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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
Настояцая методп(а поверки распрстаняФся Еа измеритеJIи иЕтервалов времеЕи и

часmты прецизионrые },ниверсаrьные Ч3-110 (далее - ЧЗ-ll0), Rзготllвливаемые
ФГУП (ВНИИФТРИD, Московская область, г. Солнечногорк, рабо.пй поселок Менделеево, и

уставarвливает методику перви.+rой и перио,щческой поверок.
1.1 Мегрологические характеристики указапы в таблице 1.

Таблица 1 - Klj

Наrлr,rеноваlrие характери стики Значение

1 2

,Щиапазон измеряемьD( интервалов времени, с от -1000 до 1000

Пределы допускаемой систематической абсолютной погрецшо-

сти измерения интервалов времени, пс
*80

Прлел лоrryскаемого среднего квадрати.lеского откJIонения

(слуrайная погршность) измерения интерв{шов времени, пс
20

.Щиапазон измеряемьD( частот:

- сиЕусоидaUIьньD( сигнaIпов по входам <<А> и <rБ>>;

- импульснь,D( сигналов по входаrrл <А> и <Б>;

- сиtlусоидaulьньп< спrналов вход <В>

Прделы лоrrускаемой абсоrпотпой погреrшlости измерен}tя ча-

стоты сигналов

dЭл t аrеш
+ F". (|Доfl *

.Щишrазон измерений периода следов:lния сигналов, с о,5П.i'до 1.10З

Пределы доrryскаемой абсоrпотной погрешности измерений пе-

риода следовalния сш.II:tлов
t (t 

"" laofl +rt*.B-l}

.Щиапазон измерений лгпrтеJьности имrryльсов, с от 8,10-9 до 999,999 999 995

.Щиапазон измерний разности фаз, с от -1000 до 1000

,Щиапазон измерний коэффициента зzшолнения

,Щишазон измерений разности частот, МГц от 0 до 19 999,999 999 999

.Щиагlазон измерний отношения частот о, ,.1p-tl до 2.10lЗ

,Щиапазон измерений количества импуJIьсов при интервала( вре-

меЕи измерения от l00 мс до 2000 с
от 1 до 1,1012

!ишазон измерений кошлчества импуJrьсов отlдо
до 999 999 999 999 999

Номинапьные зЕачения частоты вьD(одных сипlапов:
_ сиЕусоlдаrьньD(;
- импуJIьсньD(

5, 10 МГц
1Гц

Среднее квадратическое значение ЕzшряжеЕия вьD(одrых сину-

соидальньD( сигЕалов 5 и 10 МГц на нагрузке 50 Ом, В от 0,8 до 1,2

Всего rпrcToB 35
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от l МГц до 500 МГц
от 1 мГц до 500 МГц
от 350 МГц до 20 ГГц

от 0,000 000 000 008

до 0,999 999 999 995
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п одолжепие таблицы l

ЗначениеНаименование характеристики

2

1,0

положительнм
не менее 2,4

от 20 до 40

30

Парамегры вьD(одпого импуJьсного сшнaша на Е:грузке 50 Ом:

- частота сигнала, Гц
- поJlярность

- ilI\{плитуда сшналц В
- длительность, мкс
- дштельность переднего фрнта нс, не более

Прделы доrryскаемой относитеrьпой погршпости по чaЕтоте:

- в режиме сию(ровизации по сигнала t ГНСС ГЛОНАСС/GРS
при шггервале вр€меЕи измерения l суг***;

- на межповЕюIIном шп€рвале;

- при выпуске

+1,0.10-10
Пределы дополнительной допускаемой отпосrrгельной погреш-

ности по частоте при изменении температуры оцру)fiающего во3-

духа в ди:шаlоне рабош,rх темпераryр

+5,0.10-1lпрделы допускаемой относите:ъной погрешности по частоте

от включения к вк,'Iючению

1,4.10-1l

5,0.10-12

1,4.10-12

нестабиrьность (срлнее квадратическое относитеJIьное двух_
выборочное отклонение) частоты вьD(одньп< сиrна.пов 5 и

l0 МГц, не более:
- при интервале времени измернпй 1 с
- при иптервале времени измерепий 10 с
- при интервале времени измерений 100 с

+2,0.10-1lотносительное систематическое сугочное изменение частоты

без синхронизации по сигналам ГНСС

30ослабление гармонических состalвJlяющлlх в спекгре вьD(одlьD(

сигналов 5 и 10 МГц, дБ, не менее

-95
-125
_140

-145

10 МГц

-l00
_130

_140

-145

5 МГцспектра.lьнм плотность мощности фазовьrх шумов в одrо
ковой полосе спектрц дБffц, не более:

- на часmте l0 Гц
- на частоте 100 Гц
- на частоте 1 кГц
- на часmте 10 кГц

й бо-

+150

Предеrь,I догryскаемьD( смещений формируемой шка.lш времеЕи

относительнО национальной шкiUIы времеви UTC(SU) в режиме

низации по сигналам ГНСС ГЛОНАСС/GРS***, нссиЕхро

+5
пределы допускаемой абсотпотной погрешности хранения

мируемой шкалы времеIIи за суtки без сиrп<ронизации по сигна-
фор-

лам ГНСС, мкс

Всего lплстов 35
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+5,0.10-12

+2,0.10-I0

+5,0.10-1l
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п одолжение таблицы 1

ЗначениеНмменование характеристики

2l

+ l00
Пределы догryскаемой абсо.lпотной погрешности синхроЕизации

импульсного сигна,rа 1 Гц внешним сигналом 1 Гц, нс

Пршrrечаппя:
* Аоl- предегы допускаемой опrосrrrеьпой погр€IIIЕости по "xюmте опорЕого геЕераторiц

Fу - ИЗМеРНЯОе ЗНаЧеНИе ЧаСТОТЫ, С;

Дlиz - абсолотнаJr погрешность измерения, обусловrrенная погр€шностью установки лювня
заIryскц с;

дIк,lя - бсоrпотн:ц погрешность опредеJIенtrя ра}ностп времеЕи заде,рr(Iоr имп).JIьсньD( сшп:l-

лов, связаЕная с нео.щородностью измерптельнь,D( канаJIов, равная (8Ф80)/,lЗ лс;

/д". -шlт€рвал времени измереЕия, установленньй на Ч3-1 l0, с;

лU,,л лU.л
цуп - --1!Д Кр2

tДе /(Jупl, lUупz - абалютяrrя погрешность установки уровЕей затryска компараторв вход-

пых кан:rлов, разпая l мВ;

Iфt, Крэ - значеrшя крутпзкы фроятOв измеряемьD( сигналов в точке урвня заrryск4 В/с,
** 

'х, 
- измеренЕое значение периода сигнала, с;

Дfия-t - абсошсrгная погрецшость, связIшная с пеодrордностъю пзмерительньD( KaHaJloB, рав-

синх низации по сигналаN,r ГнСС ГЛонАсС/GРSив*** ч

1.2 При определеЕии метрологиIIеских характерпстИК В paJt,{Klж прводпr,tой поверI(и

обеспечиваЕтся передача единиц времени и чlютоты в соответствии с Государственной

поверочной схемой для средств измерениJr времеЕи и частоты, угверждённой Приказом

Росстанларта от 26 сентября 2022 r. м 2360, полгвсрждtlющая прослеживlЕмость к

государственному первичному этrлону едивиц времени, частоты и ЕационIIJIьной шкалы

времени ГЭТ 1-2022.
1,3 При опрделении метрлогических характеристик поверяемого средстм измер€rrип

используется метод прямьrх измернrй.
|.4 Настоящая методика поверки может примеЕяется дUI поверки Ч3-1l0 в качестве

рабочего эталона едиЕицы частоты 2 разряла и е,щницы времени 3 разряда в соотвgrcвии с Гос-

уларствеlrной поверочной схемa д", aрaдiо,,raмерний врмепи ц частоты, }твержденной приказ

Федера.llьного.гентствапотехническомУреryлироВаниюиметрологииот26.09.2022Nq2360.В
р€зУльтаТепоВеркиДолrcrыбьпьполгвержденыслеДУюIщ,IеметролоГическиетрбоваrия:

- относитеJIьнtUl погрешность по частоте в режиме синхрнизащи по сигна;lам ГНСС

гло}Iдсс/GРS при интервале времени измерения l сут /о1 ,*Йr"" в пределах +5,0, 1 Гl2;

- смещениJr формируемой шкlшы времени относительно наIщонаJьной шкzUIь] времеЕи

Uтс(Sц в режиме .оп*ро"оrrцоп по сипlалrrм tНСС ГЛОНАСС/GРS lТttrcбu)-рш IIulJ(ОДЯТСЯ В

пределах +l50 нс;
абсоrпотная погрешность хранения формируемой шкttJIы времеЕи за супо{ ftз

сиID(ронизаIщи по сrrпrа:rам ГНСС /Ь находитс я в пределах *5 мкс;

- абсо.lпотная погрешность измерrrий интер валов врмени lI находrтся в пределак +0,1 нс

систематическzrя абсолlотная погрешность измер€нии интервалов времени н:tходrтся в пределiлх

валов времени пе првьшасг 20 пс),

Всего листов 35
Лист 5

(
+80 пс; СКО сrгrrайпой погршносги измерrrий шттер-

gм80^/Зпс.
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Z ПВРВЧВНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕН ии

2.1 ,Щля поверки Ч3-110 должны бьггь выполнеIlы операции, укzlзtшные в табrrице 2,

Таблица 2 - ОпераlIии поверки

обязательность выполне-
ния операций поверки

при

Номер раздела
(пункrа) методпки
поверки, в соответ-

ствии с которым
выпоJIняется опе-

рация поверки
периодиче-

ской поверке
перви.пrой

поверке

Нашr,Iеновшrие операции поверки

4321

,|
дада1 Внешний осмотр

8.2дада2 Контро.ть условий поверки

8.4дада3 Опробование
9дада4 Прверка ПО средства измерний
10дада5 Определепие метрлогических характери-

смк средства измерений :

1 0 1дада5,1 Проверка диапазоllц определение система-
тической абсоrпотной погрешности и среднего
квад)атического отклоЕения (случайной по-
греrшrости) измерения интервzrлов времени

10.2дада5.2 Проверка диiшазона и опрделение абсо-

лrотпой погрсшности измерения чaютоты сиг-
нzллов

10.здада5.3 Проверка диrшазова и определение абсо-

.lпотной погреIшности измерения периода сле-

довilния сиrнмов
10.4дада5.4 Определение относитеJIьной погрешпости

по чlютоте в режиме сиЕхронизаIд{и по сигна-

лам ГНСС ГЛОНАСС/GРS при интерваIе вре-

мени измерния 1 суг*
10.5дада5.5 Определение относительной погрешности

по частоте от включениrl к вкJIючению

10.6да5.6 Опрлеление нестабильности (срднего
кв4дратического относительного двухвыбо-

роtшого отклонения) частоты вьD(одных сиг-

Ha;roB 5 и l0 МГц при интервалzrх времени из-

мерения l, 10 и l00 с
l0.7дада5.7 Определение систематического сугочного

изменения частоты без синхронизации по сиг-
налам ГНСС, определение относительной по-

грешвости по частоте Еа межповерочном ин-

тервале; при выпуске

да

Всего листов 35

Лист 6
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Продолжение таблицы 2

Нмменовшrие операции поверки

обязательность выпоJше-
ния операщй поверки

при

Номер раздела
(rтркга) методикп
поверки, в соответ-

ствии с которым
выполЕяется опе-

рация поверки

первичной
поверке

период{че-
ской поверке

I 2 3 4

5.8 Определение ослабления гармонических
составJIяющих в спекгре вьD(одньп< сигна;rов 5

и l0 МГц

да да 10.8

5.9 Определение спекцчлльной плотности
мощrости фазовьD( шумов в одной боковой по-
лосе спекIра на частотzлх: l0, 100 Гц и 1,

10 кГц

да да 10.9

5.10 Опрлеление смещений формируемой
шкалы времени относитеJьно национапьной
шк.шы времени UTC(SU) в режиме синхрони-
зации по сигн.lлам ГНСС ГЛОНАСС/GРS

да да 10.10

5.11 Определение абсоJIютной погрешности
хр:lнения формируемой шкчlлы времени за

суп<и без синхрЕизации по сигна.llам ГНСС

да да 10.11

5.12 Определение абсолютяой погрешности
сшrхрнизацrи Емпульсвого сrrпrа:lа 1 Гц
внешним сигнапом 1 Гц

да да 10.12

5.13 Проверка диlшlrзона пзмереняй длIтеJIь-
ПОСТИ ИМПУJЬСОВ

да да 10.13

5.14 Проверка диапазоЕа измерений рaц}ности

фаз

да да 10.14

5.15 Проверка диiшазоЕа измерепий коэффи-

циента зчшоляениJI

да да 10.1 5

5.16 Прверка
рaвности частот

диaшазона измерепий да да l0.16

5.17 Проверка диапазона }Iзмернrй от-
ношения чzlстот

да да 10.17

5.18 Проверка ,щaшазона измерений количе-
cTB:l импульсов при интервzlлllJ( времеIlи изме-

реная от 100 мс до 2000 с

да да 10.1 8

Всего листов 35
Лист 7



обязательпость вьшоJIне-
ния операцп]i поверки

при

Номер раздела
(тгункга) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым
вьшоJIЕяется опе-

рация поверки

перви.шой
поверке

Наименовшrие операции поверки

3 12l
да 10.19да

да llда6 Подтверждение соответствия средства изме-

рний мегрологическlпл требованияr.t

12дада7 Оформление рзуJьтатов поверки

<ГСИ. Измершпелu uчrnepBtluoт Bpen4eчu ч часmопы прецuзuонные уruверсмьные Ч3-110.
Мепоduка поверкu. МП 651-24-057 >

п одолжение таблицы 2

2.2 ,Щопускается проведепие поверки отдеJIьпых измерительньD( канzlлов иJIи меньшего
tшсла измеряемьD( величин или на меньшем числе поддиlшазонов измерений, которые
использ},ютсЯ при эксILпуатаЦии по соответствующим ПУНЮаIt{ настоящей методиIс,l поверки.

СоответствующаJl зzшись должна бьггь сделана в экспJryатационньD( доц,rмент:lх и в

свидетельстве о поверке на осIIов:lнии решения экспJryатирующей оргllнизации.
2,3 При поJIучении отицательньD( результатов поверки по rпобому пункry табrшцы 2

Ч3-1 10 бракуется и отпрzlыIяется в ремонт.

З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При прведепии поверки доJDкны соблюдаться следiющие условия:

-температураокружающеговоздуха,ОС.......,......... ..от+l5до+25;

- отЕоситеJьнarя ыIzDKHocTb окружающего воздуха при п,lпос 20 ОС, не более, % .....80;

-апиосферноедiвление,кПа(ммрт.ст.).......,....,.....от84,0доlOб,7(отбЗOло800).
3.2 Условия прОведения поверКи дол}о{ы соотВетствовать эксПJryатационпым ДОКУrtlеНТаЬ{

и (иrпr) требования\.r правил содержzшия и применевия применяемых дJIя поверки эталонов и

требованилrr экспlryатационньD( документов применяемы)( для поверки средств измерний и
вспомогатеJьньD( средств.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускilются лица с высшим или средним техническим

образовлrием, имеющие ква:lификацию поверитеJIя в области измерения времеЕи и частоты,

из}цшвшие эксплуатационНые док},{ентЫ поверяемьD( Ч3-1l0 и применяемьD( средств поверки,

имеющие навык работы на персонмьном компьютере.

Всего листов 35
Лист 8

периодиIrе-
ской поверке

5.19 Проверка .щrапазоЕа измеренш1 коJшче-
ства имrryльсов
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К
СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 Трбования к метрологическим и техническим харaжтеристикzlм средств повеРКИ И3-

ложены в табrrице 3.

Таблица 3 - Средства поверки

Операцuu поверкu,
mребуощuе прчмененuе

среDспв поверкu

Меtпролоzuческuе u пехнuческuе mребова-
HtM к среdспвам поверкu, необхоduмые dля

провеdенuя поверкu

Перечень peKoMeHdye-
мых среdсtпв поверкu

l 3

п. 8.2 Контроль усло-
вий поверки

Средство измерений температуры окружа-
ющего возд}ха в диzшaвоIlе измерений
от +15 ОС до +25 'С с абсолютной погреш-
ностью не ý6л99 *l оС;

средство измерений относительной влахно-
сти воздуха в диапазоне от l0 % до 80 % с
погрешностью не более 3 %о

Измеритель влaDIсIости

и температуры ИВТМ-7
мод. ИВТМ-7М6-Д-l,
рег. No71394-18

Срлство измерепий нaшряжения питшощей
сети в диапазоне от l98 до 242 В с относи-
тельной погрешностью не более З Yо;

средство измерпий частоты питающей
сетп в диzшазоне от 45 до 55 Гц с абсо.lпот-

ной погреrrпостью не более +0,25 Гц

п. l0 Определение мет-

рлогических характе-

ристик

Рабочий эталон ед,Iниц времени и чlютоты
первого разряда по Государствевной пове-

ротrой схеме для средств измерений вре-

меЕи и частоты (приказ Росстаядарта от
26.09.2022 Ns 2360). Номпна.ltьные значения
частот вьD(одньD( сигЕ:lлов 1 Гц; 1, 5 и
10 МГц. Прделы лоrrускаемой относитель-
ной погрешности по частоте вьIходньD( сиг-
па,rов (опорного генератора) lql| +1,6,|042.
Прделы допускаемьD( смещений рабо,п,rх
шкал времени относительно ншц,lональной
lIIKiIJm времени ZТчrcбu)-рш не хуже +50 нс.

Государственньй рабо-
чий эталоп 1 разряла
единиц времеllи в диа-
пазоне значений от
1,0 нс до 9,(9) с, ча-
стоты номинаJIьIIьD(
значенийlГц,5МГц,
10 МГц, 100 МГц и
шка:rы времени (далее

-РЭl), рг.
Np 3,1.ZZT .0З'l8.202l

Полоса пропускания 4 ГГц.
Максима.lьная частоты дисцретизации
100 ГГц; пределы допускаемой относитель-
ной погрешяости по частоте внутренЕего
опорЕого геператора +2,5, 10{

Осциллогрф цифровой
DPo70404c,
рг. JФ 48470-11

.Щишlазон частот вьD(одньIх сиIнllлов от
300 кГц до 40 ГГч, пределы допускаемой
отпосительной погр€шности устzшовки ча-
стоты вьIходIlого сигнала +3 ,0 

, l 0-7

Генератор сигнllлов вы-
сокочастотный
McSG4O-ULN-2,
рег. Nя 794б0-20

Всего rистов 35
Лиgт 9

2

Клещи для измерения
параметров качества
электрэнергии
Fluke 345,

рг. Nэ 5239б-13
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llue 3
П ереч ень р а<олtленфемах

среdспв поверкч
Мепролtоzчческuе ч пбнчческuе пребованчя к среd-

слпвам поверкu, необхйчмые dля провеdеная по,
BepKu

Операцuч поверкu, префь
цае прчмененuе среdспв пь

Bepкu

J21

Генераторы сигпа.ltов
призвольЕой формы
33612А,
рег. м 79866-20

Частотомер }цивер-
саьньй CNT-90,
рег. Nэ 415б7-09

Срлство измерений иЕт€рвzллов времени в

,щzшазоне от 0 Ес до l с.

Прлелы допускаемой абсолютной погреш-
Еостл измерения ш ермлов времени
+0,62 пс (для интерва:lов времеЕи не более
100 мкс)

Компаратор частотньй
чсн-з14
рег. Nэ 35266-07

Номина.пьные значения частот входньD(

сигн{lлов 5, l0 и 100 МГц.
Предел допускаемого среднего квадратиче-
ского относительного двцвыборочного от-
кJIоIrения резуJьтата измеренIдI частоты для
одIокаrtilJIьIlого режима работы, не более:

ти = 1 с - 8,0,10-1a; ти = 10 с - 2,0,10а;
ти= 100c-3,0,10-15

Апализатор спекгра
Fрс1000,
рег. No 68365-17

.Щиапазон частот от 9 кГц до l IТц, прделы
допускаемой абсоJпотной поrрешности из-

мерениЙ }ровня в дtапа:}оне от миtтус 50 дБ
до 0 дБ относительно опорного уровЕя
+2,3 дБ (от 9 *Гц до 10 МГц вшr.) и +1,3 дБ
(от l0 МГц до 1 IТц BK;l.).

Компаратор-аlrzulизатор

фазовьй VСН-32З,
рег. JФ 70997-18

Уровепь собственных фазовьпr шумов при
чlютоте входного сш]lала 5(10) МГч в ре-
лотме <.Щва входа)) для пары сигнапов Ж,
при частоте аяа.пиза дБн/Гц: 10-минус 135

(l30), 100 - миЕус l55 (l45), 1000 -
минус lб0 (158), >10 000 -минус lб3 (160)

Вспомогательное сред-
ство.
Генератор-ка.пибратор
BpeMeEHbD( интервалов
DG535

.Щиапазон устаповки вр€менй задержки сиг-
Ha;ra от 0 до 1000 с.

Всего rшстов 35
Лист 10

.Щиапазон частот вьD(одяьIх сигнrlлов от
1 мГц до 50 МГц, предеJIы допускаемой от-
носительной погрешности устаяовки ча-
стоты вьD(одlого сиtнала
+ (1,0,10{ F+15 пГц), где F установленное
зЕачение частоты сигнала.
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пабл 3

5.2 .Щопускаегся испоJlьзовiшие других средств поверки, обеспештвающих определение

метрологических характеристик поверяемых Ч3-1 1 0 с требуемой тощостью.
5.З ПрименяеМые средства поВерки должны бьггь исправны, поверены и иметь Сведения

о р€зультатах поверюi в Федершtьном информационном фонде по обеспечению единства

измерений.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведеЕии поверки должны быть соблюдены требовшrия безопасности,

реглlментированные в ГОСТ ШС 610l0-1-2014.

7 ВНЕШНIЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ

7.1 При внешнем осмотре проверить соответствие Ч3-1 l0 слелующlтм требовшtи-шrl:

- соответствие марrоrрвки Ч3-1 10 формуляру и опис.лнию типа;

- соответствие комплектIIости Ч3-1 l0 формуllяру;
- сохранность пломб;

- чистота и испрllвIIость соединителей;

- отс}тствие внепIнпх мехzlническrх поврждений корrryса' мешающих работе с прибором,

и ослабления элемеЕтов коЕструкции;

- сохраппость органов упр:lвлеЕия.
7.J РезультатЫ поверкИ сIштать полохитеJIьными, есJIи вьшоJIIIяются условrlя п. 7.1, в

противном слуrае Ч3-1 10 брацrют.

Всего листов 35

Лист 1l

Перечень рекоменфемых
среdспв поверкч

Опер ацuч ttoB еркц пр ефю-
цuе прчмененuе среdспв пс>

BePKu

Мепролоzчческuе ч пёrнwrескuе пребоваltчя к среФ
спзам поверпц необхФчмые dля провеOенчл пь

Bepкu

31 2

Вспомогательное сред-
ство.
Усиrпrrc,.ть-рспрдоп,t-
теJъ импуJIюньD( сигна-
лов TimeTech 10188

l вход, 16 вьD(одов, дмте,ьнойъ фрrrга шrл-

пуJIьсною сигнала не fuлее 1 нс

Вспомогательное сред-
ство.
пэвм

Интерфейс Ethemet и RS232, ОС Windows 7,

10, процессор с такговой частотой
400 МГц, оЗУ l28 Мб
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8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подгmовпть Ч3-110 к работе в соответствии с руководством по его эксплУатацпи
(лалее - РЭ), средства пов€рIФ - в соответствии с ж экспJryатащлоняой документацией.

8.2 Перл поверкой Ч3-1 l0 убешrься, что условия поверки соответствуют указаrrным в

разделе 3.

8.3 Перд прведеЕием операций поверки необхо.щмо:

- проверrть комплепность рекомендуемьD( (и.тпr аншоrишъпк им) срдств поверки;

- заземJIить (есrш это необходимо) на обrrую ToTIKy зilзеIчtления средства измерений и

вкJIюIшть пmание заблаговрменно перед очередной опершцей поверкй (в соответствии со

временем установлепия рабочего режима', указанным в эксплу:rт цrопной докрlентации).
8.4 Опробование
8.4.1 В соответствии с разделом 2 РЭ подгоmвить Ч3-110 к рботе и вк.lпо.шть. Черз

интервал времени не более 15 миrгл (интервал времени доrryск:!ется оцредеJIять по встренным
часам Ч3- 1 l0) на блоке ив,щкаторном иJш на отображаемом черз wеЬ-иятефейс монитор (дtя

ч3_110м) должяа появЕться падIшсь (ЗАХВАТ)), что свидетеJIьствует о вIiD(оде в рабочrй

рlлотм, При этом не доJDкЕа отр:uкаться информачия об ошибках.- 
8.4.2 Прогрегь частотомер универальньй cNT_90 в течеЕии 15 миrгуr. Поочердrо

подкJIючить на вход частотомера вьD(одные сигналы Ч3-110 частотой 1 Гц, 5 и l0 МГц ва

нагррке 50 Ом.
Определить номинalJIьЕые значения частоты входrьD( сшryсоид:UIьньж сигналов 5 и

l0 МГц, а также вьD(о.щого импульсного сигяала 1 Гц.
8.4.3 Прогреь осци.lшограф цифрвой DPo70404c в течении 30 минуr. Поочердно

подкJIючить на вход осци.тшотрафа вь,D(одlые сигнаjIы Ч3-110 частотой l Гц, 5 и 10 МГц на

нагрузке 50 Ом.
определить средrее квадратическое значение напрлкеЕшI BbD(oдrbD( синусоидальных

сигяалов 5 и 10 МГц, а также парап{етры вьD(одного импульсЕого ситнала Еа Еагрузке 50 Ом:

- частота сипtал4
- поJIярностъ,
- 1lмплитуда сипIilла,
- длительность,
- длитеJьпость пере,щего фрнта.
8.4,4 Результаты поверки сIштать положительными, ecJM:

- по истечепии не более 15 минуг на блоке индикarторном (па отображаемом через web-

интерфейс моIтиторе) Ч3-110 отображается надпись кЗдХдТ> и отсутствует информация об

ошибках;
_ номин:lльllые зЕачения частоты выходньж сипlмов 5,000 МГц, 10,000 МГц, 1,000 Гц;

- среднее квадратп.Iеское зЕачение нIшряжения вь,D(одlьD( синусоидальньD( сигнмов 5 и

10 МГц на нагрузке 50 Ом от 0,8 до 1,2 В;
- пара {етры вьD(одrого имrryльсного сигнаJIа на нагрузке 50 Ом:

- частота сигнаlлъ 1,0 гц;

- полярпость положптельная;

- iмпJштуда сипtала не менее 2,4 В;

- длитеJьность от 20 до 40 мк;

- длитеJьность пер€ддего фрЕта не более 30 пс,

в пртивном случiле Ч3-1 l0 брацrют.

Всего rшстов 35
Лмст 12
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9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Собрать схему согласЕо рисуrку l.

Ethemet

Рисунок 1 - Схема дrя прверlс,r ПО средства измеренIй

9.2 Подклюшться к Ч3-110 черз ивтерфейс Ethemet в соответствии с руководством по

эксплуат ци.
Персоншьньй компьютер и ч3-1t0 доJlжны быь в одlой сgги, По уlrоJ[ч.шtию IP адрес

имеет значение 1 92. 1 б8.0, l 70.

9.3 Выбрать раздел (Настройки>>, затем нажать

идентификационные ддiные прграJltмного обеспечепия.
<О программе> зафиксировать

Таблица 4 - Иденти икационные дшные По

9.4РезУльтатыповеркисчитатьполохителЬными'есJIин{МменоВаниеиномерверсииПо
соответствует описrшию типа. Идентификационные данвые По представJIены в таблице 4. В

пртивном сlгуrае ЧЗ-l l0 бракуют.

10 ОПРЕДЕJIЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКIШ ХАРЛКТЕРИСТИК
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ

10.1ПроверкадиапазоЕаопределевиесистематическойабсошотнойпогрешностии
среднего квадратического отклонения (сlryчайвой погршности) измерения интервапов времени

10.1.1 Пр""р*ч диап:tзонц определеЕие систематшIеской абсоrпотной погрешности и

среднего квадрат}r1Iеского откJIоЕения (сry"rайной погрешности) измеренItя иЕт€рвалов времени

провести по схеме, представлеIшой ва рисупке 2,

l lеред проведением измер€ний, с помощью осциrrлографа цифрвого_ 
_ 
DPo70404c,

опредеJIпть задержкУ прохождения сигнzlлов между кабелями кКаб,1 DPOD - <Каб,2 DPO> и

<Каб.1 Чз-1l0> - <Каб.2 Чз-1l0)). Разность задержек кабелей Ап, подктпочаемьп< к Ч3-110 п

DPO70404C, в дальЕейшем использомть KllK поправку к результатiм измер_нкй Ч3-1 10,

10.1.2НастроитьзначениезадержкисигнiлJIагенераТора-калибратораВр€меЕньD(
интеркшоВ DG5з5 такиМ образом, оJб"r r"чr"п"" результzrта измерения осциллографа

цифровою DPO70404C было менее l нс,

Всего листов 35
Лист 13

Персона.llьньй
компьютер

ч3-1l0

ЗначениеИдентификационные дм-
изнакиные

132
ПО блока индикацииПО блока измерения интер-

и частотывалов
По блока

сиID(ронизiulии
Идентификационное
наименование По

не ниже вер. lне ниже вер. lне ниже вер. 1
Номер версии (идентифи-
кациоЕIIый номер) ПО

и управления
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Каб,2 Ч3Jl0

каб. l t{3-1l0

каб, 2 DPo

Рисlъок 2 - схема для проверки д,Iапaвон4 определеIrия систематической абсоJпотпой

погрешностИ и среднего кваДрu-r""*оaО откJIонения (сlгуrайной погрешности) измер€ния

интервzIлов времени

В соответствии с РЭ настроить Ч3-11О и осциллограф цифровой DPO70404C на

отображение среднегО квадратического откJIонения резуJIьтатов измерений (средrего

квадратического откJIоЕениJI (сrrрайпой погреrшrости) измерениJI интерваIIов времени),

Провестинеменее.l0измеренийиIIТерВIIлаВремеЕиТп*Ч3-110оИ
T,,,u оро r) с лрлтtленением Ч3-1 10 и осциJIлографа цифрового DPO70404C,
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кГСИ. Измерumелч uнmервалов BpeMeHu u часmоmы прецuзuонные унuверсапьньtе ЧЗ- 1 l0.
Меmоduка поверкu. МП б51-24-057 >

систематическlто абсо.lшотнlTо погрешность измерения интерваrлов времени ZTMlx
опр€деJшть к:к мzrксимаJlьЕrто разность i-ю рзулътата пзмереЕЕя интервала времени по

формуле (1):

lТм,цх: Тuзм чзllо(i) Тuзм орб (i) + Ь" (1)

10.1.3 Собшодм схему подк}Iючения, предстalвлеЕIIую на рисунке 1, вместо

осциJIJIоцрфа щ.Iфрового DPo70404c пожJrюIмтъ частотомер универсаUIьньй CNT_90. на вход

<ЕХТ RЕF > подать сигЕalJI 1 0 МГц от РЭ 1 , на частотомере устzшовить режим работы от внешпего

опорного генератора_
Повторrrть измереЕия для интервалов времени 1 мкс, 1 мс, 500 мс, l с, l00 с и 1000 с

добавляЯ значениЯ задержеК сигЕilлов к ycтzmoыIeнHoMy на геЕераторе-калибраторе BpeMeEIrbD(

интервалов DG53 5 значению.

,Щля полрения о,трицатеJIьного значеЕиrI иIlтервала времеЕи на Ч3-1l0 устЕtЕовить вход

<Б> - старт, вход <сД> - стоп.

10.2 Проверка диапазона и определение абсоrпотной погрешности измеlrения частоты

сиrт]ilлов
10.2.1 Проверку д{iшазона и оцределение абсоJпотЕой погрепшости измерения чiютоты

сиIналов провести по схеме, изображенной на рисунке 3.

10.2.2 На генератор сигЕiллов подать опорньй сипrа.п l0 МГц от РЭ l .

Настроить вьD(оды 1 и 2 RF OUT на вьцачу синусоидаJrьньD( (импульсньп<) сигналов

1 МГц апrплитудой 1 В.
10.2.3 Настроить каншш <д> и <Б> Ч3-110 на измерение чaютоты. Установить порог

срабатьвания Компаратора piBHbTM 0 В, время измерения равным 1 с, входвой rлr,rпеданс рzлвным

50 ом, связь с истоtIником сигнала - (дС) или <<DC>> для синусоидаrльного иJм импуJIьсного

сиIнала соответственно.
10.2.4 В соответствии с табlrицей 5 провести не менее 10 измерений дтя каждого зЕачеЕпя

частоты входIого сигнitла и зафиксировать среднее значение резуJrьтатов измерений.

Всего листов 35
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рисунок 3 - Схема дrя проверки диапазона и определения абсолютной
погрепlности измерениJI частоты сигналов



кГСИ. Измерumелu uнпервалов временu u часrпопы прецuзuонные унuверсмьные Ч3- l I0
Мепоduка поверкu. МП 65l -24-057 >

в грфе 4 таблицы 5 приведены значеrия абсоrпотной погреrшости к}меренRя частоты

сrrrяалов, рассчптанные по формуле (2):

t Fx. (|доf |* 4!дЩЦrо* ) , (2)

где: Доl - пр€деJш доrryскаемой отпоситеrьной погрспшости по чlютоте опорЕого

геЕе,ратOра;

Fх - измернное значение частоты, с;

Дrул - абсо.тпОтпzlя поц)ешнОстъ измерения, обусловленная погрешностью уgtаIIовIш

}ровЕя заrryскц с;

Дrrслн - бсолОтная погр€шнОсть оцределенИя разностЕ временИ задержкИ ИrlШIУJIЮНЪ,D(

сшчалов, связанная с Ееоднордностью измеритепьньD( каналов, равЕrц (80+80)/,,13 пс;

',.зх 
-ИЕr€РВаЛ времеЕи пзмереЕI{я, устаповлепнъй на Ч3-1 10, с;

м", -Щut*Ь!rz ,rо",Кд КР,

/Uупl, llJупz - абсо;потная погрепшость уст:lновки урвней заIryска компараmрв
вхо.щьD( кап:lлов, равяая 1 мВ;

Iфl, Крэ - значепия крутизпы фронтов измеряемъ,D( сиI.ttалов в в точке уровня запуск4 В/с.

10.2.5 Првесги не менее 10 измернпй ди кФкдого устаЕавJIиваемою зЕачения п

з!шисать среднее значение р€зультатов измерепrй в таблшцr 5.

10.2.6 ЗяаченПе абсолrсrгной погрешности рассштать по формуле (3) и зашсать в

табшлчу 3.
/f= Fx- Fэ.. (3)

10.2.7 повторить Е|мерения по п.п. 10.2.1 _ 10.2.6 для ,щzшазона частот от 1 мгц до

500 МГц, при этом вместо генератора сиIrrалов MCSG4O-ULN-2 установить генератор сигнztлов

пlюизво.тьной формы 33612A. Генератор сигнllлов настоить на вьцаrш пмпульсньтх сигналов

амплитудой l,0 В.

т а б л и ц а 5 - Проверка дrапазона и определение абсолютной погрешности измерения ча-

стоты
Частота вход-
ного сигнала

Fэ-

Измернное значеЕие ча-
сготы, &

зпачение абсолют-
ной погреrrшости,

Гц

Прдепы доrryскаемой
абсолютной погреш-

ности, Гц
I 2 3 4

Импуlьсные сигналы

1мГц
(А))

+5,0.10-12
(Б ))

l МГц
(А)

+1,55.10,3
кБ>

Всего листов 35
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кГСИ, Измерumелu uнmервмов временu u часrпопы прецвuонные ,нuверсалtьные Ч3-1 10,

MeпoduKa поверкu. МП 651-24-057 л

п одолжение табл и цы 5

Частота вход-
Еою сигналц

Fэл

Измернное значение ча-
стоты, Лх

значение абсоrпот-
ной погрешности,

Гц

Пределы догryскаемой
абсоrпотной погреш-

ности, Гц
1 J 4

20 МГц
(А>

+1,9.10-2
(Б>

50 МГц
(AD

+4,75.10-2
(Б>>

100 МГц
(AD

+9,51.10-2

200 МГц
(А)

+0,19
(Б)

350 МГц +0,33
(Б)

500 МГц
(А))

+0,49
(Б)

Синусоидатlьные сипliшы

1МГц
(А)

+1,55.10 3

(Б)

10 МГц
(А>)

(Б ))

50 МГц
(AD

+4,,75.ю2
(БD

100 МГц
(AD

+9,51.10-2

кБ>

((А>
+0 19

(Б>

З50 МГц
кА>

+0,3з
(Б ))

Всего rпrстов 35
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2

(Б)

(А>

+ 1 ,9. l0-2

200 МГц



Пределы допускаемой
абсоrпотной погреш-

ноgти, Гц

значепие абсоrпот-
ной погрешности,

Гц

Частота вход-
ного сигнzlлц

Fэ-

Измернное зпачение ча-
стоты, &

431 2

(AD
+0,49500 МГц

(Б)

+ 1,03 . 10-|350 МГц (В))

+1,5б500 МГц (В>

+1,181 ГГц (В)

5 ГГц (В>l

+9,б0l0IТц (В))

+l9,8420 ГГц (В)

кГСИ. Измерumелu uнmервмов временu u часлпопы прецu:}uонные,нuверсмьные Ч3-110.
Меmоduка поверкu. МП б5l -24-057 >

п одолжеЕ и е табл и цы 5

l0.3 Проверка диaшазона и определение абсоrпотпой погрешности измер€нпя периода

следования сипllцов
проверку дпrшазоЕа и определение абсошотной погрецшости измереttllя периода

спедовzlниJI сигнаIов првести по сх9ме, изображенной на рпсунке 3,

10,3,1 На геперirтор сигн:шов подать опорпьй сrrгпа;l 10 МГц от РЭl.
Настроить выхо,щI l и 2 RF OUT на вьцачу спнусоидаJьЕьD( сигналов l МГц амп.lштудой

lB.
10.3.2 НастриТь каlа.lЫ <д> и <Б> Ч3-110 на измереЕие периода_ Установить порг

срабатьвавия компаратора рllвпьп,r 0 В, BpeMJl измерения равным 1 с, входной импед:lнс равЕым
50 ом, связь с истоtIником сигнма - <АС>.

10,3.3 Провести не менее 10 измерений д;tя к.I)кдого устaшaвJIймемого значения на капале

<А> и записать средIее значение резуJьтатов измерний в таблrщу 6.

т аб л и ц а б - Прверка д{апазона и опрделение абсолютяой погрешяости измерения пери-

ода следовalния сигнalлов

Период сле-
довzlни-rl сиг-

нала 
'эй

Измернное значение пе-

РИОЩ\ lхп

Значение абсо.lпот-
ной погрешности, нс

Пределы допускаемой
абсотпотной погреш-

ности, с
l 2 3 4

l000c
(1 мГц)

(А)
+б,0.104

кБ>

1 мкс
(1МГц)

(А)
+1/1,55.10J

(Б>

20 нс
(50 МГц)

(AD
+ 1/1 ,90. 10-2

(Б))

+б,04

Rсего листов 35
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Мепоduка поверкu, МП 651-24-057)

п одолжениетаблицыб
Период сле-
доваЕия сиг-

налц tап

Измерппое значеrпrе пе-

риодц /хл

Значение абсо.пют-
ной погрешности, нс

Пределы догrускаемой
абсоrпопrой погреш-

ности, с
2 3 1

l0 нс
(l00 МГц)

(AD
+1/4,,t5.ю'

(БD

4нс
(250 МГц)

(А>
+ l/9,51.10-2

(Б)

2,5 нс
(400 МГч)

(А)
+ l/0,19

(Б>

2нс
500 МГц

(А>

(Б>

2,857 нс
350 МГц кВ> +l/1,03.10l

2 tlc
500 МГц кВ> +l/|,56

1нс
l ГГц

кВ> +1/l,l8

200 пс
5 ГГц

кВ> +ll6,04

100 пс
10 ГГц

(В)) +1/9,60

50 пс
20 ГГц

кВ> +1/l9,84

В грфе 4 таб:пщы б приведены значения абсолотной погр€шIrости измер€ния периодов

следокlния сllгналов, расс(штанные по формуле (4):

+tx,.(|6of|+*) (4)

где: Д./ - пределЫ доrryскаемой отяосrте.тьпой погр€шности по чаýтоте опорЕопо

генератора;

'х, 
- сре.ще€ значение резуJьтатов измершй периода" с;

дIия-i - абсоrпотнаJI погреrшrость, связанЕая с нео,щородЕостъю измеритеJIьного кдlала

равная 80^lЗ пс1'

'лх,. 
-иЕтервал времеЕи измерешrя, устаrrовленвьй на Ч3-110, с,

10.3.4 Провести не менее 10 измерний дlя кФкдого устаЕавIIпв{lемого значения на каЕале

<<Б>l и записать средIее значение р€зуJIьтатов измерний в таблшу 6,

10.3.5 значение абсо.тпотяоЙ погрешности рассчитать по формуле (5) и заппсать в

табличу 6.
/fi= ry,n - t11. (5)

Всего листов 35
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кГСИ. Измерumелu uнmерв(uов вре74енu u часпопы прецuзuонные унuверсмьные Ч3-1 I0
Мепоduка поверкu. МП 65I-24-057>

10.4 Опрлеление относитеJIьпой погреппrости по частоте в режиме синхронизации по
сигЕалам ГНСС ГЛОНАСС/GРS при иятермле времени измерппя l суп<п

10.4.1 ОпрлелеЕие относитеJIьной погрешносги по частоте в режиме сию(рнизаЩи ПО

спгЕалllм ГТ{СС ГЛОНДСС/GРS при иЕтеркuе времени измерения 1 супtи провести по схеме,

прдсгав.тlеlшой на рисупке 4.
в соответствии с Рэ подготовить Ч3-1 l0 к работе в режиме сш{хрнизации по сигналlм

гнсс глонДсс/GрS. Перд проведением измеревий выдержать Ч3-1l0 в режлr.rе
синхроIrизации не менее 1 сугок.

Вкrпошть VСН-314 в соответствии с руководством по экспJryатации ЯКУР.41l 146.014рЭ

и прогреть в течеЕие 2 ч.
10.4.2 Устадовить в меню (опции) параIr{етры измерения VCH-314 в соответствии с

руководством по экспJryатации ЯКУР.4l l 146.014РЭ:
- коэффициент }мпожения 1 , l06;
- мalксим:tJlьЕое время усреднения измернпй 86400 с;
- число измерений 10;

- входIiuI частота 5 МГц.
10.4.3 Заrryстить однократньй режим измерений. По истечеЕии сугок зафиксировать

среднее значение разности частот (относитеJIьIIуо погрешность по чaютоте в режиме
сшD(рниЗ цrи по сигналiМ гнсс глондСС/GРS при иЕтервале времени измер€ния 1 сугки),

RS232

рисунок 4 - Схема определения относительной погрешносм по частоте в режиме
сиID(рониздши по сигналам гнсс глоttдСС/GРS при иятермле времеЕи измерения l суrки

10.5 Опрлелепие относитеJIьной погрешности по частоте от вкJIючения к вкJIючению

Рекомендуется совмещать с п. l0.4
10.5.1 ОпрлелеЕие отпоситеJьной погрешrости по частоте от вкJIючения к вкпюченпю

провести по схеме, прдсгавrrенной на рисунке 4, при этом от Ч3-110 откJIючить приемЕуIо

imтeнrтy сигяалов ГНСС.
10.5.2 В соотвегивии с РЭ подготовить Ч3-1 10 к работе.
Вкrпочить VСн-3 14 в соотвgгствии с руководством по экспJryатации ЯКУР.41 1 146.014рэ

и прогреть в течепие 2 ч.

Всего rшcToB 35
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<ГСИ. Измершпелu uнmервсtлов BpeMeHu u часпоrпы прецuзuонные уuверсмьные Ч3-1 l0,
Меtпоduка поверкu. МП 651-24-057>

10.5.3 УстаповЕтъ в меню (опIцlпD пара1'{етры измереЕЕя vcfi_314 в соответствпи с

рукоюдстк)м по экспJrуатащи ЯКУР.4l l 146.014РЭ:
- коффпцеЕI умЕожения l , 106;

- макспмаJшlое время усредrения измереIпrй 1000 с;
- ц{сло пзмерений 10;

- входЕая IиcToTa 5 МГц.
10.5.4 По истечении шmермла времеЕЕ Ее менее 1000 с зафrксирвать среднее зЕачеЕие

р }Еостп чаgIот/ (относитеrьвую погрецшостъ по частOте).

10.5.5 Вьпgпоwrь Ч3-110 и выдержать в выкJIюченном состоянии Ее менее 2 часов.

Затем Ч3-110 вкJпочить и дождаться вьо<ода в рабочий рясrм.
10.5.6 Повторrтrь измереfiхя по п. l0.5.4.
по истечепии интервала времени не мепее 1000 с зфиксиркrть средIее значепItе

разпости частOт/ (отяосrrтеiьпую погрешЕость по частоте).

10.5.7 огноситоьrrуо погрешность по твстоте от вкJIючеЕия к вкпючению опредеIIЕть по

формуле (6):

lfon*n- -- fэ - ft (6)

10,6 Опрделение нестабильности (среднего квадратического относIIтеJIьЕого

духвыборочного отклонения) чаютоты вьIход{ьD( сигналов 5 и 10 МГц прп интервалaж времени

измерний 1, l0 и l00 с
Рекомендуегся совмещать с п. l0.4
10.6.1 ПовторИть измерения, изложевЕые в п.п. 10.4.4 - 10.5.5 дIя чalстоты вьD(одlьD(

сигЕ:lлов5иlOМГц.
10.6.2 По истечении интеркша времепп Ее менее 1000 с зафиксировать значения средrего

квадратического относитеJьного двдвыборочного откJIоневt{я при иЕтерваJIах времени

измерений l, 10 и 100 с.

10.7 ОпрделеНие систематиllеского суIочного изменения частоты без сикхронизащI{ по

сигнала!,l ГНСС, относителъной погршности по частоте на межповерчном интерваJIе и при

выпуске
10.7.1Повторитьизмеренияпоп.п.10.4.1-10.4.3приоткJIюченнойантеннесигЕДIов

гнсс (режим без сиrжропизацих) на интервшrе времени наблюдений не менее l l сlток,

По за""рш"rr,ю измервий в пргрlмме компаратора частотного VCH-3I4 открыь гра-

фик относи.геrЬпой разностИ 1пютот прИ интервале времени измерения l сугr-и, зафиксирвать

средrие значения для каждьIх суток и занести в таблицу,

10.7.2 Расс,птать зIlачеЕшI системапIIIеского сугоlшого измененIrя частоты по формуле

(7) и занести в таблицу 7:

vi: lfi+l - Дfi (7)

Всего листов 35
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кГСИ. Измерumелч uнпербсuов временu u часпопы прецuзuонные уuверсмьные Ч3,1 10,

Мепоduка поверкu. МП 65I-24-057D

10.7.3 Систематическое суючное измепение частоты без синхрояизацпr по сигЕllлам

гнсс опрлелить kzlr( средrее зпачеЕие систематиtIеского измепения чzютоты за интервал

"рлr"r" ""бrоОденпй 
l суп(и при иrттервале времеЕп пабrподенй не мепее l l сугок по формуле

(8):

у: Еl=r'' (8)
п

Т а б л и ц а 7 - Опрделение систематического сугочного измененЕя частоты без сиrл<роrшзацпп

по сигналам Гнсс

Ns п/п
.Щата

значение относитеrьной
погрешности по частоте в

i-ecyKи,lfi

систематическое измененtrя ча-
стоты при интервaше времени

наблюдений 1

1 2 3 4

1

2

ll
ср,шее значение систематического с}точного измене-

ния частоты без по сигна;rам Гнсс

10.7.4 огносительную пофешНость по чaютоте на межIIоверчном интервzлJIе определить

по формуле (9):

/f/f = v, 365 (9)

где: .3бJ- количество дней в году.
10.7.5 В сJI}чае, ecJm отЕоситеJIьнzlя погрепшость по чlютоте при выпуске превышает зна-

чение +5,0.1Гll, пропзвести построЁтку чlютоты Ч3-110 в соответствии с его РЭ (вкладка

<Настройки> - <Настройка смещения частоты опорЕого генераюра>). По завершении операIии

сохр.rнить код смещеЕшl частоты в ПЗУ Ч3-110.
зафиксировать отiосительную погрешность по частоте при вьшуске,

Всего листов 35
IfucT22
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10.8 Определение ослабления гармоIrическrх состrвJIяющих в спект€ вьD(одlых

сигЕалов 5 и 10 МГц
10.8.1 Определевfiе ослабления гармоЕическв состашшющх в спекгр€ вьD(о,щьD(

сигЕalлоВ 5 и l0 МГц произвести поочередtо с помопрю анrUмзатора спекгра FPCl000 по схеме,

приведенной на рисунке 5.

Рисрок 5 - Схема опрделения ослабления гармоничесю{х составJUlюп{их в спектре вы-

ходlьD( сигЕалов 5 и l0 МГц

Всего листов 35
Лпст2З

K!:UJ- Usмгч (l0)

где: К/ - коэффициект ослабления спекгральной составJIяющей частотыf лБ;

U7- отсчет амп.lплтудI спекграJrьной составпяющей частотыf lЁ;
Usмл,{- отсчgт амrlпrтryщ спеrгра.lьной составrr.шощей частотой 5 МГц, дБ,

10.8,3 Повторитъ п. 4.|2.2 дIя сипllша l0 МГц. С помощью маркера сЕять отсчеть]

alмIlJштуды спектрalльцьD( сост:вJlяюпlих на частотzлх 10, 20 и 30 МГц. Рассчитать ослаблепие

спектраJIьньD( составллощдх 20 и 30 МГц по формуле (1 l):

Kl:Ur, Uпмгц (11)

гле: K,r- коффициент ослабленпя спектраJьноЙ состав.тlяощей частотыf tЁ;
d7 - оra"", zмIUштуды спеrграьной составrrлощей часrотыl дБ;

Urrпл,, - oTcrer ампJrиту,щI спекгр{lJIьной состzlвляющей частотой 10 МГц, дБ.

10.9 Опрделение спекграJьной плотrrости моIщости фазовьп< шумов в о,щой боковой

полосе спекгра на частотlD(: l0, l00 Гц и 1, 10 кГц
10.9.1 Определение спекграJIьной плотности мопцости фазовьпr шумов в одrой боковой

полосе спекгра вьD(одного сипltша 5 и l0 МГц произвести с помощью РЭl и компаратора-

апшпrзаmра фазового VСН-323.
10.9.2 СобратЬ схему, приведеЕную Еа рисуIrке 6. На вход <Z> компаратора-zмluшзатора

фазового VСН-з2Ъ подать iигнм 5 (l0)-МГц m РЭ1, на входы <Х> и <Y> подать сигншы 5 п 10

МТц Ч3-1 l0 соотвgгстве нно.

Аяапизаmр спекгра
Fрс 1000

о,
Вход5 МГц l0 МГц

ч1-110

10.8.2 на вход zlнализаюра спекгра Fрс1000 податъ сигнал 5 мгц от ч3-110 и запустить

измерения в соответствии с РЭ. С помощью маркера снять отсчеты lмплитуды спектр:UIьньD(

составляющих на частотах 5, 10, 15, 20 п 25 МГц. Рассшгать ослабление спектaUьньD(

составJIяющих 10, l5, 20 и 25 МГц по формуле (10):
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рэ1

5 цl0 МГц 5 МГц

ч3-110 чсн-з23

>> <<Z>,(х> (

Рисунок б - Схема определенrrя спекгр:lJьной плотrrости моIцности фазовых шумов в од-

ной боковой полосе спекгра вьD(одного сиIча;tа 5 (l0) МГц

10.9.3 Запустить измерепия компаратора-ан:tJшзатора фазового VСН-32З. Проводlть
измерения в течение не менее 30 мин. С помопью маркера определить отсчёгы фазового шрlа
при отстрЙке m несущеЙ частоты па l0 Гц, l00 Гц, 1 кГц и l0кГц. В сJrучае, есJIи маркер
попадает Еа выбрс в спеrгр, переместитъ маркер на несколько делений в сторЕу.

10.1 0 Опрлеление смещений формируемой шкzlJIы времени относитеJIьЕо нациопапьноЙ

шкttJш времени UTC(SU) в режиме сиrтхронизации по сигна;rаrrл ГНСС ГЛОtlАСС/GРS
10.10.1 Смещение формируемой шкапы времени отиосительно национа_тьной rrп<а.пы

времени UTC(SU) в режиме синхронизации по сигнала { ПIСС ГЛОНДСС/GРS определить с

,rЪмоrцью РЭl, работаlочего в pe)ImMe синхрнизацип по сигналам гнсс глондСС/GРS, и

частотомера универсrшьного CNT-90 по схеме, приведенной на рисунке 7.

кабели, подкrпочаемые к входirм <д > и <в > частотомера универсальвого CNT-90, должны
бьrгь о,щаковыми по длине и типу. В ином сл)цае в резуJIьтате измерний пеобхо,щмо ушты-
вать рчrзЕицу задержек прхожденrlя сигвiIлов в по,щJIючаемьIх кабелях.

10.10.2 На вход <Д> частотомера универсального CNT-90 подать импуJIьсньЙ сигнаЛ С

вьпсода <l Гц> Ч3-1l0, на вход <В>> частотомера универсального CNT-90 подать имrryльсньй
сигяа:l 1 Гц от РЭ1, работшощего в режиме синхронизаIц{и по сигналам ГНСС ГЛОНАСС/GРS.
Частотомер универсаьньй cNT-90 установить в р€жиме измерений интервшlов времени.

Рисунок 7 - Схема определения смещения формируемой шкалы вре-

мени относительно ЕaшIиоЕzlльной шка.пы времени UTC(SU) в режиме сшfiро-
низаlии пtl сигнlшаJtt ГнСс ГЛо[IАСс/GРS

рэ1

<l Гц>

ч3-110

<1 Гц>

Всего .rпtстов 35
Ллст 24

о,

Ч аспоtпомер ун uверсалльныft CNT-9 0

(А)) (В>>
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10.10.З Настроить вхо,Фr <<А> и <В>> частотомера },нверсaIJьного CNT-90 в соотВетстВии

с парапrетр:lI\.rи импуJIьсньD( сиtналов 1 Гц:
- пзмерение иЕтервшrа от А до В (Meas Func ---, Time ---+ ТimеЦlgrvаl ---+ А to В);
- интервал между измерениями Ее менее 10 мс (Settings --- MeasTime ---r <10 msD;
- rIисло измерений не мевее l00 (Settings ---+ Stat ---+ No.Samples -- <100>);

- срабатывание по передrему фронry (nput А(В) ---, <L ));
- связь по постоянному току (Input А(В) ---+ xPg9,
- входнм Еагрузка 50 Ом (Input А(В) --* <50OD]
- зат}хание lx и перкrпочатеJIь Еа щупzlх lx (lnput А@) -* <lxD;
- ру.шой затryск flnput Alg) ---+ <Man>);
- уровень напряжеЕия mчкй цривязкй 1 В Qnput А@) ---+ Trig --+ <l !>);
- вык.lпо.штъ фиштршцпо (Input А(В) * Filter ---+ KOff>).

Произвести не меЕее 100 измерений иIrтервала времеЕи между вьD(одЕыми импуJIьсЕымп
сигн:lлzlми 1 Гц Ч3- 1 l0 и РЭ 1 (смещений форьллруемой ш<алы времеЕи отЕоситеJIьно

национа.тlьной шкatJш времеЕи UTC(SU) в рехиме сиЕхроЕизации по сrтпrшrам ГНСС
глонАсс/GрS ).

10.1 1 Определение абсоrпотной погрешности храпениJI формируемой шкaIлы времепи за

сугки без синхрояизации по сигналам ГНСС
l0.11.1 Повторить измереЕия по п.п. 10.10.1 - 10.10.3 и рассчитать смещение

формируемой шкzллы времени относитеJIьно национаьной шкUы времени UTC(SU) в ре)юtме
сиID(ронизации по сип{алzм ГНСС ГЛОIIАСС/GРS Т по формуле (12):

т 1

а
(12)

где Т; - iй результат измерний;
и - количество резуJьтатов измерений.

10.1 1.2 По истечении 30 мипут посJIе устzlновлениJI режима синхроItизации по сиrналап{

ГнСС ГЛОt{ДСС/GРS первести Ч3-1l0 в режим автономного хранениJl пуIем откJIюченйя при-
емяой антенны сипrалов ГНСС ГЛоНАсс/GРS.

10.11.3 По истечеЕии 1 суток повторить измерения в соответствии с п.п. 10.10.1 - 10.10.З

и по формуле ('l 'I 

) рассчитать Т,,
10.11.4 значение абсолютной погрешности хранеЕия формируемой пIкаJIы времеЕп за

сутr<и без сиЕхронизации по сигнzlлilм ГНСС опрлелить по формуле (l3):

AT*pu" (l3)

Всего rплстов 35
IIпст 25

Е"=rт,

=Tt-T

10.12 Определение абсоJIютной погрешности сиIfiрнизащи импуJIьсного сигнапа 1 Гц
внешним сигпа:rом 1 Гц

10.12.1 Определение абсоrrютной погрешности синхроЕизации импуJьсного сипtала
1 Гц внешним сипIалом 1 Гц произвести с помопIью РЭl и частотомера универсirльного CNT-90
по схеме, приведенной на рисунке 8.

Подсlпочаемые к чrютотомеру уIIиверсапъному CNT-90 кабели долrюты иметъ од{нzlков},ю

задержку прохождения сигналов в пределах l нс (о,щrнаковые по дJмне и типу кабеля), в против-

ном сJгrrае разЕость задержек в ис[оJIьзуемьD( кабелях доrrясrа уIштываться цри коЕеIпrой обра-

ботке резу.lьтатов измереЕий.
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(В><1 Гц> <1 Гц> (А)

Частотомер 1тrивер-
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РисуяоК 8 - Схема опрДелеяия абсоrпотrrой погрешпости сиID(ропизации импульсного
сипIала l Гц внепrним сигналом 1 Гц

10.12.2 Собрать схему, приведенЕуIо ва рисуже 8. На вход <1 Гц> Ч3-1 l0 подать пдrуJБ-
сньй сигнаrr l Гц от Рэ1. Этот хе сигнilл подать на вход <сд> частотомера уýиверirльною
CNT-90, работающего в режиме измерений интерва;rов времепи. На вход <В> частотомера подать

сипIzлл с вьD(ода <1 Гц> Ч3-1 l0.
10.12.3 Настроить вхо,щI частотомера уI rверсаJIьного CNT-90 в соответствии с парil {ет-

раDrи имtryJlьсЕьп< сиrна.тrов 1 Гц:

- lпrl пуrьснътй сиrна.гl;

- измереfiия по перднему фронry;
- вхо.щаJ{ I1zлгрузка 50 Ом;

- уровеIъ срабатывания по пер€дrему фронry 1 В.
10.12.4 В соответствии с РЭ Ч3-110 произвести сиlл(рониз що по внешнему сипlаIry

1 Гц. Призвести измереЕие интеркrла времеви междr' импуJьсЕыми сипI:шаlми 1 Гц от Ч3-110

и от РЭl.
10.12.5 Повторить [yItKT 10.12.4 ве менее l0 раз.

Рисунок 9 - Схема дrя проверки диzrпазона измерений длитеJьности

(БD
.I3-110

(А)рэl

Генерапор cuzшrшor проu?воlной формы 33612A

к1>(ЕхТ)

-l

))

импчльсов

Всего листов 35
Лпст26

-о

рэ1

о*

10.13 Проверка диапазона измерний дмтеJьЕости иMIryJrьcoB

1 0. l З . l Проверку д.tапitзона измереявй длительности имIryльq)в провести по схеме, изоб-

рахеппой ва рисувке 9.
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10.13.2 На генератор сипlilлов произвоrьной формы подать опорньй сигна;l 10 МГц от
рэl.
Насгрить вьп<од 1 па выдачу импульснълх сигЕа.ltов частотой 1 Гц, ампrшryдой 2 В п шриной
rпrrrrуrьсов 8 нс.

10.13.3 Настроить Ч3-110 на измерение длительности имrryJlьсов. Устаповrrть порг
срабатъ,вания компаратора равяым 0,5 В, время измерения рiлвньп\{ 1 с, входной импедаЕс

равЕым 50 Ом, связь с истоlIником сиIнiл"ла - (DC), HacTpofua измерителей: Kaнa:r <сД>l -
под<.lIючеЕ, Kaнa;t <Б> - инвертирован.

10.13.4 Провести не менее l0 измерепий и зфиксировать среднее значение резуJIьтатов
измернrл1.

10.13.5 Повторить п.п. l0.13.2-10.13.4 для значений дштеrьности импульсов 1 мкс, l мс,

l с, l00 с, 999,999 999 995 с.

,Щля зпачений длитеJIьности импуJIьса 999,999 999 995 с на генераторе сигIl:lлов

призвольной формы настроить вьD(од 1 па выдачу импуJьсIIьD( сипlалов частоmй 1 мГц,
амплrryдоЙ 2 В и шириной имIryJIьсов 999,999 999 995 с.

10.14 Проверка д{апазона измерений развости фаз
10.14. l Проверку .щапазоЕа измерrпй разносги фаз провести по схеме, изображеrшой па

рисрке l0.

Рисунок 10 - Схема дrя проверки д]апазона измерний разности фаз

10.14.2 на генератор сигналов призвоrьвой формы подать опорньй сигна;l 10 мгц от

рэ1.
Насцоить вьжо,щI l и 2 на вьцачу сиЕусоидальньD( сигналов l мГц амплитудой 1 В.

Произвести сшrхронизацию вьD(одньD( сипIалов.
10.14.3 Настроить канмы <д> и <Б> Ч3-110 на измерение разности фаз. Установить порог

срабатывания компаратора равным 0,1 В, время измерения рzlвЕым 1с, входяой импедtмс

равIIым 50 Ом, связь с истоIшиком сигна;rа - <АС>,

10.14.4 Изменяя на входе 1 (или 2) значение фазы от минус 1000 до 1000 с с шагом

400 с, убедиться, что результаты измерний рtLзЕости фаз находятся в,щ:шазоне m мияус 1000

до 1000 с (вместо 1000 с допускается отображение 0 с).

Всего листов 35
Лпсt2'|

кБ>

II3-I I0
(А>

< l0 МГц>
рэl

Генерапор cuzHoJ,oB проuзвольпой формьt 3 361 2А
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l 0.15 Проверка диапазоЕа измерений коэффшц.lента запоJIнения

10.15.1 Проверку диlшл}ова измерений коэффшщеrrта запоJпtеЕltя провести по схеме,

изображепной на рисунке 9.
10.15.2 На генератор сигн:шов призвольной формы подать опорньй сигна;l 10 МГц от

рэl.
Насгрить выход l на вьцачУ импульсны)( сипIiллов часmтой l Гц, амплитудой 2 В п

дIит€JIьЕостью импульсов 8 нс, чго соответствует коффшиекry з:шолнения 0,000 000 000 008.

10.15.3 Настроить Ч3-110 на измерение коэффшцлеrгга запоJшеt я. Установить порог

срабатьвания компаратора равным 0,5 В, врсмя измерснrtя равным l с, вхо.щой импеданс

рtlвным 50 Ом, связь с истоrшиком сигнала - (DCD, насrройка измерrтгелей: каяал <д> -
подIспючен, канал (Б) - ипвертировzlн.

10.15.4 Провести не меЕее l0 измерений и зафиксировать среднее значение резуJIьтатов
измерений.

10.15.5 Повторить п.п. 10.15.2-10.15.4 цg значепиJI дл!теJIьности импуJIьса

999,999 999 995 с, чго cooTBeTcTBysT коэффициенry запоJIнеЕия 0,999 999 999 995-

10. 1б Проверка диапазова измерений разности частот
10.16. 1 Прверку ди:шzч}она пзмерений разностя частот провести по схеме, изображенной

на рисунке l 1.

Рисунок l 1 - Схема дтя проверки диtшазона измерпий разности частот

10.16.2 На генераторы сигЕалов подать опоршй сигяш l0 МГц от РЭl,
настроить вьD(од 

- l RF oUT генератора спгнчшов MсSG4O_ULN_2 па выдачу

сиЕусоидаJIьЕого сигпала 1 МГч ампrпrryлой l в.
Настроить вьп<од 1 геператора сигнаJIов зз612л на вьцачу синусоидltJIьЕого сигнала

1 МГц аrr.rплитудой l В.

(В>(А))
ч3-110

(Б>>
рэ1

<10 МГц>

к1 RF OUT> (2 RF OUTD(ВХТ)

Геперапор са2нlrлов проuзвольпой формьl 3361 2А

<<2r>(l >(ЕхТ)

Всего rистов 35
Лист 28
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10.16.3 Настроить KilHalJш <д> и <<Б> Ч3-110 на измерение рiвности частот. Устаяовить

порог срабатьваЕия компаратора равным 0,1 В, время измереЕия равным 1 с, входной импеданс

рllвным 50 Ом, связь с истоIшиком сиIIIаJIа - (ACD.
10.16.4 Провести не меЕее 10 измеревий и зафиксировать среднее зЕачепие результатов

измереЕий.
10.16,5 Повторить измереншI по п.п. 10.16.2-10.16.4, при этом на rcнераторе сигItlшов

MCSG4O-ULN-2 последовательЕо установить значения 100 МГц, t IТц, 10 ГГц, 20 ГГц,

,Щля значепий Частот свыше 500 МГц в насТройках Ч3-110 подспютпrтъ вход <<В>>,

10.16.6 Повторить измеренпя по п.п. 4.16.24.16.4, при этом Еа генераторе сиI]l:lлов

MCSG4O_ULN-2 устаповить значение 20 ГГц, на генераторе сиrналов произволъной формы
33612Д последовательно установить значения частоты имrryльсньD( сигЕалов l Гц и 1 мГц.

Всего rшстов 35
ILълсt 29

10. 17 Проверка диапазоца измерений отношеrия частот

10.17.1 Проверку ,щaшазова измерений отношения частот провести по схеме, изобрil)кен-

ной па рисlъке 1 1.

i0.17.2 Hu ."rr"раторы сипIilлов подать опорrъй сигнал 10 МГц от РЭ1,

НастроитЬ вьп<од 1 RF oUT геЕератора сигн.rлов MCSG4O-ULN-2 на вылачу

сиIrусоидаJьного сигнала l МГц аrпшrryдой 1 В.
Настроить вьп<од l генератора сипIалов зз612л Еа вьцачу спнусоидаJьIlого сипIала

1 МГц амплитудой 1В.
10.17.3 Настроить к:lнztJlы <д> и <Б> Ч3-1 10 на измерение отношеIIиJI частот. Устшlовить

порог срабатывaшия компаратора равIrым 0,1 В, время измерения равным 1 с, входной импедавс

рйrr*п 50 Ом, связь с источником сигна.тrа - <АС>,

|0.17 .4 Провести не менее 10 измерений и зафиксиlrовать среднее значение резуJIьтатов

измерений.
10.17.5ПовторитьизмерениJlпоп.п.10.17.2-10.17.4'приэТомнаГенераторесипl:IлоВ

MCSG4O-ULN-2 последовательItо устаIловить значения 100 мгц, 1 Iтц, 10Iтц,20 ггц,

,Щ;rязваченийчастотсвл,','е5O0МГцвнастройкахЧ3.1l0подкпlо.плтьвхоД<В>.
10.17.6 Повторить измерения по rl.п. 4,|7,24,17,4, tlpи этом Еа геЕераторе сигЕалов

MCSG4O-ULN-2 установить ."Ъ""""" 20 ГГц, на генераторе сиIъ.lлов произвоrьвой формы

33612д последоватеJIьно устlшовить значения частоты импуJьсньD( сигяiшов l гц и l мгц,

10.18ПроверкаДlzшазонаизмеренийкоJlичестВаимпУJIьсоВПриинтервrrлахВремени
измерения от l00 мс до 2000 с

10.18.1 ПроверКу д,rапазона изМерений коJlичеСтва имIryльсов при иЕтервалах вр€мени из-

мереЕия от tOO мс до Z-O00 с провести по схеме, изображенной па рисуяке 12,
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ч3-110
кА>(10 МГц)

рэI

Генеропор cuzпaltoB проuзвоdной формьt 3 3 б l 2А

(1>(ЕхТ>

Рисунок l2 - Схема для проверки диапазона измерении коJIи.|естм им-

пульсов при иЕтервilлalх времени измерения от 100 мс до 2000 с

10.18.2 на г€нератор сигналов произвольной формы подать опорный сигнш 10 мгц от

рэl.
Настроить вьпtод 1 на вьцачу имrryльсньD( сиIъIшов частотой 1 Гц, амптшryдой 2 В.

10.18.3 Насгроить Ч3-110 Еа измерение коJIичества импуJьсов в заданЕом ицтервале

времеЕИ измерениЯ (оше). Устаповпть порг србать,вания компаратора равным 0,5 В, врмя
оr"aр""- р*r"* 1 с, входной импедаЕс рzвным 50 Ом, связь с истоtшиком спгЕала - (DC),

пасгрйка измерителей: KaHa:r <А> - под<.тпочен.

10.18.4 Провести не менее 10 измерений и зафиксирвать средrее значение резуJIьтiхтов

измерений.
10.18.5 Повторrь п.п, 10.18.2_10.18.4 при чlюmте вхо,щьD( имrульсов 80 МГц и

устzшовленпом времени измеренЕя l00 с (одлнотrая посьшrка),

максимаьное измеряемое зЕачение коJIпчестм имIryльсов определяется как

мttксимаJIьное зпачеппе измеряемой частоты улrноженное на мllксимаJIьньй интерва.п времени

измеренlrя 2000 с и равен l, l0l2.

10.19 Прверка дrапазона измерений коlшчестм имIIуJIьсов

10.19.1 Проверку дп**ооч ,rЙ"рний количества имtryJIьсов првести по схеме, изобра-

женной на рисунке 12.

10.19.2 На генератор спгнlцов прrтзвольной формы подать опорньй сиrяа:l l0 МГц от

рэ1.
Настроить вьп<од 1 на выдачу импуJIьсньD( сигнalлов частотой l Гц, адrлrпудой 2 В.

10.19.3 Настроить Ч3-110 на измерение количестнt имгryльсов, Установить порог

срабатывания компаратора равньп,r 0,5 В, время измереЕия р:tвным 1с, вхо,щой импеданс

равЕым 50 ом, связi 
" 

,"rо"r*о, "иг"-i - 
(DC), настрйка измерителей: каншl <д>> -

подкJIючеп.
10.19.4 Првести не менее 10 измерний и зафиксиромть среднее значение результатов

измерний.

Всего lплстов 35
Лист 30
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10.19.5 Повторить п.п. 10.19.2-10.19.4 при ч{ютоте входньD( имllульсов 80 МГц и

дождаться зlшоJшения счетiшка.
В связи с тем, чго счетIик количества импуJIьсов имеЕт р{ч}рядность б4 биТ4 а РаЗРЯДНОСТЬ

rифрового инд{катора огрilничена 15 десятп,шьши lцлфршди, догryскz}ется проверягь рабоry
счета коJIи.Iестм импульсов до 1,10l2, ,rго гарантирует переход в старшие 32 бпта 64 разряд{ого
счеттшка. Максима.lьно отобрахаемое айсло из-за ограяичепий ипдrкатора сост:lвит

999 999 999 999 999.

11 ПОДТВЕРШДЕНИЕСООТВЕТСТВИЯСРЕДСТВЛИЗМЕРЕНИИ
МЕТРОЛОГИIIЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

1 1 .1 Проверку .щrшzх}она ощ)еделение систематической абсоrпотной погреrrrности и сред-

него квадратШIеского откJIоНения (слуrайвой погрешности) измерепия интервzlлов вр€мени

опредеJrяют методом пprIMbD( измерений.
Резулътат поверкй сIштать положитеJIьЕыми, есJш поJIгIеЕЕые зЕачения cocTzlBJUпoT

(п. 10.1):
- д,Iапазон измеряемьD( интервалов времени состttвJIяет от миЕус 1000 с до п.lпос 1000 с;

- значение систематшtеской абсоrпотной погрешности измерения интервzrлов времепи

фассчитшlпое по формуле 1) находится в пределах +80 пс;

- зЕачение средЕего квад)атического откJIонения (сrrщайной погрешности) измереЕия

интервiшов времени не более 20 пс.
11.2 Дбсошотнlто погрешность измерения частоты сигнalлов оцредеJUIют методом пряlIьD(

измерний.
Резуrьтаты поверки считать положительными, есJIи дliшазоII измереЕий и расФмтzшЕые

значения абсоrпотной погрепшости измеренпя частоты сигяалов вzжодятся в пр€депах,

},каз.lнньD( в графе 4 таблицы 5 (п, l0.2).
11.3 дбсошотную погрешности измерения периода следовzlЕия ситЕzlлов опредеJиют

меТОДОМ ПРяr.tЬН ИЗМеРНИЙ.
Результаты поверки сlIитать положитеJIьными, если диапазон измерений и рассIшташше

значения абсо.lпотной погрешности измерения периода следовzшIrI сиIналов нilходятся в

пределах, указанных в графе 4 таблицы б (п. 10.3).

11.4 относительrry,ю погрпrность по чaютоте в режиме сшrхроЕизации по сигна,чам fНСС
глондсс/GрS при интерва;rе времени измерения l сугки оцредеJUIют методом прямьD(

измерний.
Резулътаты поверки считать полоя(ительными, ecJm зЕачение относЕтеJIьнои поrрепшоФи

по частоте в рс)ю{ме сиID(роншации по сиIнilлам гнсс гло}IАСС/GРS при lтIт€рвале времеви

измерения 1 супс.r находrгся в прделах *5,0,10l2 (п. 10.4).

l1.5 отrrосительЕую погрешность по чllстоте от вкJlючения к вкJIючеЕию рассчитывtlют по

формуле (6):

Zf"-.,-:fz-fl (6)

Результаrы поверки сrштать положительIlыми, если зЕачение отIrоситеJьной погрешности

по частоте от вкJIючoния к вкJIючению нzlходIтся в пределах +5,0,1Гl l (п. 10,5),

Всего листов 35
Лист 31
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11.6 Опрделение нестабильноgти (срдrего квадратического отяоситеJIьного

.шухвыборо.шою отклонения) ч.юmты вь,D(о,щьD( сигвалов 5 и l0 МГч прп шп€рмлlж времени

пзмерениЙ l, l0 и 100 с опредеJUIют методом прямьIх измер€ffi.
Результаты поверки счrтгать положЕтельными, ecJm значения нестабЕJъпости (ср,щего

квад)атд'Iеского относительного двухвыборочного отклонеrшя) чlютоты вьD(одlьD( СиГНаЛОВ 5 П

10 МГц не более (п. 10.6):

- при ш{тервале врмени измерния l с 1 ,4,1Гl l;

- при интеркrле врсмени измерения 10с 5,0,1Г12;
- при шп€рвале времеЕи измеренпя l00 с 1,4,1Гl2.
1 1.7 Систематическое с}тоtшое измеЕеIIие частоты без синхронизаrцш по сигнаJIам fНсС

при интервале времени набJIюдеЕий l супси рассчитывают по формуле (7):

_ IiL, v'
п

(8)

опrосительrrуrо погрепшость по ltacToтe на межповерочном иЕтервllле рассIштывltют по

формуле (9):

/f/f : v,365 (9)

относrrеrьrrуо погрешноfiь по частоте при выпуске опредеJIяют методом црл,trьD(

измерний.
Результаты поВерки считать положитеJIьными, есrш (п. 10.7):

- зяачение систематE.Iескою суто!шого изменения часmты без синхронизащи по

сиrпалаIt{ ГНСС яаходпся в пределах +2,0, l Гl| ;

- значеЕие относительной погрецIпости по частоте на межповертtом шперваJIе IrIхо,щrcя

в пределах +2,0,10-10;

- значение mносrrге,lьной погрепшости по частOте при выпуске нiжод{тся в пределах

+5,0.1гll.
1 1.8 Определение ослаблецпя гармониttеских составJIяющих в спекц)е въ,D(одньD( сиIна-

лов 5 и l0 МГц рiюстштыв{lют по формуле (l l):

Kl-U1- Uпмгц (1l)

Результаты повсрIоi счцтать положитеJьIlыми, есrш ослабление всех гармоническю( со-

ст.lвJIяющих в спектре выхо,щьD( сигналов 5 и l0 МГц не менее З0 дБ (п. l0.8).
l1.9 Определение спектральной плотrrости моIщ{ости фазовьп< шу rов в одrой боковой

полосе спекIра на частотФ(: 10, l00 ГЦ и l , 10 кГч опРедеJrяют методом прямьD( измеревий.

результаты поверки считать положЕтеJьными, если поJI}^lенные значения спекцrаrьной
Iшотности мощности фазовьл< шумов в одrой боковой полосе спекгра не цревышают:

при отстройке от несущей частоты 5 МГц
- на частоте 10 Гц мивус 100 дБЛч,
- на частоте 100 Гц минус 130 дБЛч,
- на частоте 1 кГц минус 140 дБЛч,
- на частоте l0кГц минус l45 дБЛч;

Всего листов 35
Лпст З2
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при отстройке от несущей частоты 10 МГц
- па частоте l0 Гц минус 95 лБЛч,
- на частоте l00 Гц минус 125 rЁЛч,
- на частоте l кГц минус l40 дýЛц,
- па частоте 10 кГц минус l45 дБЛц, (п. l0.9).
1 1,10 Опрлелеrтпе смещений формируемой шкалы времеЕи oIноситеJIьно яащона:ьпоЙ

IIIкаJIы временп UТС(StЛ) в режиме сию(рЕпзации по сшяалам ГНСС ГЛОНДСС/GРS
опредеJIяют методом црямьD( измерений.

Результаты поверки считать положитеJIьными, если значения смещений формируемой
шкzлJIы времени oTHocиTeJrьIto национшtьной шкiлJIы времени UTC(SU) в pellctмe сию(ронизшци
по сигqа:rам ГНСС ГЛО}IАСС/GРS находятся в пределах +150 пс (п. 10.10).

11,1l дбсоrпотяую погрешность хр.lпения формируемой пIкаJIы времени за супм без

синхрониз lии по сигншrам ГНСС расс.птывают по формуле (l3):

/Т"о." т7 (1з)

Результаты поверки сIштать положитеJьными, если значеЕие абсолютпой поцр€шIlости

xparдegmr формируемой шкалы времени за 1 сугки без сипхронизации по сигншам Гнсс
находптся в пределах *5,0 мкс (п. 10.1 1).

1 1 . 12. дбсоrпотн},ю погрешность сиID(рнизации импуJIьсного сигнала l Гц внешним

сиIнzллом l Гц опрделяот методом прямьD( измерний.
Результаты поверки считать положптельными, есJIи м:жсимalJьное по модуJrю значение

абсоrrютной погрешности сriнхронизaulии имIryльсного сигнiша 1 Гц внешним сигналом l Гц
нllхо.щтся в пределах +l00 нс (п. l0.12).

11.13 .Щиапазон измерений дштеJьности импульсов проверяют методом прямьD(

измерний,
Результат поверки считать положЕтеJьпыми, если резуJIьтаты измерении дJштеJьности

имIIуJIьсов Ед(одятся в .щапазоне от 8, 10-9 до 999,999 999 995 с (п. 10.13).

1 1 .14 .Щиапазона измерепиЙ разности фаз прверяют методом пряrrых измерrпй,
Результат поверки считать положитеJIьными, если зЕачеЕия рдlпости фаз паходятся в

диzшазоне от минус 1000 до 1000 с (п. l0.14).
11.15 .щиапазон измерений коэффшцеlrга заполпения проверяют методом прямьD(

измерений.
Результат поверки сIштать положитеJьными, если резуJьтаты измерний коэффшщента

зlшолЕеЕиЯ н.lходlтся в ,щапазоне от 0,000 000 000 008 до 0,999 999 999 995 (п, 10,15),

1 1 . 1 6 ,Щиалазон измерний рrrзности частот прверяют методом прямьD( измервий ,

Результат поверки сtштать положитеJIьными, есJIи резуJьтаты измерний разности частот

на(одятся в диапазоне от 0 до 19 999,999 999 999 МГц (п. l0.16).
1 1 .1 7 .Щиапазон измерений отношепия чarстот проверяют методом прямьж измеренrй.

Результат поверки считать положительными, ecJm резуJьтаты измерений отношения

ччютот нмодятся в диапазоне от 5,10-1a до 2,10'З (п. l0.17).
11.18 .Щ,иапазон измерний количества импульсов при интермлах времепи измереЕия от

l00 мс до 2000 с проверлот методом прямъ,D( измерний.
Резуьтат поверки считать положитеJIьЕыми, есJIи результаты измерний колшчества

импуJьсов при интервал ( времени измерения от l00 мс до 2000 с ваходrгся в диаrrазоне от 1 до

1.10'2 (п. 10.18).

Всего rпrcToB 35
J[ист 33
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l 1 .19 flиапазон измерепий коrптчества импульсов црверяют методом прямьrх измерений.
Резулътат поверки счйтатъ положитеJIьными, есjш резуJьтаты измеренrтй КОЛИТIеСТВа

импуJьсов IIаходятся в д{ап&tоне от 1 до 999 999 999 999 999 (п. 10.19).

11.20 В соответствии с Государственной поверочной схемой для средстъ измерений
времени и частоты, угверlt;дённой приказом Росстаrцара от26 сеятября 2022 г. М 2360:

- к рабо.лм эталонzl]\,t единицы частоты 2 разряда устаповлепы следующпе обязатеrьНЫе

трбоваяия:
_ допускаемм относительнаlI поц)ешность по чzlстоте вьD(одlых СиГЕiШОВ

(опорпого генератора) / qr находится в предепах от + 1 ,0, 10-1З до + 1,0, 10l | 
.

- к рабочrтr.r этмоЕам единицы времени 3 разряла установлены следующие обязатеlьные
требовшrия:

- предеJIы допускаемьж смещенпй рабош< шкllл времени относитеJшIо
национальной шкalJш времеЕи /Тчтс(su)-рш составлтют +10,0 мкс;
- предеJIы догryскаемой погрепшости хранения форлшруемой шкalJIы времени

/Ь" в автопомном режиме за суп(и составrrяют *100,0 мкс;
- допускаемая абсолютrrая погрешность измерения интерв:lлов времеЕи

// паход.rтся в пределах от +0,5 Ес до +0,4 мс.
1 l .21 ЧЗ- 1 10 соотвgIствует требованилrл, предьявляемым к @

часпоmы 2 оазояlа u оабочuм эпла,лонам еduнu ubt воелленu 3 оазояdа. ло Государственной

поверо.пrой схеме для средств измерепий времени и частоты, есJIи по РеЗУJIЬТаТаI\,I поверки

уст:tЕовлено, что:

- отItосительнм погрешЕость по частоте в pe)IorMe сиIжровизаIц{и по сиrншам ГНСС
глондсс/GРS при иrrгерва,Те времени изме реtмя i су Zц на(од{тся в пр€делах +5,0, 1Гl2;

- смещения формируемой шкiUIы времени отЕоситеJIьЕо наIиональной uIкаJIы времени

UTC(SU) в режиме сшIхронизации по сигналап.l ГНСС ГЛОНАССlGРS ZТtlrсбul-рr.1 НzЖОДЯТСЯ В

пределах +150 нс;

- абсоrпотнм поIрепшость хр rения формируемой шкмы времени за супм без

сию(ронизации по сипIalлaм ГНСС /Ь наход,lтся в пределах *5 мкс;

- абсоrпотная погрешЕость измерений интермлов времени /' находится в пределах

+0,1 нс (систеМатическiЦ абсошотваЯ по!решность измерений иЕтервirлов времени наход{тся в

пределах +80 пс; Ско сlryчайной погрешцости измереншi шfiерв:Iлов времени пе превышает

20 пс)

12 ОФОРМЛЕНИЕРЕЗУЛЬТАТОВПОВЕРКИ
12.1 Сведенпя о результатах поверки средства измерений передаrотся в Федераьньй ин-

формационньЙ фонд по обеспеченrло единства измерений.

по заявленrдо владельца средства измерений иrпл JIйц4 предстarвившего его Еа поверку,

вьцается свидетельство о поверке, и (и;п,r) в формуляр средства измереrrий вЕосится запись о

проведёнпой поверке' зalверяемarя подписью поверитеJIя и знzlком поверки, с указанием даты по_

верки, иJШ выдается извещение о Еепригодности к црименеЕию сродства измерений с указаЕием

прI{ЕIины Еепригодtости.
в сrrучае положительньIх результатов поверки на Си наносrrгся зЕак поверки в соответ-

ствии с укztзzшиями в описании тйпа.

Всего lплстов 35

Jlист 34
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12.2 Результаты поверюt оформляются в соответствии с приказом Минпромторга России
от 31.07.2020 Nq 25l0.

Начмьник отделения ГМЦ ГСВЧ
ФГУП (ВнИИФТРИ)

Начаьник отдела N 7l - ученый хранитель
государственного эта,rона ФГУП (ВНИИФТРИ)

Инженор I категории
лаборатории М 7l4 ФryП (ВНИИФТРИ>

фц
В.Н. Федотов

.Б. Нореш

С.А. Семенов

Всего листов 35
Лист 35
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