИ

5.1 Поверка проводится в нормальньIх условиях измерений, определяемьIх

ГОСТ 8.395-80. При проведении операций поверки должны соблюдаться следующие ус-
ловия:

температура окружающей среды, ОС 20 + 5;

относительнaul влажность воздуха, О/о 30-80;

атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 84-106,7 (б30-800);

напряжение питающей сети, В 220 + 4,4

частотаи гармоники промышленной сети по ГОСТ 1З109

б подготовкА к повЕркЕ

6.1 Подготовить прибор к поверке в соответствии с рiвделilми З,5.4 и 6.3 Руково-

дства по эксплуатации.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Поверка прибора проводится в соответствии с перечнем и последовательностью

операций, приведенньж в таблице 1. ,Щопускается объединять проведение проверок мет-

рологических характеристик по п.п. 7 .l .4.4-7 .I .4.6.

7.1.1 Проверяют целостность корпусов и отсутствие видимьж повреждений изме-

рительньш компонентов, нitличие поверительных пломб и клейм.

Перед определением основных метрологических характеристик - погрешностей и

нестабильностей частот стандарта частоты и времени Ч1-1020 определить погрешность по

частоте в соответствие с п.7.5,4.5 при времени измерения 100 с и числе измерений N:
l0, записать в протокол измеренное значение относительного отклонения частоты и зна-

чение кода корректора частоты при поступлении в поверку.

Если полуrенное значение относительной погрешности по частоте выходит за пре-

делы + 3.10-1l, то следует произвести корректировку частоты стандарта в соответствие с



РД}ДеЛОМ 6.5.З. ПРи завершении поверки при необходимости повторить корректировку

частоты дJUI установки относительного отклонения частоты в пределы допуска при вы-

пуске из поверки и записать в протокол измеренное значение и значение кодового числа

при выпуске из поверки.

7.Т.2При проведении внешнего осмотра необходимо установить соответствие при-

бора следующим требованиям :

комплектность прибора должна соответствовать таблице 4.2 Руководства по экс-

плуатации (РЭ);

соответствие внешнего вида прибора требованиям рtц}дела 5.3.1 РЭ.

Приборы, имеющие дефекты, бракуются и направJIяются в ремонт.

7.1.3 Опробование прибора проводят в соответствии с ра:}делом 6.4.1 настоящего

руководства дjul оценки его исправности без применения средств поверки. Неисправные

приборы бракуются и напрЕlвJuIются в ремонт.

7. 1.4 Проверка метрологических характеристик прибора
'7.|.4,I Проверку номинilльньD( значений частот вьIходных синусоидzrльных сигна-

лов с частотЕlIч{и 5 МГц и 10 МГц (для комплектации с усилителем МУ-3 - периодических

немодулированных сигналов с частотЕlп,lи2,048 МГц и |0,24 МГц) и импульсного сигнала

с периодом 1 с проводят при подкJIючении приборов согласно схеме, приведенной на ри-

сунке 7.1.

Включают и прогревают частотомер универсальный CNT-90 (в соответствии с Ру-

ководством по эксплуатации на CNT-90) с подключённым сигнчtлом внешней опорной

частоты от стандарта частоты и времени водородного Ч1-7бА.

УстанавливЕlют в частотомере универсальном CNT-90 режим измерения частоты,

открытый вход, порог срабатывания дJuI входного сигнала 0,5 В положительной поJuIрЕо-

сти, сопротивление входа 50 Ом. Проводят измерение частот сигнiIлов 10 (5) МГч (для

комплектации с усилителем МУ-3 - частот 2,048 МГц и |0,24 МГц) для каждого из Bblxo-

дов.

10 МГц,5 МГц;
(2.048(10,24) МГц);

1с(lГц)

5 МГц

Рисунок 7.1 - Проверка частот вьIходных синусоидальных сигнtlлов 10 МГц и 5 МГц, пе-

риодических немодулированньгх сигналов 2.048 МГц и 10.24 МГц и импульсного сигнала с
периодом 1 с

Стандарт
частоты
ч1-1020

Стандарт
частоты
ч1_7бА

Частотомер
CNT_90

10



.Щля определения периода импульсного сигнЕUIа 1 с устанавливzlют в частотомере

универсuLПьном CNT-90 режиМ измерения периода, открытый вход, порог срабатывания

для входного сигнЕtла 1,5 В положительной полярности, сопротивление входа 50 Ом, Про-

водят измерение периода сигнала дJIя каждого из вьIходов.

Результаты поверки считtlются удовлетворительными, если измеренное значение

частоты соответствует номинальному с абсолютной погрешностью + 1 Гц для сигнала с

частотой 10 (5) МГц, и период следования импульсного сигнаJIа с периодом 1 с равен (1 *

1.10-6) с.

7.1.4,2 Проверку среднеквадратического значения нirпряжения вьD(одных сигнtlлов

10 (5) МГц и tlп,{плитудного значения напряжения сигналов 2,048(10,24) МГц проводят

при подкJIючении приборов согласно схеме, приведенной на рисунке 7.2 пуем измерениrI

напряжения на вьгходах 10 МГц (5 МГц) и 2.048(10.24) МГч прибора цифровьтм осцилло-

графом МSобlO4А на нагрузке 50+2 ом и 75+5 ом соответственно.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если полуIенные значение

напряжения вьIходньD( сигнчlлов с частотtlпли 10 (5) МГц находятся в пределах (1,0 + 0,2)

В, а амплитудные значения напряжения сигнttлов с частотzlп,Iп2,048 МГц и 10,24 МГц на-

l0 МГц,5 МГц;
(2.048(l0.24) МГц);

lс(lГч)

Рисунок 7.2 - Проверка среднеквадратического значения напряжения вьIходных сигнztлов
10 МГц 1S МГч), пределов чlмплитудного зЕачения напряжения вьIходньж сигнtIлов
2,048МГц(10,24 МГц) и параметров импульсных сигнiIлов шкаJIы времени 1 с.
ходятся в пределах +(1,2 + 0,12) В.

'7.1.4.3 Проверку параметров импульсных сигнztлов шкшIы времени 1 с проводят

при подключении приборов согласно схеме, приведенной на рисунке 7.2.

Результаты проверки счит.lют удовлетворительными, если измеренные значения

длительности импульса составJIяют 10-50 мкс, длительности фронта импульсов состав-

ляют не более 100 нс, аN,Iплитуда импульсов не менее 2,5 В.

7.|.4.4 Проверку нестабильности частоты (среднеквадратического относительного

двуtвыборочного откJIонения частоты и среднеквадратического относительного откJIоне-

ния частоты) вьжодного сигнttла с частотой 10 (или 5) МГц при изменении окружаrощей

ll

Стандарт
частоты
ч1_1020

Осциллограф
MSo6104A



ТеМПеРаТУры * 1 ОС за время измерения 1 с, 10 с, 100 с и l сут проводят при подкJIючении

приборов согласно схеме, приведенной на рисунке 7.3.

Включают и прогревают частотомер универсальный CNT-90 (в соответствии с Ру-

коВодством по эксплуатации на CNT-90) с подключённой внешней частотой в качестве

опорной от стандарта частоты и времени водородного Ч1-76А.

Устанавливilют в частотомере универсальном CNT-90 режим измерения интервала

времени, открытый вход, порог срабатывания для входного сигнала 0,5 В положительной

полярности, сопротивление входа 50 Ом.

На входы одного из каналов блока компараторов фазовьгх Ч7-48 подtlют сигнаJIы

10 (5) МГц от прибора и 5 МГц от стандарта частоты Ч1-76А. Выход "1 Гц + Дf'подкJIю-

чают к вход "Старт" частотомера универсz}льного CNT-90, вьгход'О1 Гц" стандарта часто_

ты Ч1-76А к входу "Стоп" частотомера универсitльного CNT-90.

Среднеквадрадратическое относительное двухвыборочное отклонение частоты

(СКДО) сигнала l0 или 5 МГц за время измерения т : l с,10 с, 100 с и l ч опредеJuIют по

формуле:

где N > 30 для интервала измерения т = 1 с, 10 с, и N
т = 100 с, 1 сут;

Дft_ Ti*r-Ti - относительнtш средняя разность частот за
f, Мr

Tl*t, Ti - РеЗУЛЬТаТЫ ИЗМеРения интервала времени в конце и в IIачале i-го интервала из-

мерения в секундах;

М - коэффициент умножениrI блока компараторов фазовых Ч7-48, равный 10а.

Среднеквадрадратическое относительное откJIонение частоты (СКО) сигнала

l0 (5) МГц за время измерения т = l с, 10 с и 100 с опредеJIяют по формуле:

где N 2 30 для интервала измерения т : l с, l0 с;
где N > 10 для интервчrла измерения т: 100 с, 1 сут;

А& 
= 
Tl*l-Ti - относительнаJI средняJI piвHocTb частот за i-oe измерение;

f0 Мr
Ti*t, Ti - РеЗУЛЬТаТы иЗмерония интервала времени в конце и в IIачаJIе i-го интервiIла из-

мерения в секундах;

М - коэффициент уi!{ножения блока компараторов фазовьтх Ч7-48, равный 10а.

> l0 для интерваJIа измерения

i-oe измерение;

*[т+,*(+)]'
l

(N-1)

l2



Результаты проверки считЕlют удовлетворительными, если попrIенные значения

среднеквадрадратического относительного двухвыборочного откJIонения частоты и сред-
неквадрадратического относительного отклонения частоты (скдо и СКО) сигнаJIа с час-

тотой l0 (5) МГц не превышает 1,4.10-1l за время измерения l с; 5.10-12 за время измере-

ния l0 с; 3.10-12 за время измерения 100 с; 3.10-12 за время измерения 1 сут.
При нахождении в догryске yKttзaHHbD( метрологических характеристик вьIходного

сигнала l0 (5) Мгц, метрологические характеристики за время измерения 1 час, а также

заданные метрологические характеристики дJUI сигнttлов (2,048; 10,24) МГц находятся в

допуске, так как обеспечивilются принципом работы и конструкцией прибора и подтвер-

ждены результатами испытания в целях угверждения-гипа.

lГц

Рисунок 7.3 - Проверка средЕеквадратического относительного двухвыборочного отклоне-
ния частоты и среднеквадратического относительного отклонения частоты (скдО и СКО)
сигнаJIа 10 МГц при изменении окружающей температуры * 1 оС за время измерения 1 с,
l0 с, 100 с, 1 сут; среднего систематического относительного изменение частоты вьIходно-
го сигнала 10 Мгц в автономном режиме за 1 сут; относительной погрешности по частоте
вьIходного сигнаJIа 10 МГц за 1 суг при работе в режиме синхронизации по внешнему сиг-
нttлу с периодом 1 с, при работе в режиме синхронизации по сигналу с периодом 1с от
встроенного приёмника Гнсс, относительной погрешности по частоте выходного сигнала
l0 МГц.

7.I.4.5 Проверку среднего систематического отЕосительного изменения частоты
вьIходного сигнала l0 (5) МГц в €втономном режиме за l суг и относительной погрешно-
сти по частоте выходного сигнала 10 (5) МГц проводят при подкJIючении приборов со-

t_
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гласно схеме, приведенной на рисунке 7.3 с отключенным приёмником ГНСС (тумблер

поз,lб нарис.6.2 а) в полохении кВЫКЛо).

по результатам измерений среднего значения относительной разности частот

прибора и стандаРта частотЫ и временИ ч1-76А за каждый день вы.IисJUIют среднее

относительное изменение частоты за сутки чпо формуле

6 i( 2i.)Mu=4;7 }["*'-');'
где и > ю,+ - средняrI относитеЛьнirя рЕlзнОсть частот за i-ый день.

fo

результаты проверки считilют удовлетворительными, если полученное значение

относительного изменение частоты вьrходного сигнала 10 (5) Мгц в автономном режиме
за1 сут не выходит за пределы * 2.1 0-12.

в случае неудовлетворительного результата измерения могут быть продолжены до
30 сут.

относительную погрешность по частоте выходного сигнала 10 (5) Мгц определя-

ют по результатам измерений среднего значения относительной разности часто, Tnpr-
Jn

бора и стандарта частоты и времени ч1-76А как среднее значение за последние сутки из-

мерений Результаты проверки считrlют удовлетворительными, если полrlенное значение

средней относительной погрешности по частоте вьtходного сигнала 10 (5) Мгц не пре-

вышает + 3,10-1l. Если полученное значение относительной погрешности по частоте вы-

ходит за пределы + 3,10-1l, то следует произвести корректировку частоты стандарта в со-

ответствие с реlделом 6.5.3 и провести измерения относительной погрешности по частоте

выходногО сигнЕIла 10 (5) МГЦ с временем измерения 100 с, числе измерений 10. Полу-
ченное в результате коррекТировкИ и измерения значение средней относительной погреш-
ностИ по частоте и значение кода частоты Фаздел 6,5.з, рис. 6.7) записывает в протокол и
свидетельство о поверке, которые метролог пользователя записывает в таблицу 12 раздела
15 формуляра ТСАБ.41l653.003 ФО.

7.5.4.6 ПроверкУ относительной погрешности по частоте вьIходного сигнала
10 (5) Мгц за l сут для прибора при работе в режиме синхронизации по сигналу с перио-

дом l с от водородного стандарта частоты проводят при подкJIючении приборов согласЕо
схеме, приведенной на рисунке 7.3.

отключают встроенньй приемник и ко входу "lc (l pps)" прибора подкJIючilют
вьIход "1 Гц" стандарта частоты Ч1-76А.
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Проводят измерение фаз сигна_тlов 10 (5) МГш каждый час в течении суток.

По результатам часовьIх измерений рассчитывают среднюю относительную pu13-

ность частот вьIходного сигнала 10 МГц прибора и стilЕдарта частоты Ч1-76д за

1 ч по формуле

Af _л_т._,
fo - М,3600

где Tt и То - значения фаз сигналов 10 (5) МГц в конце и в начале каждого часа в секун-

дах, измеРенные частотомером универсальным CNT_90, М - коэффициент уN{ножения

блока компараторов фазовьтх Ч7-48, равный lOa.

Результаты проверки считzlюТ удовлетворительными, если полrIенные значения

средней относительной разности частот вьD(одного сигнalла 10 МГц прибора и стандарта

ЧаСТОТЫ Ч1-76А За КажДыЙ час на интервЕ}ле времени 1 сут находятся в пределах * 5.10-12.

7.1.4.7 Проверку пределов относительной погрешности по частоте выходного сиг-
нала 10 (5) МГц за 1 сут при работе в режиме синхронизации по сигнаIry с периодом 1 с
от встроенного приёмника гнсС проводят при подкJIючении приборов согласно схеме,

приведённой на рисунке 7.3 с вкJIюченныМ приёмником гнсС (тумблер поз.16 на

рпс.6.2 а) в положении кВКЛ>), проверку нахождения в допуске шкaлы времени в режи-
ме синхронизации по сигнtlлу с периодом l с от встроенного приёмника гнсс проводят

при подключении приборов согласно схеме, приведённой на рисунке 7.4

рисунок 7.4 - Проверка нахождения в допуске шкалы времени в режиме синхронизации
по сигнirлу с периодом 1с от встроенного приёмника Гнсс

,Що нача;lа измерениЙ не менее чем за 1 сугки вкJIючают встроенный приёмник
гнсС и контролируют прохождение корректировки частоты прибора по приёмнику
гнсс. Перед измерениями производят синхронизацию шкаJIы времени прибора по сигна-
лу от встроенного приёмника ГНСС, согласно описанному в разделе 6.5.4.

проводят измерения значения фаз сигналов l0 (5) Мгц каждый час в течении су-
ток.

Стандарт
частоты
ч1-1020

Частотомер
CNT*90

Стандарт
частоты
ч1-76А

Приёмник
пс-l б l
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По результаТаIч{ часовьIх измерений рассчитывают среднюю относительную раз-
ность частот выходного сигнала 10 (5) МГц прибора и стандарта частоты ч1_76д за 1 ч по

формуле

Af _ Tr-To ,

f0 м.3600

где Tr и То - зIIачения фаз сигналов 10 (5) МГц в конце и в начале каждого часа в секун-

дах, измеренные частотомером универсzrльным CNT_90, М - коэффициент у1{ножения

блока компараторов фазовьтх Ч7-48, равный 1 0а.

результаты проверки относительной погрешности по частоте считilют удовлетво-

рительными, если пол)ченные зЕачения средней относительной разности частот вьIходно-

го сигнала 10 МГц прибора и стандарта частоты ч1_76Д за каждый час на интерваJIе вре-

мени l сут находятся в пределах * 3.10-1l.

,,щля проверки нахождения в допуске шкалы времени проводят измерения с време-
нем измерения 1 ч наинтервале наблюдения 1 сут, предварительно выполнив синхрониза-

цию стандарта частоты и времени Ч1-76А сигнilлом 1 с от приёмника ПС-lбl и синхрони-
зацию шкалы времени стандарта ч1-1020 по встроенному приёмнику Гнсс в соответст-

вие с разделом 6.5.4. С индикаторного табло частотомера CNT-90 снимают покiLзания ин-
тервала времени Т9 В СеК}ндах. Через каждый час (интервi}лы времени измерения т: 3600
с) в течение 1 суток проводят измерения и определяют величины Т;. Определяют средние

за час (т : 3600 с) отклонения шкаJIы времени Ti- То, и среднее за сутки (t:24T)oTKJIoHe-

ние шкалы времени Т,rу.- То

результаты проверки считают удовлетворительными, если полученные отклонения
шкttлы времени за время измерения 1 ч в течение одних сугок и среднее отклонение шка-
лы времени за l суг находятся в пределах * 1 мкс.

7.1.4.8 Определение максимального отклонения частоты измеряемого сигнала от
частоты опорного сигнала и систематических составJUIющих погрешностей измерений дlя
встроенного компаратора частотного проводят следующим образом. Подключают cтzlн-

дарт частоты и измерительные приборы согласно схеме, приведенной на рисунке 7.5, вы-
сокочастотные кабели подключaют к разъёмам 

.' о+ l0 МГц рсч,'и ..Fх'' компаратора
частотного, расположенным на задней панели прибора.

На генераторе сигнЕIлов сложной формы АFG_з252устанавливают откJIонение час-
тоты выходного сигнzrла от номинального значения * 1 Гц, что cocTaBJuleT относительную

рilзность частот измеряемого сигнала и опорного сигналов * 1.1 0-6 для частоты входного
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сигнала 1 Мгц, уровнем l В. При этом на приборе устанавливtlют интервЕlл времени изме-

рения 10 с, число измерений N: З0.

результаты поверки считilются удовлетворительными, если полrIенное значение

Относительного откJIонения частоты cocTirBJuIeT величину + l .1 0-6 с допуском + 7.1 0-9.

ПРИ НахОжДении в допуске метрологических харЕжтеристик вьIходного сигнала

1 МГц метрологические характеристики дJIя сигнЕrлов 5; l0; 2,048 и 1,0,24 МГц находятся в

допуске, так как обеспечивЕlются принципом работы и конструкцией прибора и подтвер-

ждены результатами испытания в цеJUгх утверждения типа.

QlOuput

Стандарт частоты и времени Ч1-1020

Рисунок 7.5 - Схема электрическzш подключения приборов дJUI определения максимального
отклонения частоты измеряемого сигнала от частоты опорного сигнала и пределов допускае-
мых систематических составляющих погрешностей измерений встроенного компаратора час-
ТОТНОГО Для всего диапtr}она рабочих частот сигнЕlлов ( 1 , 2-ВЧ кабели ТСАБ.68566 1 .002-0 1).

7.L4,9 Определение пределов допускаемых слl^rайньгх составJIяющих погрешно-

СтеЙ измерения относительноЙ разности частот измеряемьtх сигнЕtлов дJIя встроенного

КОмпаратора частотного проводят следующим образом. .Щля определения слуrайньIх по-

ГРеШНОсТеЙ сигна_гlов с частотоЙ l0 МГц с уровнем 1 В стандарт частоты и измеритель-

ные приборы подкJIючают согласно схеме, приведенноЙ на рисунке 7.6, высокочастотный

кабель подкJIючilют к разъёмам "10 МГц РСЧ" и "Fх" компаратора частотного, располо-
женным на задней панели прибора.

При этом на приборе устанавливают интерваJI времени измерения l с, затем l0 с,
число измерений N : 30 и измеряют среднеквадратическое относительное откJIонение

l
,l.,

L
Fхэ
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(ско) и среднеквадратическое дву<выборочное отклонение (СКДО) частот входньж сиг-
наJIов.

повторяют измерения для интервttлов времени измерения l00 с при числе измере-

ний N = l0.

среднеквадрадратическое относительное двухвыборочное откJIонение частоты
(скдо) сигнаJIа 10 МГц за время измерения т: l с,10 с и l00 с определяют по формуле:

'G>10 МГц
рсч"

Рисунок 7.6 - Схема электрическtUI подкJIючения сигнtlлов для определения пределов до-
пускаемьrх случайных составляющих погрешностей измерения относительной разностичастоТ входньIх сигнЕtлов встроенного компаратора частотного (1 вч кабель
тсАБ.685661.002-02 ).

среднеквадрадратическое относительное откJIонение частоты

время измерения т: l с, l0 с и l00 с опредеJUIют по формуле:

(СКО) сигнала 10 МГц за

результаты проверки считalются удовлетворительными, если полученные значения слу-
чайньтх составJIяющих погрешностей измерения относительной разности частот входньж
сигнЕlлоВ не превышают значений, указанньгх в л.4,4.19 Руководства по эксплуатации.

при нахождении в пределах допуска метрологических характеристик в режиме из-
мерений компаратором сигнала с частотой l0 МГц для интервЕlлов времени измерения

l с, 10 с и 100 с, конструкция и принцип работы стандарта частоты обеспечивают задан-
ные метрологические характеристики прибора, подтвержденные результатами испытания
в целяХ утверждеНия типа, дJUI сигнаЛов с частОтой 5, l0 МГц и для интервalJIов времени

измерения 1 с, 10 с, l00 с, 1000 с,3600 с (l ч) и 1 суг и для интервirлов времени измерения

l с, 10 с, 100 с, дJUI сигналов с частотами l; 2,048 и |0,24 МГц.

Стандарт частоты и времени Ч1-,t020

-{++ч[fI,
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7.1,4.10 Определение погрешности синхронизации шкaлы времени, формируемой

прибором, проводят при подкJIючении приборов согласно схеме, приведённой на рис,7.7

Рисунок 7.7 - Схема электрическая подкJIючениJI сигналов для измерения погрешности син-
хронизации шкалы времени Ч1-1020 .

Подключить вьIход 5 МГц опорного стандарта Ч1-7бА ко входу внешнего опорно-

го сигнала измеритеJIя CNT-90, работающего в режиме измерения интерв.rлов времени.

Вьrход 1 Гц опорного стандарта подкJIючить к входу СТАРТ измеритеJuI CNT-90. Вьжод

к1 с> испытуемого прибора подкJIюtмть к входу СТоП измеритеJuI CNT-90. Затем вьtход

1 Гц опорного стандарта подкJIючить к входу "1С (l pps)" испьпуемого прибора. Провес-

ти синхронизацию шкалы времени прибора в соответствии с рirзделом 6.5.4 "Руководства

по эксплуатации". ,Щалее измерить разность шкал между испытуемым прибором и опор-

ным стандартом.

Результаты проверки считают удовлетворительными, если полученное значение

погрешности синхронизации формируемой шкЕIлы врем9ни не вьIходит за пределы

+ 200 нс.

7.|.4,|1 Проверку пределов слуrайной составляющей погрешности измерения piв-

ности шкшI времени встроенным измерителем временньIх интервалов (ИВИ) проводят при

подключении сигншIов к прибору согласно схеме, приведённой на рисунке 7.8

Тх€

Рисунок 7.8 - Схема электрическая подкJIючения сигналов для измерениrl случайной состав-
ляющеЙ погрешности измерителя временных интервалов (l-ВЧ кабель ТСАБ.685661.002-02).

Начать работу с прибором через 2 ч после включения.

Стандарт
частоты
ч1-76А

Стандарт
частоты
ч1_1020

Частотомер
CNT_90

lГц
5 МГц

Стандарт частоты и времени Ч1-1020
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На вход "Т*" измеритеJuI временньrх интервtIлов с выхода прибора "l с" подают

сигнtlл с периодом 1 с и проводят измерения ры}ности шкtlл времени с интервtшом 1 с.

Результаты проверки считtlют удовлетворительными, если полrIенные значения

разностей показаний не вьгходят на пределы t 10 нс.

7.|.4.|2 Проверку погрешности измерения рiвности шкtlл времени встроенным изме-

рителем временньж интервалов проводят при подкJIючении приборов согласно схеме, при-

веденной на рисуЕке 7.9 следующим образом. Сигнал lc с вьжода KS> стандарта частоты

Ч1-69 подкJIючtlют на вход кТх> ИВИ и производят синхронизацию встроенного измери-

TeJuI временных интервчrлов ИВИ согласно п.6.7 <Руководства по эксплуатации>. Затем

сигнЕtл lc с выхода KS> стандарта частоты Ч1-69 откJIючают от входа <Тх> ИВИ и под-

кJIючilют на вход <А> частотомера. Сигншl 1с с вьтхода <S с задержкой) стандарта часто-

ты Ч1-69 подкJIючЕtют одновременно на вход кТх> ИВИ п на вход кВ> частотомера.

Кодовым переключателем <ЗА,ЩЕРЖКА) в Ч1-69 устанавливают задержки шкаJIы

времени на выходе <S с задержкой> 1 мкс, l00 мкс, 1 мс, 100 мс и 999 мс. Проводят изме-

рения расхождения шкЕlл времени для установленных задержек встроенным ИВИп часто-

томером.

Рисунок 7.9 - Проверка погрешности измерения разности шкЕlл времени встроенным из-
мерителем временных интервirлов

Результаты проверки с(мтtlют удовлетворитеJьными, есJIи измеренные значениJI рас-

хождениJI IпкiIл времени соответствуют задержк€lNI, устЕlнЕlвJIиваемым в Ч1-69 во всех точках

измерений в д.Iапазоне от 1,0 мкс до 999000 мкс и расхождение поJrуrенньD( разностей пока-

зшtий ИВИп частотомера не вьD(одят за пределы * 50 нс

7.1.4.1З Проверку погрешности определения расхождения шкi}лы времени контро-

лируемого прибора и шкалы времени UTC(SU) встроенЕым ИВИ в режиме непрерывной

синхронизации по сигналам ГНСС ГЛОНАСС и GPS, погрешности определения расхож-

дения шкaлы времени контролируемого прибора и шкaлы времени UTC(SU) встроенным

"S с задержкой"

Вход "В"

Стандарт частоты
и времени
ч1-1020

Стандарт частоты
и времени

ч1-69
Вход "д"
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ИВИ пОсле синхронизации ИВИ шкалой времени UTC(SU) за вычетом задержек в антен_

ном тракте и приемнике на интервЕrле наблюдения 10 минуг проводят при подкJIючении

приборов согласно схеме, приведенной нарисунке 7.10 следующим образом.

РисУнок 7.10 - Проверка погрешности определения расхождения шкilлы времени контроли-
РУемого прибора и шкaлы времени UTC(SU) встроенным ИВИ в режиме непрерывной син-
ХРОНИЗации по сигналам ГНСС ГЛОНАСС и GPS и погрешности определения расхождениrI
шкалы времени контролируемого прибора и шк€tлы времени UTC(SU) встроенным ИВИ по-
Сле синхронизации ИВИ шкаrrоЙ времени UTC(SU) за вьrчетом задержек в антенном тракте
и приемнике на интервzrле наблюдения l0 минут.

Включить встроенный приёмник и начать измерения после синхронизации частоты

Ч1-1020 (не ранее, чем через 8 ч после вкJIючения прибора).

Произвести синхронизацию шкilлы времени стандарта частоты Ч1-76А сигнrlлом

UTC(SU), для чего подать сигнtlл 1 с от приёмника ПС-l61 на вход синхронизации Ч1_76Д

И ВыпОлнить деЙствия, согласно кРуководству по эксплуатации) на Ч1-76А. После этого

ПРОИ3ВеСТИ Синхронизацию ИВИ в Ч1-1020, дJuI чего подать сигнчlл 1 с от Ч1_76Д на

ВХОДКТх> ИВИ и выполнить синхронизацию согласно п.6.7 кРуководства по эксплуата-

ции) на Ч1-1020.

С выхоДа 1 Гц Ч1-76А подать сигнал на вход кА> частотомера. От стандарта час-

ТОТЫ И времени Ч1-69 (контролируемый прибор) с вьтхода <S> подать сигнал 1 с одно-

временно на вход кв> частотомера и на вход ктх> иви. В течение 10 минуг выполнить

не менее 10 измерений частотомером иИВИ.
РезУльтаты проверки сtIитают удовлетворительными, есJIи измеренные расхождения

ПОЛУ{еННЬD( РаЗНОСтеЙ показаниЙ ИВИи частотомера не вьD(одят за предеJы * 150 нс

Приёмник
пс-lбl

Стандарт частоты и
времени Ч1-69

Стандарт частоты
и времени
ч1_1020

Вьтход "l

Вход "В"
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При поrrучеввп полохЁтеJъrtьD( р€зульитоs по сгому вид/ провсркr и по п.?.5.4.7

прв€рка погрецrаостх оЕр€делсIlия расхо)lц9Еrtя дtкалы BpeMeBr ковтролI.руеraою пря_

бора lr ш(аJБl вреrrcЕп UTc(sU) встроеяяъцi ИВИ в pe'rqlмe Еепр€рывной сиrD(рЕtвацЕи

по сrrгпалаrr ГНСС ГЛО[lАСС п GPS ве првомтсяl положЕтеJБЕые резуштsтц прв€ркц

опредеrиется коц9трукцией, пршципом риботы првбор н полверхдеtlы резу.IьтаIаriи

испшгаЕЕf, дл, целей у,tверкдения тппа СИ.

8 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
7.6.1 РезуJьтаты поверки офрlrляот в порrд(е, уетаrовдеr rом мЕгрологЕческой

слухбой, осуцесrвллощеfi поверку в соотвсrcтвип с ЛР 50.2.006.

7.6.2 положrтельпые результаты пов€рсr формллсг Grrдетеrrьство!, о поверке

Ердбора в соотвgrcтвии с ГtР 50.2.0ф.

после прведения поверки на основаtlпи свtдетеJIютв:l и пртохола поs€рки - ре-
зуJътат поверки зааосят в раздеJr lб фрмулrра ТСАБ.4l l65З.00ЗФО.

7.6.3 В случае отпцsтеJъвых результаmв поаеркя въ,tшуск прхбора в бращеr е и

прЕмеЕеЕие запрещssтся. При этом ва прlбор вьцаетýя llзвещекrе о Еепрrrгодlостrr сrc к
примевевию с указаIlцем причпЕ.

7.6.4 Приборы, пригодцые к аосстztяовлешlю, яаправJrяют в рамоЕт, а прхборц.,re

подлсжаtцrле ремонту, шыr*rают из обращенrя fl эксплуатацци.

После рrrоrгга приборы подtехФт псрвr'IпоЯ поверке.

Начальник лабораторил 44l
ГЩИ СИ ФБУ "Росtест-Москва" '1 С.Э. Баршов
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