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1.МЕТОДЫ ПОВЕРКИ

1.1. О у ш и с  св е де н и я

1.1.1. Настоящий раздел устанавливает методы и средства поверки частотомера элек- 
че. ного универсального VM0401 в соответствии с ГОСТ 8.329-78.

Периодичность поверки - два года.

1.2. ' t : ~  и сре д с тв а  п о в е р к и

i 2.1. При проведении поверки должны производиться операции и применяться сред- 
п : нерки, указанные в табл. 1.1.

Таблица 1.1.

г Номер
j пункта

Наименование
операции

Рекомендуемое
средство
поверки,

(наименование,
тип)

Основные
метрологические
характеристики

Обязательность про­
ведения операции при
выпуске

после
ремонта

эксплуата­
ции и хра­

нении
Определение мет­
рологических пара­ -

метров:

! 1.6.2 - пределов измере­ Генератор сиг­ Диапазон да да
ния частоты и пе­ налов низко­ 1Гц- 10 МГц;
риода синусоидаль­ частотный Уровень
ных сигналов по ГЗ-122 М  . 25 мВ - 1 В.
входам А и С

Генератор сиг­ Диапазон
налов высоко­ 10 -600  МГц; ,
частотный ч Уровень
1 4-164 V 50 мВ - 1 В.
Генератор сиг­ Диапазон
налов высоко­ Г- 1,6 ГГц;
частотный Уровень
Г4-154 50 мкВт - 20 мВт
Милливольт­ Диапазон
метр высоко­ 10 кГц - 1,5 ГГц:
частотный Измеряемый
В 3-62 уровень 1 5 мВ -

10 В.
; 1.6.3 - пределов измере­ Источник вре­ Диапазон 100 не да да

ния длительности менных сдви­ - 100 мкс;
интервалов времени гов 111- 8 Уровень 2 В.

Осциллограф
двух канальный
С 1-97 ' ’
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Продолжение таблицы 1.1.

; НОМСО Наименование
операции

Рекомендуемое
средство

Основные
метрологические

Обязательность про­
ведения операции при

поверки,
(наименование,

тип)

характеристики выпуске
после

ремонта

эксплуата­
ции и хра­

нении

-диапазона изме- 
' ч длительно­

стей импульсов
Осциллограф 
двухканальный 
С 1-97

N \ /Ч

Диапазон 100 не 
- 1 с;
Уровень 0,05 мВ

да да

- относительной по­
грешности дискрет­
ности

Генератор сиг­
налов высоко­
частотны^ 
Г4-164 \

Уровень 50 мВ, 
Частота 
100 МГц

да да

* 1.6.6 - относительной по­
грешности запуска

Генератор сиг­
налов низко­
частотный 
ГЗ-122 Л

Уровень 1 В, 
Частота !0  Гц и 
10 кГц.

да да

- погрешность уста­
новки внутреннего 
кварцевого генера-

Стандарт час­
тоты и времени 
СЧВ-74

Частотомер 
электронно- ' 
счетный 43-64

Частота 5 МГц, 
относительная 
погрешность 
3- Ю'10 
Погрешность 
измерения час­
тоты 10'9/1 сч

да да

i 1.6.8 - работы от внешне­
го опорного сигнала

Генератор сиг­
налов высоко­
частотный 
14-164

Уровень 1 В, 
Частота 100 МГц

да да

Примечания:
1. При проведении поверки разрешается применять другие меры и из­

мерительные приборы, обеспечивающие измерение соответствующих параметров с требуе­
мой точностью.

2. Средства измерения, используемые для поверки, должны быть пове­
рены в opiaiiax государственной или ведомственной метрологической службы в соответст­
вии с IIP50.2.006-94.



1-2 2 .  ~ри гсверке используется специальная измерительная система, состояния из 
Ш 3 > !  т 7.1'.ЗУ. ?С  и базового блока, в который входит источник питания, контроллер гнез- 

1Г, мел; .с:- р> Знлневого стандарта частоты и времени VM2201 и модуль поверяемого час-

1 ' Г .  г ссск работы с модулем в составе системы приведен в первой части Руково­
ди , с:1л>атации. В дальнейшем при проведении поверки будут указываться включае- 

| х .  : г :  - модуля без дополнительных объяснений и ссылок.

U  7 .' .1 к квалификации поверителей

Г- '. Квалификация поверителей предполагает умение их работать на персональной
3  V  :>::с :ЙМ PC и хорошее знание образцовой контрольно-измерительной аппаратуры 

I (K l fA ) .

- - ' .  взння безопасности при поверке

4 S При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, ука­
занные в разделе 2 первой части нас тоящего руководства по эксплуатации.

1.5 Условия проведения поверки и подготовка к ней

1.5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающей среды (293+-5) К. (20+-5) град. С;
- относительная влажность воздуха (65+-15) %;
- ат.мсс серное давление (100+-4) kPa, (750+-30) мм рт. ст.;
- напряжение питающей сети переменного тока частотой (50+-0,5) Гц и содер-

_ л-ем гармоник до 5 % доЦкно б|пь (220+-4 ,4) В.

Примечание . Дстлсклется проведение поверки в условиях, реально существующих в 
поверочной лаборатории и отличающихся от нормальных, если они не выходят за пределы 
рабочих условий, установленных на модуль частотомера и КИА.

i .5.2 I серед проведением операций поверки необходимо выполнить подготовительные 
работы, указанные в разделах 7 и 9.2 первой части руководства по эксплуатации и проверить 
комплектность модуля частотомера.

1.6 Проведение поверки

: .(■>.}. ! [оверка проводится в соответствии с перечнем операций, указанных в табл. 1.1.

'1 2. Проперк> измерения частоты и периода по входу А при синусоидальном вход- 
n 1 си- i i .nc проводят с помощью гсиерагоров 1 3-122, 1 4-164.

С in нал с выхода генераторов подают на вход А модуля, уровень сигнала устанавли­
вают по шкатам органов установки выходного напряжения генераторов.

Г'-*'-' • -:v v;.'% ' ;; ■■■:■■ !г -:v'' :гс ■'vv'-V :v\v' ‘ >-сс
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| ослабления по входу А устанавливают равным 1 ( положение аттенюа-
; г : " - I I • : V .:;-  - не частоты и периода проводят в точках 1 и 10 Гц, ЮкГц, 10 МГц и 

ИЮ МГ_ г?г. >.рс>знг входного сигнала 0,05 В, и в точках 100 кГц и 100 МГц при уровне 
' з л с и г н а л а  1 В.

т7 . . : ::с з точках 1 и 10 Гц производят при "открытом" входе ( коммутатор связи в 
[ ■ К К П С . ' = " ». при частотах более 10 МГц положение коммутатора связи любое.

: при частотах 10 МГц и более производят при входном сопротивлении 
5-1- С ? ее низких частотах - 1МОм.

ГГ; _. 7 : измерения частоты и периода при коэффициенте ослабления 1 : 10 проводят 
Ь : рдш,- ш  -- генератора Г4-154 в точке 100 кГц при уровнях 'Сигналов 1 и 10 В.

" г  з с 7 -;- измерения частоты и периода по входу С проводят с помощью генераторов 
Г —It—. Г4-“3 в точках 100, 600, 1000 и 1600 МГц при уровне сигнала 0,05 и 1 В ( 50 мкВт и 
I . - З т

ы проверки считаются удовлетворительными, если измеренные величины 
t  т установленным значениям частоты (периода) с учетом погрешности их уста-
б ^бки и нестабильности.

1.6.3. Проверку диапазона измеряемых интервалов времени и погрешность измерения
- водят п>тем измерения временной задержки между импульсами, поступающими с выхо- 

; ст.'чг.пка временных сдвигов И1-8, синхронизированного опорным сигналом частотой 
\ ‘.Г:: е выхода модуля рубидиевого стандарта частоты и времени VM2201, используемого 

т _ :сст.-с источника внешнего опорного сигнала частотомера.
Параметры частотомера устанавливают в соответствии с табл. 1.2,

ЯНТИ.411142.008 РЭ1

Таблица 1.2.

Параметр модуля Состояние

I Режим

Коэффициент усреднения 
Связь с каналами А и В 
Ослабление
Входное сопротивление 
Уровень запуска А и В

Та-е /- при положительном импульсе 
-\_ при отрицательном импульсе

1
= (по постоянному току)
1 ( 1 : 1 )
50 Ом
0,5 амплитуды импульса

Амплитуды выходных импульсов прибора И 1-8 устанавливают с помощью внешних 
аттенюаторов и осциллографа С 1-97 равными 0,05 В, Измерения проводят при временных 
сдвигах 100 не, 100 мкс, ЮО'мс при периодах следования 10 мкс. 1 мс, 900 мс соответствен­
но."

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если результаты измерения не
отличаются от установленных значений сдвига более, чем на 10 не.
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I : • - -т я:-яг. зона измеряемых длительностей импульсов проводят с помо-

П--. - ~ ; т;. с -:ера устанавливают в соответствии с табл. 1.3.

ЯНТИ.411142.008 РЭ1

Таблица 1.3.

Параметр модуля Состояние

: Режим

• рициент усреднения 
Сехэь с каналами А 
J с моление 

? Е ее сопротивление 
Урс з. ь запуска А и В

t м _| |_ - при имп. полож. Полярности 
t „ || - при имп. отрицат. Полярности 
1
= (но постоянному току)
1(1:1)
50 Ом
0,5 амплитуды импульса

•.ду выходных импульсов генератора устанавливают равной 0,05В. Длитель­
но. их: ; ,-са устанавливают равной 100 не, 100 мкс, 100 мс при периоде следования 10 

30 мс соответственно.
\ ;• длительности и амплитуды импульсов осуществляется с помощью осцилло-

Резулыаты проверки считаются удовлетворительными, если результаты измерения 
соогъ-: I:ог установленным значениям длительностей импульсов с учетом погрешности

‘ : 5. Проверку погрешности, обусловленной несинхронностыо входного и опорного 
. режиме измерения частоты проводят путем измерения по входу А частоты сигна-

\Тц с выхода генератора Г4-164, синхронизированного сигналом частоты 5 МГц с 
е чода модуля рубидиевого стандарта частоты и времени V M  2201. В качестве опорного 

•а.:а испытуемого модуля используется сигнал частоты 10 МГц, снимаемый с того же mo- 
г . -, стандарта частоты.

: :я проводят на частотах 10 Гц и 100 кГц при напряжений сигнала 1 В. время 
счета устанавливают равным 100 мкс.

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если результаты измерения не 
т :\о::яг за пределы значений, приведенных в табл. 1.4.

Таблица 1.4.

Время счета, мс Результаты измерения, МГц

10 100 ±0.0002
100 100 ±0.00002
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Ut - Пг*:з . ? ллалазона измеряемых длительностей импульсов проводят с помо- 
гг;::-! Г5-59.

Г _.г_ г-тг;: частотомера устанавливают в соответствии с табл. 1.3.

ЯНТИ.411142.008 РЭ1

Таблица 1.3.

Параметр модуля Состояние

Режим

>4 ;иаиент усреднения 
Свs :-ь с каналами А
Ослабление 

I Вхслнсе сопротивление 
Угсзеньзапуска А и В

t м J  |_ - при имп. полож. Полярности 
t „ || - при имп. огрицат. Полярности 
1
= (по постоянному току)
1(1:1)
50 Ом
0,5 амплитуды импульса

■.-.г. и'гуду выходных импульсов генератора устанавливают равной 0,05В. Длитель­
но. их:: . ,.са устанавливают равной 100 не, 100 мкс, 100 мс при периоде следования 10 
In -.;, i мс. 900 мс соответственно.

- г. ~эль длительности и амплитуды импульсов осуществляется с помощью осцилло- 
С:--.

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если результаты измерения 
. вот - - уют установленным значениям длительностей импульсов с учетом погрешности 
I к\ устзновкн.

; ; 5. Проверку погрешности, обусловленной несинхронностыо входного и опорного 
. . . режиме измерения частоты проводят путем измерения по входу А частоты сигна- 

. . ... МГц с выхода генератора Г4-164, синхронизированного сигналом частоты 5 МГц с 
! В1 :\ода модуля рубидиевого стандарта частоты и времени V M  2201. В качестве опорного 

-v.:a испытуемого модуля используется сигнал частоты 10 МГц, снимаемый с того же мо- 
. - - слииарта частоты.

; • -рения проводят на частотах 10 Гц и 100 кГц при напряжений сигнала 1 В, время 
счета устанавливают равным 100 мкс.

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если результаты измерения не 
[ : :\оляг за пределы значений, приведенных в табл. 1.4.

Таблица 1.4.

Время счета, мс Результаты измерения, МГц

10 100 ±0.0002
100 100 ±0,00002
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: : ГГ г . погрешности запуска канала А проводят путем измерения частоты
I 5- i 22. синхронизированного опорным сигналом частоты 5 МГц с выхо- 

л г; Г диевого стандарта частоты и времени VM 2201. В качестве опорного сигнала 
: : :  ля используется сигнала частоты 10 МГц, снимаемый с того же модуля

а частоты.
прения проводят на частотах 10 Гц и 100 кГц при напряжении сигнала 1 В, время 

гофера устанавливается равным 100 мкс.

Рел.льтаты проверки считаются удовлетворительными, если результаты измерения не
— г? :а  пределы значений, приведенных в табл. 1.5.

Таблица 1.5.

1.6.7. Проверку пределов коррекции частоты внутреннего кварцевого генератора про-
*  лит -.чпем измерения частоты выходного сигнала генератора ( Выход 10 МГц ) при край-
эе\ о  южениях корректора с помощью частотомера 43-77 ,: синхронизированного внешним 

сс . - ; :м сигналом частоты 5 МГц с выхода стандарта частоты и времени VM 2201.
Проводят не менее 10 измерений при крайних положениях корректора и определяют 

_ . ;нее значение частоты по формуле:

fop| .2 = сумма f  j / n , ( 1 )

ле: f , - показания частотомера при i-м измерении, Гц; п - число измерений.

Пределы коррекции определяют по формуле: f  кор = ( fcpi,2 - f  н) / f  н, ( 2 )

ле: fcpi 2 - средние значения частоты генератора при крайних положениях корректора,
f  „ - номинальное значение частоты генератора, { п-  1 1 0 f7 Гц.

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если пределы коррекции не 
менее ±Г 10 '5.

После определения пределов коррекции корректор устанавливают в положение, соот- 
нс:ствующее номинальному значению частоты генератора с погрешностью не более ± МО'6.

1.6.8. Проверку работы модуля частотомера от внешнего источника опорного сигнала 
проводят в режиме измерения частоты 100 МГц сгп нала с выхода генератора Г-1-164, синхро­
низированного опорным сигналом частоты 5 МГц с выхода модуля рубидиевого стандарта 
частоты и времени VM 2201. В качестве опорного сигнала проверяемого модуля использует­
ся сигнал частотой 10 МГц, снимаемый с того же модуля стандарта частоты.

Результаты проверки считаются удовлетворительными, если измеренное значение 
частоты равняется 100 МГц ±1ед.счета.

Измеряемая частота Результаты измерения

10 Гц 
100 кГц

10 ±0,01 Гц 
100 ±01 кГц

8
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- гт> льтатов поверки

Пшюап результаты поверки оформляют в порядке, установленном мет-
c..™ чи .тв.ъ-лощей поверку, в соответствии с ГОСТ 8.042-83.

1  * 2. \ к  у  г Г шедшие поверку (т.е. имеющие отрицательные результаты по- 
_ :~zi ък:::>ску в обращение и применению.
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::  с ж  :  i e  э л е к т р и ч е с к о й  п р и н ц и п и а л ь н о й  с х е м ы .

О оежх а я г г т it ...•.... национальная модуля частотомера универсального, приведен­
и е .  I  L - т  следующие узлы:

устройство входное ЯНТИ.468173.021 
делитель частоты ЯНГИ.434843.022 
счетный блок ЯНТИ.467411.001

ю ты и периода непрерывных синусоидальных или импульсных 
1 ;  . . . '! МГц измеряемый сигнал поступает на вход А, а в диапазоне

■ _ - . злод С.
Д н е я с я  есть  v чса. его фронт и спад измеряются по входу А 
E b f ж »  - :г! срвалов времени на вход А подается старт-сигнал, а на вход В -

1 - ... Выход 10 МГЦ» и «Вход 10 МГц» предназначены соответственно для 
■г-^- г:л ;-ем::его кварцевого генератора и для подключения внешнего опорного

2 J - > ц "  ствс входное ЯНТИ.468173.021.

**
р : в  А и
CB1S2-13 \ по пос
вето iO ir:ел-нса (

к
Гг̂ КТСЮ.Х

:-:ллов от перегрузки обеспечивается с помощью ограничителей VD1...VD6 и 
". Г I. • . -рь:с обеспечивают двустороннее ограничение сигнала на уровне +-3,1 В.

Высокоомный входной импеданс каналов обеспечивается благодаря применению 
карит; :х усилителей на полевых транзисторах VT1 и VT2 и биполярных буферов 
DS - схемой автоматической регулировки усиления, обеспечивающей коэффициенты 

рчн порядка 1.

лчестве формирующих устройств используются компараторы напряжения D4, D5 и
О .;:.;л 597СА1А. На вторые входы кампараторов подается постоянное напряжение, 

_ с :лновленным уровням запуска каналов, которое формируется с помощью цифров­
о м  . преобразователей ( ЦАП ), расположенных в суетном блоке модуля. Выходные 
. ы улара горов с уровнями ЭСЛ, нормированные по длительности фронта и спада, 
... . д.; я дальнейшей обработки по установленному алгоритму в счетный блок.

С нелыо ослабления взаимовлияния каналов питание .'предварительных усилителей 
. с , в !яегея через раздельные стабилизаторы напряжения +15 и -15 В ( D ..и D...).
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'гш гч н загт  расширение диапазона измеряемых частот за счет 
' .н а л  чистоты исследуемого сигнала на 20. В состав делителя входя 

онгльные части:

• D1:
нагт  уч ения D2;

: .  ей ; и: ;р  входного сигнала VD1 ...VD3;
- г - D4. • D5;
■sib чистоты D3.

аттенюатор выполнен на диодах типа 2А509А по Т-образной схеме и 
г з режиме пропускания не более 3 дБ, в режиме запирания - не менее 20 дБ.

Е п ф ф е_  . :  усиления усилителя М421123 равен 15 дБ, что обеспечивает минималь­
ная. . з ого сигнала не хуже 50 мВ в диапазоне частот от 50 до 1600 МГц.

С хствеЕ :но делитель частоты выполнен на схеме Н193ПЦ4А. Установка коэффици- 
у  д и к  2-3 осуществляется с помощью переменного резистора R14, Динамическим дйа- 

г сигнала делителя, при котором гарантируется его устойчивая работа, состав- 
А О  - . 1 у В. Приведение входного сигнала делителя к указанному диапазону обеспе- 

I . и автоматической регулировки усиления, состоящей из управляемого атте- 
гес:  * 2". ...VD3, усилителя М421123 (01 ) ,  детектора VD4.VD5 и компаратора напряже-

3 качестве компаратора использован операционный усилитель 140УД7, на прямой 
ну- рог о подается опорное напряжение с переменного резистора R3, а на инвертирую- 
к к ш  - продетектированное на VD4, VD5 выходное напряжение усилителя D1. При вы-

> ряжении усилителя, превышающем уровень опорного .сигнала, атгешоатоЦ 
V 3 :  запирается выходным напряжением компаратора, снижая уровень сигнала на 

мру с лителя до требуемой величины, обеспечивая устойчивую работу делителя.

четный блок ЯН ТИ .4674! 1.001.

В состав счетного блока, структурная схема которого приведена на Рис.2.2, входят 
E e trp  . функциональные части:

- wvyra'rop входных сигналов ( D l, D2, D4, D7.1, D7.2, D8.1...D8.3, D10, D12 );
- т : гмирователь строб-импульса ( D7.3...D7.5, Dl 1, D14.2, D15.1, D35.2, D20.2 ) с ин­

дикатором строба ( D13.2, D18.1, VT7 );
- : рмирователь опорного сигнала 200 МГц ( VT4...VT6, VD3, D5.3, D5.4, D6.1, D6.2, 

D9.1, D9.2, D13.1, D19, D24, D26.1...D26.4, D33 );
- счетчик событий (1318.2 ..D18.5, D20.1, D28.1 ...D28.3, D31, D34, D37, D40 );
- счетчик времени ( D14.1, D21. D23.1 ...D23.6, D32, D35, D38, D41 );
- генератор прерываний ( D23.2, D23.4 );
- регистр режима ( D36, D39 );
- преобразователи цифроаналоговые канала А ( DDI6, D22 ) и канала Б ( D25. D30 );
- стабилизаторы напряжений ( D17, VD17, VD18, D5.2, VD3, VD15, VT3 );
- микроЭВМ;
- и • тер Ьенс связи с контроллером модульной ЛИС.
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: с злержит собственно коммутатор и часть схемы опре- 
: . сигнала (D1.2, D2.1 nD4.1 ). Управление коммутато- 

* l :  1  . егнетра D36. На коммутатор поступают сигналы:
F,;:-c fci т-лг? г: ,2__торз канала А,

арятора канала В,
- 2 ЛКЗИПСЗ* члетогы,

Ж=2ФМГ_-. i рс=2; еля опорного сигнала 200 МГц.

:ла:~: галенного режима работы сигналы с коммутатора поступают 
:ь;а и на счетчики событий и времени. Возможны следующие 

гного блока:
. :ь: или периода по входу А ( F а или Т а);

лесиной размах ) сигнала по входу А ( U арр ); 
лтптельноети импульсу по входу А (t„a );
i... гззла времени между сигналами, поступающими на входы А и В (ta.B); 

’льностй фронта или среза импульсного сигнала по входу А (t0_i или ti-o );
; ты сигнала по входу С ( F с ); 

эмо^онтродя.

| р . к г  . ;  морения частоты и периода по входу А ( F a и Т а ) основные исполнитель- 
: л , ка устанавливаются в следующие состояния: 

ки н  -: Э! I.b'l 1 - лог.0 ( сброс по входу R ),
*ри :Т DI 1.2/8 - лог.0,
. re? D20.2/4 - лог.О,
тр и .: ср D 14.2/8 - лог. 1 ( установлен по входу S ), 
к г  :й элемент " И " микросхемы D12 заперт по входу D12 / 13, 

элемент " И " D12 заперт по входу D 12 / 20.

[ т измерения начинается сигналом СБРОС, формируемым регистром режима D36, 
ш  - ~сз D8.4 устанавливает блок в исходное состояние.

:-:2Л Fai поступает через D1.1 на схему D2.3 выбора рабочего фронта сигнала, кото- 
ИЩ’Зрирагляется сигналом с регистра D36 и в зависимости от режима измерения выдает пря-

• иди инвертируемый сигнал Fa. С D2.3/9 через D7.1 и D7.2 сигнал поступает на коммута- 
L\I 12 и D10/23.

. о1 гг D 12/12 заперт сигналом с D8.3/8 и сигнал F а через открытый коммутатор
I •. л  .ют на входы D12/15 и D12/22. С выхода D 12/11 сигнал F а опрокидывает триггер 
' 1 я * - J3 открытый элемент D7.5 поступает на счетчик событий.

г-н rep D20.2 под действием лог.О с выхода D11.1/11 сохраняет исходное состояние. 
С;ннал с триггера Dl 1.2/9 одновременно с открытием селектора 1)7.5 подготавливает 

| ю п (  :> I) триггер 1)14.2 к срабатыванию, и первая после срабатывания триггера Dl 1.2 мет- 
■i частоты 200 МГц с 05.4/3 опрокидывает триггер 1314.2, через открывшийся се- 

.. tvt )! 5.2 метки опорного сигнала 200 МГц поступают на счетчик времени.
По завершении процесса счета ( i.e. по истечении установленного времени счета ) 

гн с геймера 1)40/1 7 опрокидывает триггер 011.1 , подготавливающий к срабатыванию 
л.:ч D грим еры 011.2 и 1)20.2. Первый после этого рабочий перепад сигнала Fa 1 оп­

о и :  л-мс? л pm i-еры, запирая селек тор 1)7.5 и подготавливая к срабатыванию трш гер 1)14.2.
_ j  пою  метка опорного сигнала 200 Ml ц с 1)5.4/3 опрокидывает триггер 1)14.2 и 

п- селекюр D15.2. оканчивая цикл измерения.
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