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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки применяется для поверки стандартов частоты и вре-

мени водородньпt VCH-l008M (дшее _ стандарты), используемых в качестве рабочих этало-

нов в соответствии с государственной поверочной схемой для средств измерний времени и

частоты, и устанzlвливает методы и средства их первичной и периодической поверок.

В рзультате поверки должны быть подтверждены следующие метрлогические xaparк-

теристики:
_ пределы допускаемой основной относительной погрешности по чаСтОТе В ПРеДеЛаХ ОТ

+1,0, 10-IЗ до +1,0, l0-| |.

1.2 Поверяемые стандарты имеют прослеживаемость к Государственному первиrшому

этzrлоIrу единиц времени, частоты и национzlльной шкаUlы времени ГэТ 1-2022 в соответствии
с ГосударственноЙ поверчной схемой, утвержденной прикiвом Федерального zгентстм по

техническому регулирвzlнию и метологии от 26.09.2022 Ns 2360 коб угверждении Госу.чар-

ствеIlной поверчной схемы для средств измерений времени и частоты).
1.3 При опрелелении метрологических характеристик поверяемьж стандартов исполь-

з},ются методы прямьD( измерний частоты и интервllлов времеЕи, а также мfiод измерения

частоты с использованием компаратора.
1.4 Сокращенная поверка стандартов невозможна.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 .Щ,rя поверюл стандартов, долrI<ны бьпь вьшолнены операIии, }кirзанные в табJIице 1.

Таблица l

Наименование операции

Номер
пункга
мето-
дики

П-роведение опе-
рации при

первич-
нои по-
верке

периоди-
ческои
поверке

l 2 3 4

1 Внешний осм ства изм ии 7 да Ja
2 Подготовка к по кеио вание и з\t 8

2.1 Подготовка к по 8.1 да да
2.2 вание 8.2 да да

9 да да
4 Определение метрологических хар:lктеристик средства

нии
l0

4.1 Определение номинальньп значений частот выходньтх сину-
соидаJlьньD( и и .]Iьсных сигна]rов

l0.1 да да

4.2 Определение среднеквадратического значения напряжения
выходньD( сигнrlлов 5; 10; 100 МГц, 1ровня напряжения вьIход-

ного импульсного сигнала частотой 2,048 МГц и параметров им-

пульсных сигнiIлов 1 Гч (полярность, rrмплитуда, длительность
льсов, в на ания и\lп ов

10.2 да да

4.3 Определение основной относительной логрешности по ча-

стоте (в отс}тствии приема сигн{rлов навигационньн космиче_

ских аппаратов (НКА) ГЛОНАСС/GРS) при выпуске из произ-

водства на ва.'lе м по

l0.3 да да

4.4 Определение среднего относительного изменения частоты за

1 наи ваlе ени 10 с в мех ения
10.4 да

4.5 Определение относительной погрешности воспроизведения
частоты от включения к вкJIючению

l0.5 да да

3 Пооверка пDограJ\.{много обеспечения средства измерений

да
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4.б Определение среднего квадратического относительного

двlхвыборочного откJIонения частоты вьIходного сигнала 5 МГц
в мех ения

10.6 да да

4.7 Определение спектра.тtьной плотности мощности фазовьп<

шр{ов в спектре вьtходного сигнала 5 МГц в одной боковой по-
лосе

10.7 да

4.8 Определение )ровня гармонических и негармонических со-

ставляющих в спе выходного сигнала 5 МГц
10.8 да да

4.9 Определение ди
щей способности ко

апазона коррекции частоты при разрешzlю-
1 0 1

l 5
екции частоты

да да

4.10 Определение основной относительной погрешности по ча-

стоте в режиме слежения за НКА ГЛОIIАСС/GРS на интеркше
времени 1 сугки (после 10 суток непрерывной работы. для моди-

икации ЯКУР.41 1 141.058

10.10 да

4.11 Определение абсолютной погрешности формирования
шкiiлы времени относительно шкалы времени UTC(SU) в ре-
жиме слежения за НКА ГЛОНАСС/GРS (дrя модификации
якур.41 1 141.058

10.1 1 да да

4.12 Определение погрешности синхронизации шкалы времени

и параметров входного импульсного сигнала сиIrхронизирую-

щего ени

10.12 да да

5 Подтверждение соответствия средства измерений мецологи-
ческим требованиям

11 да

3 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

3.1 Метрологические и технические требования, рекомендуемые средства поверки, в

том.ллсле рабочие эт:Iлоны и средства измерений, приведены в таблице 2.

Таблица 2
Номер
п}цкта

методики

Метрологические и технические требования к средствам
поверки, необходимые для проведения поверки

Перечень рекоменду-
емых средств повер

1 2 J

основные mва

10.1,
l0.1 1,

10.12

Рабочий эталон времени и частоты, соответствутощий тре-

бованиям к эталонам не ниже 5 разряда в соответствии с гос-

ударственной поверочной схемой. 1твержденной приказом
Федера:Iьного агентства по техническому регулированию и

метрологии от 26.09.2022 }lЪ 2360 с диапазоном измерений
частоты от 1 до 350 МГц и пределами допускаемой относи-
теrьной погрепшости частоты опорЕого генератора + 1,0, 1 0j

Частотомер 532ЗOА
(регистрационный
номер в Федераль-
ном информачион-
ной фонде по обеспе-
чению единства из-
мерении
Jф 51077-12

Фег.

l0.2,
10.12

Средство измерений импульсного электрического Еапряже-
ния в соответствии с государственной поверочной схемой,

утвержденной приказом Федерального агентства по техни-
ческому регулированию и метрологии от 30.12.2019 Np 3463:

осциллограф угвержденной с полосой пропускания от 0 до
l 00 МГч, пре.шелiшt{и допускаемой относительной погрешно-
сти тановки ко ициента откJIонени я +1 ,5 Yо дrrя Ко от

Осциллограф чифро-
вой запоминаюший
RТо1O,И (рег.

хъ 50596-12)

2 4

да

+ 0
l0.9

да

да
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1 2 J
10 мВiдел

10.1,

10.3_10.7,
l0.9-10.12

Рабочий эталон времени и частоты, соответствутощий тре-
боваrиям к эталонаNr не ниже 1 разряла в соответствии с

государственной поверочной схемой, 1твержденной прика-
зом Федерального агентства по техЕическому реryлирова-
нию и метрологилl от 26.09,2022 .}lЪ 23б0 с номин.lльными
значениями частот выходных синусоидальных сигна,T ов 1

Гц; 5, 10 МГц, с пределами допускаемьж смещений шка.пы

времени относительно национальной шкалы времени
UTC(SU) + 10 нс, с пределами допускаемой относительной
погрешности по частоте выходного синусоидаtльного сиг-
Ha:la +1 ,10-13

Вторичный этalлон
единиц времени и ча-
стоты ВЭ-31-16 (рег.

}le 2.1.Вхн.0025.202
0)

Средство измереЕия времени и частоты в соответствии с
государственной поверочной схемой, 1твержденной прика-
зом Федера:tьного агентства по техническому регулирова-
нию и метрологилl от 26.09.2022 Jф 2360: компаратор частот-
ньй с частотой входных сигналов 5; 10; 100 МГц, отклоне-
нием от номинiL.IьЕого значения 1,0,10-6, вносимым СКДО
на интерваrле времени измерений 1 с - 6,0,1Г|а

Компаратор фазовый
многоканальньй
чсн-315м
якур.411146.042
фег. Nч 85279-22)

10.7 Средство измереншI времени и частоты в соответствии с
государственной поверочной схемой, угвержденной прика-
зом Федерального агентства по техническому регулирова-
нию и меlрологии от 26.09.2022 Np2360: компаратор-анали-
затор фазовьй с частотой входIых сигналов 5; t0; 100 МГц,

уровнем собственньп< фазовых шуиов на частоте iш:шиза
1 Гц не более минус 1 3 5 дБнЛц, на частоте анttлиза 1 00 кГц
не более минус 163 дБнЛц.

Компаратор-шrализа-
тор фазовьй
vCH-323
якур.41l l46.034
(рег. JФ 70997-18)

10.8 Анализатор сигнalлов
в реirльном масrптабе
времени Rohde &
Schwarz FSVR 7/13/30
(рег. ]ф 48760-11)

Вспо-uоz аmе lьн bte с ре d с mв а
l0.1-10.12 Средства измерений температlры окружающей среды в диа-

п&}оне от 0 'С до 30 ОС с пределами допускаемой абсолют-
ной погрешности +1 ОС;

Средства измерений относительной влrDкности возд}ха в

диапазоне от 30% до 95% с пределами допускаемой абсо-
лютной погрешности *5О%;

Средства измерений абсоrпотного дzlвления в диапазоне от
80 до 120 кПа с пределами допускаемой абсоrпотной по-
грешности *1 кПа

3.2 Вместо указанньtх в таблице 2 средств поверки допускается применять др}тие ана-

логичные средства поверки, обеспечивающие определение метологических характеристик с
требуемой точностью.

3.3 Все срлства поверки доJDкны быь исправrты, применяемые при поверке средстм изме-

рний и рабо.пlе эта,'tоны доJDкны быь поверны и имеъ свидетельсткr о поверке с не исгекпим
срком действия на время прведения пoвeplcl или знzж поверки на приборе и.lпл в доýментацпr-

10.з-l0.6,
10.9,

l0.10

Средство измерения параметров спекlра электрического
сигнала с диапазоном рабо.тих частот от 1 ло 10 МГч и уров-
нем фазовьп< ш}ъ!ов при отстройке от несуrцей на 1 кГц не
более минус 100 дБЛц

Прибор комбиниро-
ванный Testo 622

фег. ],lЪ 44744-10)



4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки стандартов допускается инженерно-технический персонarл

со среднетехническим или высшим радиотехЕическим образованием, имеюций опыт работы
с радиотехническими ус,гановкalми, ознакомленньй с рщоводством по экспrryатации (РЭ) и

документацией по повфке и имеющий право на поверку.

5 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ
ПРОВЕДЕНI{Я ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки необходимо соб;подать требования техники безопасности,

предусмотренные Приказом Минтруда России от 15.12.2020 Jllb 903н <Об рверждении Правил

по oxp.rнe труда при эксплуатации электроуст.lновок>, ГОСТ 12.2.00'1.0-'75, ГОСТ 12-1-019-

2017 и требования безопасности, }казанные в техническоЙ локlмент{ции на применяемЫе эта-

лоны и вспомогательное оборудование. Любые подкJIючения производить только при отклю-

ченном нiшряжении питаlния стандарта.
5.2 К работе со стандартом допускаются лица, изу{ившие требования безопасности по

гост 22261-94, инструкцию по правилtlм и мерам безопасности и прошедшие инструктаж Еа

рабочем месте.

6 ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Поверку проводить при следующих условиях:
- температ)ра окружlrющего возлуха, "С (К)
- относительная влажность воздlха, О/о

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)

- парtlметры пит{lния от сети переменного тока:
- напряжение, В
- частота Гц

2Ь5 (29з+5):

65+15;

100+4 (750+з0);

от 198 до 242;

50+1.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При внешнем осмоте проверить:
- отсутствие механшческих повреждений :

- отс}тствие ослабления элементов;
- четкость фиксации их положения;
- чёткость обозначений;
- чистоту и испр:lвность разъёмов и гнёзд.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если отсутств},ют внешние

мехдlические повреждения и неисправности, влияющие на работоспособность поверяемого

стандарта, оргllны управления нtlходятся в испрzlвном состоянии.
7.3 Стандарты, имеюlцие дефекты (механические повреждения), брацпотся и напрalв-

лrIются в ремонт.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ

8.1 Подготовка к поверке
8.1 .1 Поверитель должен изучить р}ководство по эксплуатации поверяемого стilЕдарта

и испоJьзуемых средств поверки.
8. 1.2 Перед проведением операций поверки необходимо:

6
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- проверить комплектность поверяемого стандарта на соответствие формуляру
ЯКУР.4l 1 141.058ФО;

- проверить комплектность рекомендовllЕньrх (или alнtlлогиIшых им) средств поверки,

заземлить (если это необход1мо) требуемые рабочие эталоны, средства измерений и вкrпочить

питzlние заблаговременно перед очередной операчией поверки (в соответствии со временем

уст:lновления рабочего режимц }казанньIм в РЭ).
8.2 Опробоваппе
8.2.1 fuя опрбов:lния выполнить действия по его вкJIючению согласно п. 7.3 <Указа-

ния по вкJIючению> док},]r,tента <Стандарт частот и времени водородrый vсн-l008. Рlковод-
ство по эксплуатации. ЯКУР.4l 1 l41.058РЭ).

8.2.2 Результаты испытаний считать положительными, если через 4 часа после вкJIюче-

ния спlндарта светодиодньй индикатор KALARM> на передней панели погас.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Илентификационное наименование и идентификационный номер программного

обеспечения (лалее - По) полуп.rть при подкJlючении стilндарта к персонмьному компьютеру

средствrlь{и операционной системы, основное меню/свойства файла.
9.2 Результаты поверки считать положительными, если идентификационные дшrные

(признаки) метологически значимой части По соответств},ют приведенным в таблице 3.

Таблица 3 - Иденти онные данные По

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ

10.1 Определение номипаJIьных значенпй частот выходньш спнусоидаJIьЕых и

пмпульсЕых сигнаJIов
1 0. l .l Опрлеление номинальньп< значений частот выходIьD( синусоидальньD( сигна-

лов 5, 10, l00 МГц и импульсньп< 1 Гц, 2,048 МГч провести п}тем их измерения частотомеРМ

53230А на соответств},ющих рtlзъемах стаIцарта.
10.1.2 На частотомере 53230д в соответствии с его р}ководством по экспJryатации

установить усреднение измеряемых значений N:100. На разъем <REF IN> частотомера

532з0Д подать опорньй сигнltл частотой 10 МГц от вторичного этilлона единиц времеЕи и

частоты.

l0.2 Опрелелепие среднеквlдратпческого значенпя папря2кенпя выходпых спг_

наJIов 5; 10; lflb МГц, уровIiя напряженпя выходного импульспого сигнала частотой

2,048 мгч п параметров цмпульсных спгпалов 1 гц (поляршоеть, амплптуда, длптеJIь_

ность пмпульсов, время нарастанtlя фропта импульсов)
10.2.1 Определение средЕеквадратического значения напряжения вьIходных сигналов

5; 10; 100 МГч. уровня напряжения вьD(одного импульсного сигнала частотой 2,048 МГц и

параметров импульсных сигн!lлов l Гч (полярность, zl}лплиlryдъ длительность импульсов,

"р", 
,uрчarч"ия фронта импульсов) провести с помощью осциллографа чифрового зtlпоми-

ЗначениеИденти икационные данные
Идентификационное наименование ПО

1.24.|2.74Но }tныи но пои иденти
20l9F77DЦи вои иденти по
CRc_32

Пассивный водород-
ный стандарт ча-
стоты и времени

АлгоDитм вычисления контрольной ср|мы исполняемого кода
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нающего RTOl044 на нагрузке (50,Ь0,3) Ом. Измерения проводятся дJlя всех соответств},ю-

щих вьD(одов стандарта.
10.2.2 М проверки дпительности импульсов необходимо устанzlвликrть разлиtшые

ее значения (100; 10; l; 0,1 мкс) в соответствии с п. 3.3.1.5 Руководства оператора

RU.якур.002lб-02 34 01.

10.3 Определенпе осповной относптельшой погрешшости по частоте (в отсуIствпи
прпемд спгнаJIов павигационпых космпческпх аппаратов (НКА) ГЛОНАСС/GРS) прп
выпуске пз пропзводсIва (на пптервале ме]кду поверкамп)

10.3.1 Определение основной относительной погрешности по частоте при выпуске из

производства (на интерв:lле между поверками) провести с использованием вторичного этllлоЕа

единиц времени и частоты вэ-31-16 и компаратора фазового многок:lнального VСН-З15М
ЯКУР.4l1146.042. Выходные сигналы частотой 5 МГц вторичного эт.lлона единиц времени и

частоты вэ_31-1б и стандарта подкJIючить к разъемам Kf*> и Kf\'> компаратора ф }ового мно-

гок.lltаJlьного vсн-315М якур.411l46.042 (рисlъок 1). Запустить измерения в соответствии

с р}товодством по эксплуатации на компаратор.

Рисрок l - Схема соединения приборов

10.3.2 ПровестИ измерениЯ на интервале времени набJIюдения 5 сугок,

10.3.3 В слrlае, если значение относительной погрешности по частоте вьD(одит за пре_

делы +З,0.10-1З (первичная поверка) или +5,0,10-1З (период.rческая поверка), но находится в

пределах +1,0.10 ll, необходrмо скорректиромть значение корр€кгора частоты (п. з,з.1.4 ру_

*оuод.r"" оператора RU.якур.002l6-02 з4 01). После коррекции частоты необходимо снова

проверить относительную погрешность по частоте.

l0.4 Опрелеленпе среднего отпосЕтельного пзмепенпя частоты за l супсrr па пв-

тервдJIе времеЕц 10 суток в рокпме хрiненЕя
10.4.1 Опрлеление среднего относительЕого изменения частоты за интервал времени

измерений l сугки в режиме хрzlнения частоты осуществить по результатам измерения систе-

матического изменения частоты вьгходного сигнала 5 Мгц на интервzrле и=10 суток относи-

тельно вьIходЕого сигнала 5 МГц вторичного этllлона единиц времени и частоты ВЭ-31-1б, с

пк

RS-232

vCH_3 l 5м якур,4| l 1 46.042

f* fy

Стандарт частоты и вре-
мени водородный

VcH-l008M

5 МГц

Вторичньй эта.пон

единиц времени и ча-

стоты ВЭ-31-tб

5 МГц

t



9

помощью компаратора фазового многокан.tльного VСН-315М ЯКУР.41l146.042 по схеме на

рисlъке 1 .

l0.5 Опрелеленпе отпосштеJIьяой погрешностп воспропзведения частоты от
вкпючения к включеппю

l0.5.1 Опрелеление относитеJьной погршности воспроизведения частоты от вкJIю-

чения к вкJIючению осуцествить по результатам измерения изменениJI частоты выходногО
сигнiulа 5 МГц относительно выходного сигна.па 5 МГц вторичного этаJlона единиц времени и
частоты ВЭ-31-16, с помощью компаратора фазового многоканального VСН-315М
ЯКУР.41 1 146.042 по схеме, представ,lенной на рис}ъке 1. Перед началом измерений вк,шочить

и прогреть стандарт не менее 24 часов.
10.5.2 Опрлелить относительную разность частоты стандарта относительно вторич-

ного этzlлона единиц времени и частоты ВЭ-31-16, после чего с использовtlнием пРОГР:lММЫ

перевести стандарт в ручной режим, в котором выкJIючить генератор высокой частоты (ГВЧ),
очиститель и насосы, оставляя вкJIюченными только термостаты. Через 4 часа вКлЮчиТЬ ГВЧ,
очиститель и насосы и через 30 мин после их вкJlючения вновь определить РaВНОСТЬ ЧаСтОТ За

врмя наблюдения 1 ч. Повторить данные измерения п раз (п >l0).

10.6 Опрелшенriе средпего квадрдтпческого относптельпого двухвыборочIlого
откпопеншя частоты выходного спгнаJIд 5 МГц в реrкиме хранеппя

10.6.1 Опрелеление среднего квадратического относительного двцвыборо,+lого от-

кJIонения частоты вьrходного сигн:L'1а 5 МГц в режиме хрzlнения осуществить с вторичного
этi!,Iона единиц времени и частоты вэ_31_1б и компаратора фазового многоканаJIьного

VCH-3 l5M ЯКУР.41 1 146.042 по cxelte. представлеЕной на рис}нке 1 .

10.6.2 Испоьзуя р}ководсгво по эксплуатации на компаратор фазовьпi многокапаlьньй
vcн-315, устarновить на нем полосу пропуск:lния равIr},ю З Гц, а затем иtryститъ измереЕия.

10.6.3 Через интервал времени наблюдения не менее l0 сlт зафиксировать значеIlиJl

СКДО сигна,та 5 МГц для интервалов времени измерения l, l0, 100, 1000 с, l час, 1 сугки.
10.6.4 В процессе измерний температ}ра окружающей среды должна нахо.щlться в

пределarх +1 ОС в рабочем диапе}оне. Концоль температуры осуществлять прибором комби-

ниров:rнным Testo 622. В слрае вьD(ода температуры окружающеЙ среды за пределы допу-

щенньгх значений, произвести проверку данного пуякта методики поверки повторно,

10.7 ОпредапеНие спектраJIьНой плотпостп мощllости фазовых шумов в спектре
выходного сигпала 5 МГц в одвой боковой полосе

10.7.1 Опрлеление спекгрaIJIьной плотности мощности фазовьп< шумов в спекгре вы-

ходIого сигнала 5 МГц в одной боковой полосе произвести п}тем ее измерения компарато_

ром-анzrлизатором фазовым VCH-323 ЯКУР.4l l 146.034.

10.7.2 На вход (х) vсн-32З подкJIючить сигн.lJI частотой 5 МГц от стандарта, а на

вход KY> сигна:l частотой 5 МГц от вторичного этalлона единиц времени и частоты вэ_31_16.

измерить и зафиксиромть значения спекгральной плотности мощности фазовьп< ш},]!{ов на

ч.tстотм 1; l0; 100 Гц, l; l0 кГц.

10.8 Опреде.пенпе уровЕя гармопических Е пегармовических составJlяющпх в

спектре выходного сигнала 5 Мгц
10.8.1 Опрлеление }?овня гармонических и негармонических составляюпIих в спек-

тре вьжодногО сип{alла 5 МГц произвести с помощью аЕalлизатора сигнalлов в pe:lJIbHoM мас_

шгабе врмени FSVRЗO.
10.8.2 Соединить вьD(од к5 МГц> стандарта со входом FSVR30. Провести измерение

уровня гармонических состtlвJIяюпшх в спектре вьD(одного сигнала 5 МГц,
lЬ.8.З Провести измерение }?овня Еегармонических составляюпшх при отстройке от

несущей в пределах от l0 Гц до l0 кгц в спекте выходного сигна.па 5 Мгц,



l0

l0.9 Опрелоrение диапдзона коррекцшп частоты прп разрешающей способности
коррекцип частоты *1,0, 10-15

l0.9.1 Опрелеление диапазона и разреш:lющей способности коррекции частоты про-

вести пfгем измерения компараторм фазовьш многоканальным vсн-315м
ЯКУР.4l1146.042 относительной разности частот сигнtlлов 5 МГц испыryемого стандарта и

вторичного эт:lлона единиц времени и частоты вэ-з1-16 при разIrьD( значениях кода коррек-

тора частоты стalндарта.
10.9.2 Последовательно уст.lновить код корректора частоты рzлвным 00000 и 99999 и

определить среднее значение относительЕого откJIонения частоты стандарта от вторичного

эталона единиц времени и частоты вэ-31-16 при каждом зЕачении кода коррекции частоты

при интервzrле времени наблюдения 1000 с. Дш проверки д,rrrпазона коррекции в отрицатель-

ную сторону провести анllлогичные измерения с устalновленным корректором частоты равным
00000 и минус 99999. Полученные значения являются пороговыми и опредеJIяют диaшазон пе-

рестойки частоты.
10.9.3 Установить код коррекции частоты последовательно от 00000 ло 90000 через

l0000. При кажлом установленном значении корректора частоты определить среднее значение

относительногО откJIонения частоты стандарта от вториIшого этltлона единиц времени и ча_

стоть! ВЭ-з1_16. Полуrенные значения разделить на 10000. Разницы между смежньlми значе-

ниями явJIяются шагом коррекции.

10.10 Опрелеление осповной отпоситеJlьной погрешпостп по частоте в perrмMe

слежепшя за нкД глонлсс/GРS па иптервале времени 1 сутки (после 10 суrок непре-

рывной работы, для модпфпкацпи ЯКУР.41 1 141.058)
10.10.1 Опрелеление основной относительной погрешности по частоте в реямме сле-

жения за нкд глондСС/GРS провести с использовalнием вторичного этzlлона единиц вре-

мени и частоты вэ_31_16 и компаратора фазового многоканальЕого vCH-3l5M
якур.41l14б.042.

10.10.2 к стzшдарту подкJIючить антенЕу и настоить в режим слежения за нкд
глондсс/GрS согласно Руководству по экспJryатации. Вьцержать стандарт в режиме слеже_

нI{я в течение l0 сугок.
l0.10.3 Выходные сигнzlлы частотой 5 МГц втори,пrого этtlлона единиц времени и ча-

стоты ВЭ-31-1б и стандарта подкJIючить к разъемам <f"> и Kf.'> компаратора фазового много-

канального vcfl_3l5M якур.41 l 14б.042 (рисунок l). Запустить измерения в соответствии с

руководством по эксплуатации на компаратор.
l0.10.4 Првести измерения на интервirле времени набJIюдения 1 сугки,

10.11 Опрелеление абсолютпой погрешпостп формпрованпя шкаJIы временш от-

носптельпо шкаJIы времепп UTс(SU) в реrкпме слежеппя за нкд глондсс/GрS (для

модифшкацип ЯКУР.4l l 141.058)
10.11.1 Опрелеление абсолютной погрешности формировшlия шк:Iлы времени отно-

сительнО шкалы врЪменИ UTC(SU) в режиме слежениЯ за НкД глондсс/GрS (лля молифи-

кации якУР.4l l 141.058) провести методом ср:lвнения шкалы времени стандарта (сигнал ча-

стотой l Гч) в режиме слежения за НкА глонАсс/GрS со шкzrлой времени (сигна,r частотой

l Гц) ВЭ-31-16. Включить режим слежения за нкД глондсс/GрS и по прошествии З с}ток

с помощью частотомера 53230д произвести не менее 50 измерений временного интервыlа

между шкалой времени вэ-з1_16 и шкrrлой времени стандарта. При проведении измерений

Ееобходимо )п{итывать откJIоЕение шкалы времени вэ-31-16 UTс(M) относительно нацио-

на,тьный шкалы времени UTC(SU).
10.11,2 В прочессе измерений требуется использовать кабели с равной задержкой про-

хождения сигнала либо учитывать разницу задержек при измеренил(. Уровень срабатывания



(триггер) Еа частотомере необходимо установить рalвным 0,5 относительно }ровня импульс-
ного сигнала шкмы времени.

10.12 Опрелелешпе поrрешпостЕ сппхроцпздцпп tпкаJIы временп п пдраметов
входпого шмпульсного сигнlJIi, сппхроппзируощего шка.lIу времеЕп

10.12.1 Опрлеление погрешности сиЕхрнизации шкllJIы времени и параметров вход-

ного импульсного сигнаJIа, синхрнизирующего шкалу времени, првести с применением ча-

стотомера 53230А и вторичного эталона единиц времени и частоты, осциллографа цифрвого
запоминающего RTOIИ4.

10.12.2 Подключить импульсный сигна,r с периодом 1 с с выхода вторичного эталона

единиц времени и частоты на вход осциллографа чифрового з:шоминающего RTO1044.
10.12.3 На осциллографе цифровом зtшомш1.1ющем RTO 1044 устiшовить значение

входного сопротивления 50 Ом првести измереншI парil},tетров входного импульсного сиг-

нала вториltного эталона единиц времени и частоты и федиться, что они соответств},ют тре-

бованиям:
- поJIярность - полохительнalя;
- период следования - 1 с;

- ап.{плитуда на нагрузке - от 2,5 до 5,0 В;
- длительность фронта импульсов - не более 15 нс;
- длительность импульсов - не менее 1 мкс.
10.12.4 На разъем KREF IN> частотомера 53230д подать опорный сигна.lI частотой

l0 МГц от вторичного этzллона единиц времени и частоты.
l0.12.5 Подключить импульсный сигнал с периодом 1 с с вьп<ода вторичного эталона

единиц времени и частоты одновременЕо на вход внешней синхронизации (<SYNCH>) стан-

дарта и на вход <А> частотомера 53230А. Синхронизировать шкzллу стандарта и шкалу вре_

мени вторичного эталона единиц времени и частоты в соответствии с п.3.3.1.5 Руководства

оператора.
10.12.6 Подать импульсный сигн:lл с периодом l с с вьп<ода стllндарта на вход <В>

частотомера 53230д, настроенного в режим измерний времеЕньD( интервалов. Уровень сра-

батьвания (триггер) установить р:вньш 0,5 отпоситеrьно },ровкя импульсного сигнала шкzшы

времени. При этом кабели подключенные к дв}х входzlм частотомера дол1кны иметь одинако-

вую задеря(ку распростlшения сигнала фавrryrо л,типу).

l1 подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствItя срЕдствА измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

11.1 Подтвержление номин:lльньп< значений частот вьIходньD( синусоидzlльньD( и им-

пульсных сигнatлов
l 1 .1 .1 Результаты проверки считать положительными, если измер€нные значения соот-

ветств},ющих частот находятся :

- дJIя синусоидального сигнала 5 МГц в прделах (500000G,r0,1) Гч;
- дlя синусоидального сигнала 10 МГч в прлелах (l000000b0,1) Гц;
- д,tя синусоидального сигнала l00 МГц в пределах (l0000000}+l) Гц;
- для импульсного сигнала 1 Гц в пределах (l+l ,10') Гц;
- для импульсного сигн.ша 2,048 МГц в предел.lх (204800}t0,1) Гч.

l 1.2 Подтверlмение среднеквадратического зЕачения напряжеItllя вьD(одных сигн:lлов

5; l0; 100 МГц, уровня н:шряжения вьD(одного импульсного сигнlша частотой 2,048 МГц и

параметров импульсных сипlalлов l Гц (полярность, alмплитуда, длительность импульсов,

время нарастания фронта импульсов)
l 1 .2.1 Результаты проверки считать поло)ю{тельЕыми, если:

ll
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- среднеквадратическое значение нiшряжение выходньD( синусоидальньD( сигнilлов ча-
стотой 5; l0; l00 МГч на н:lгрузке (50+0,З) Ом, В находится в пределах от 0,8 до 1,2 В;

- }?овень нaшряжения выходньн импульсных сигналов 2,048 МГц в прделах от 2,3 до
2"7 В;

- полярность импуJIьсных сигнztлов 1 Гц положительная;
- амплитуда на нагр}зке (50+0.3) Ом импульсньrх сигнtlлов l Гц находится в пр€делltх

от 2,5 до 5 В;
- длительность импульсов сигнzlлов 1 Гц находится в пределarх 100+0,0l; 10t0,01;

lt0,01;0,1+0,0l мкс;
- время нарастания фронта импульсов сигналов 1 Гц не более 15 нс.

1 l .3 Полтвержление основной относительной погрешности по частоте (в отсрствии
приема сигналов навигационньп космических аппаратов (НКА) ГЛОНАСС/GРS) при выпуске
из производства (на интервале между поверками)

l1.3.1 Резуrьтаты проверки считать положительными, если значение относительной
погрешности по частоте нitходится в пределalх t3,0,10-1] (первичная поверка) или +5,0,10-1З

(периодическая поверка).

1 1.4 Подтверждение среднего относительного изменения частоты за l сlтки на интер-
вале времени l0 сlток в режиме хрrlнения

11.4.1 При условии линейного харакгера систематического изменения частоть! на ин-
тервrrле ,' с}ток значение среднего относительного изменения частоты за с}тки v вычислить
по формуле:

6

п(п- 1)
где и >l0 - количество суток;

l= L,ni

,
п
i=1

(зу_l
\n+ 1 )

^
0fr (1)

А0/ , А0/ , 

^07, 

...Ао, - значения относительной погрешности по частоте в i-ые слки, со-

ответственно.
1 1.4.2 Результаты проверки считать положительными, если значение среднего относи-

тельного изменения ч:lстоты за 1 сутки на иЕгервале времени 10 сlток в режиме хрalнения

нtlходится в пределах t2,0,10-15.

Of t+t - of i, (2)А А

1 1.5 Полгвержление относительной погрешности воспризведения частоты от вкJIюче-

ния к вк.JIючению
1 l .5.1 Значение относительной пофешности воспроизведения частоть! от вкJIючения К

вкJIючению вьr.Iислить по формуле:

6,

где Д91, _ i_oe значение измерения относительной разности частоты стандарта относительно

вторичного этIцоЕа единиц времени и частоты.
l 1.5.2 Результаты проверки считать положительными, если все значения ОТНОСИТеЛЬ-

ной погрешности воспризведения частоты от вкJIючения к включению нilходятся в пРедеЛ:rХ

+5,0.10-14.

11.6 ПодтверждеЕие среднего квадратического относительного двlхвыборчного от-
кJIонения частоты вьD(одного сигна,lа 5 МГц в ржиме хранения

l1.6.1 Результаты проверки считать положительными, есJIи подтверждаются значения

нестабильности частоты вьD(одньD( синусоидalльньD( сигнalлов (СКДО) частоты не более:

- для интервала,p"""rrn ,r".р"ний l с.......... ..................4,0,10-13;
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- для интервalJtа времени измерений 10 с
- для интервала времени измерений l00 с
- дIя интерв:л,Iа времени измерений 1000 с

7,0.10-15;
1,5.10-|5.- для интервала времени измерений l сугки...........

11.7 Полтвержление спекгрч!,lьной плотности мощности фазовых шумов в спекгре вы-
ходlого сигнма 5 МГц в одной боковой полосе

1 1.7. 1 Результаты проверки считать положительными, если спекгрZлJIьн:UI плотность
мощности случайньrх отклонений фазы в спектре вьD(одньD( сигна.ltов не более:

- на частоте отстройки (1+0,3) Гц минус l05 .чБЛч;
- на частоте отстройки (1Ot3) Гч минус l30 лБЛч;
- на частоте отстройки 100Гц+l0% минус l45 лБЛч;
- на частоте отстройки 1 кГц+l0% минус l55.чБЛч;
- на частоте отстройки 10 кГц +l0% минус 155 лБЛч.

l1.8 Полтвержление уровня гармонических и негармонических состalвJIяющих в спек-
тре вьD(одного сигнала 5 МГц

1 1.8.1 Результат проверки сtIитать положительным, если в спекгре выходного сигнала
5 МГц:

- уровень гармонических состчlвJIяющих не более минус 30 дБ;
- },ровень негармонических состiвляющих при отстройке от несушей в предел:rх от

l0 Гц до 10 кГц не более минус l00 дБ.

l 1.9 ПодтверждеЕие диапазона коррекции частоты при рzrзрешающей способности кор-

рекции частоты 1,0, l0-15
l 1 .9.1 Результаты проверки считать положительными, если:
- длiшазон перестройки частоты (п. 10.9.2) н:tходится в пределах 1,0,10-10+1,0,10 12

при проверке положительного поддиzшt!зона коррекции и в пределzлх минус 1,0,10-|0+1,0, 10-12

при проверке отрицательного поддиапазона коррекции;
- шаг фазрешающм способность) перестройки частоты при изменении кода коррек-

ции (п. l0.9.3) находится в пределах +(1,0+0,3) l0 '5.

11.10 Подтверlкление основной относительной погрешности по частоте в режиме сле-
жения за НКА ГЛОНАСС/GРS на интерв.tле времени 1 сугки (после 10 сlток непрерывной

работы, дтя модификации ЯКУР.4l l141.058)
l 1.10.1 Результаты прверки сtштать положительными, если значение относительной

погрешности по частоте находится в пределarх +1,0,10 '3.

l 1 .1 l Полтвержление абсолютной погршности формировiшия шкalлы времени относи-
тельно шк:lлы времени UTC(SU) в режиме слежения за НКА ГЛОtlАСС/GРS (дrя модифика-
чии ЯКУР.41 l 141.058)

l 1 .1 1 .l Результат проверки сIIитать положитеJIьным, если измеренные значенltя разно-
сти шкzлл находятся в пределarх +50 Ес.

1 l .l2 Подтверждение погрешности синхроIrизации шкалы времени и парtlIrrетров вход-
ного импульсного сигналц синхрнизируощего шкzrлу времени

1 1.12.1 Результаты проверки считать положгтельными, если значения, пол}лlенные на
частотомере, нlжодятся в пределах +25 нс.

l 1 .13 Оценка соответствия средсткr измерний обязательньпr.t мЕтрлогическим и тех-
ническим трбованиям

l1.13.1 Результаты прверки считать положительными, если значение относительноЙ

1,5,10 l3;

4,0,10-1a;
.....1,5,1Гlа;
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погрешности по частоте (п. l 1 .3) находится в пределах от + l,0, l0-|3 до + 1,0, l0-| l, что соответ-
ствует рабочему эталону 2 разряда в соответствии с Государственной поверочной схемой.

12 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

12.1 При положительньж результатtlх поверки оформляfiся свидетельство о поверке с
нанесением знilка поверки в виде оттиска клейма на оборотной стороне свидетельстм о по-
верке зlшисывzлются результаты поверки. Знак поверки дополнительно н:lносится Еа лицев},ю

панель стандарта в виде накJIейки.
l2.2 Параметры, определенные при поверке, з{lносят в формуляр.
l2.3 Сведения о результатiлх поверки стандарта должны быть переданы в Федера,тьный

информачионньй фонд по обеспечению единства измерений.
12.4 В слуrае отрицательньrх результатов поверки поверяемьй стандарт к дrrльнейшему

применению не доIryскается. На него вьцается извещение о непригодности к применению с

уке}анием причин забракования.

Нача.пьник отдела
ФГБУ (ГНМЦ) Минобороны России С.Г. Серко

На}^шый сотрудник
ФГБУ (ГНМЦ) Минобороны России
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А.А. Мусин
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