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Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для изуче­
ния устройства, принципа действия, правил эксплуатации и технического об­
служивания Компаратора частотного Ч7-308А/1 (далее -  прибор).

Руководство по эксплуатации содержит описание, технические характе­
ристики и сведения, необходимые для обеспечения использования прибора 
по назначению.

Внешний вид прибора приведен на рисунке 1.
Изготовитель ведет постоянную работу по совершенствованию прибора. 

В связи с этим могут иметь место схемные и конструктивные (в т.ч. по соста­
ву прибора) изменения, не ухудшающие его технических характеристик.
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2.1 Назначение прибора
2.1.1 Компаратор частотный 47-308А /1 ЯКУР.411146.011-01 совместно 

с персональным компьютером и специальным программным обеспечением 
предназначен для измерения относительной разности (относительной по­
грешности по частоте) и нестабильности сигналов частоты и времени.

2.1.2 Основные области применения:
- при разработке, производстве и испытаниях стандартов частоты и вре­

мени;
- при проведении измерений с целью определения метрологических па­

раметров стандартов частоты и времени в процессе их эксплуатации;
- в системах хранения времени;
- при проведении научных исследований.
2.1.3 По условиям эксплуатации прибор удовлетворяет требованиям, 

предъявляемым к аппаратуре по группе 1.1 ГОСТ РВ 20.39.304-98 для темпе­
ратуры от плюс 5 °С до плюс 40 °С и относительной влажности не 
более 80 %.

Нормальные условия применения:
- температура окружающей среды плюс (20±5) °С;
- относительная влажность воздуха (3 0 -8 0 )  % при температуре 

плюс 25 °С;
- напряжение сети переменного тока (220±4) В;
- атмосферное давление (84 -  106) кПа (630 -  795 мм. рт. ст.).
Рабочие условия применения:
- температура окружающей среды от плюс 5 °С до плюс 40 °С;
- относительная влажность воздуха до 90 % при температуре плюс 30 °С;
- напряжение сети переменного тока (220+22) В;
- атмосферное давление (60 -  106) кПа (450 -  795 мм рт. ст.).
Предельные условия транспортирования:
- механические удары многократного действия с пиковым ударным уско- 

рением 150 м/с (15 g) с длительностью импульса воздействия (5 -1 0 )  мс;
- температура окружающей среды от минус 50 °С до плюс 50 °С.
2.1.4 По требованиям безопасности и к радиоэлектронной защите прибор 

соответствует требованиям ГОСТ Р 51319-2005.
2.1.5 Запись прибора при его заказе и в документации другой продукции, 

в которой он может быть применен:

Компаратор частотный Ч7-308А/1 ЯКУР.411146.011-01ТУ

2.1.6 Компаратор частотный Ч7-308А/1 имеет сертификат об утвержде­
нии типа СИ ВН RU.C.33.018.B №18118

Сертификат действителен до 01.08.2009 г.

2 Описание прибора и принципов его работы
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ЯКУР.411146.011-01РЭ

Лист



1 Требования безопасности

оа 1 аз я
жи

I 2свгоLfQ

I =t о
С

1.1 Прибор относится к классу 1 ГОСТ Р 52319-2005 защиты от пораже­
ния электрическим током.

1.2 Перед началом работы необходимо внимательно изучить Руководство 
по эксплуатации.

Внимание! Соединение прибора интерфейсным кабелем RS-232 с 
компью тером производить только при отключенном сетевом кабеле.

ПРЕДУПРЕЖ ДЕНИЕ! Несоблюдение этого требования может при­
вести к выходу из строя интерфейса прибора.

1.3 Перед началом работы необходимо обеспечить надежное заземление 
прибора.

Внимание! Работа с прибором без защитного заземления не допуска­
ется.

1.4 В процессе ремонта при проверке режимов элементов нельзя допус­
кать прикосновения к токонесущим элементам, так как в приборе имеется 
переменное напряжение 220 В.

Замена деталей должна производиться только при обесточенном приборе.
Ремонт и эксплуатация прибора должны производиться квалифицирован­

ным персоналом, имеющим допуск к работе с напряжением до 1000 В.

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
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2.2 Технические характеристики
2.2.1 Прибор позволяет производить измерения при номинальных значе­

ниях частот входных сигналов 5; 10; 100 МГц.
Примечание: Допускается проведение измерений для частот в пределах

50
от 5 МГц до 50 МГц, которые соответствуют ряду где п  -  целое число от 

1 до 10.
2.2.2 Уровень входных сигналов (1,0±0,2) В на нагрузке 50 Ом.
2.2.3 Коэффициент умножения относительной разности частот (К) может 

быть равен 103; 105; 106.
2.2.4 Пределы измерения относительной разности частот входных сигна­

лов не менее:_Г
±1,0-10 (для коэффициента умножения 10 )
±1,0-10-8 (для коэффициентов умножения 103 и 106).
2.2.5 Диапазон интервалов времени измерения (т) от 1 мс до 3600 с (в 

соответствии с таблицей 2.1).
2.2.6 Нестабильность частоты, вносимая прибором при нулевой разности 

частот входных сигналов, (среднее квадратическое относительное случайное
двухвыборочное отклонение результата измерений частоты & / ^ 2 )  не пре­
вышает значений, приведенных в таблице 2.1.

Таблица 2.1

Время измере­
ния, т

Коэффициент умножения -  
К (полоса пропускания -  П)

Нестабильность 
частоты, & / ̂ 2

1 мс 3,0-Ю“10
10 мс 105 (1000 Гц) 3,0-10-11

100 мс 3,0-10“12
1 с 7,0-10"14

Ю с о о _1
__ £

100 с 106(3 Гц) 2,ОТО-15
1000 с 5,ОТО-16
3600 с 5,0-10-16

1 мс — 3600 с 103 (10000 Гц) 1,0-10-11 с/т

Примечание: Нестабильность частоты, вносимая прибором при интервале 
времени измерения 1000 с и более гарантируется при изменения температуры 
окружающей среды не более 1 °С/ч в пределах рабочего диапазона темпера­
тур.

2.2.7 Дополнительная погрешность при наличии разности частот (А/) оп­
ределяется амплитудой синусоидальной паразитной фазовой модуляции. 
Амплитуда паразитной фазовой модуляции для частоты входного сигнала

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
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5 МГц не более 2,0-10 с частотой модуляции А / и не более 4,0-10 с час­
тотой модуляции 20Д/.

2.2.8 Температурный коэффициент изменения измеряемого значения фа­
зового сдвига не более 15 пс/°С.

2.2.9 По входу «1PPS ЕХТ» прибор позволяет измерять нестабильность 
частоты импульсного сигнала 1 Гц с параметрами ТТЛ (на нагрузке 50 Ом) с_о
разрешением 1,0-10 с/т.

2.2.10 На выходах «Fx» и «Fxy» прибор обеспечивает на нагрузке 50 Ом 
выдачу импульсных сигналов с параметрами:

- напряжение низкого уровня -  не более 0,4 В;
- напряжение высокого уровня -  не менее 2,4 В;
- длительность фронта не более 30 не.
- частота 1 Гц или 100 Гц или 991 Гц для выхода «Fxy» и 1 Гц для
выхода «Fx».
2.2.11 Управление прибором, отображение и сохранение результатов из­

мерений осуществляется с помощью персонального компьютера. Передача 
контролируемых параметров и приём команд управления осуществляется по­
средством интерфейса RS-232C. Применяемый персональный компьютер 
должен удовлетворять следующим требованиям:

- работа в среде Microsoft Windows’98 или Windows-2000, ХР;
- процессор не ниже Intel Pentium-Ill-1 ГГц или аналогичный, объем ОЗУ 

не менее 256 МБ.
2.2.12 Прибор должен обеспечивать свои технические характеристики в 

пределах норм, установленных в ТУ, по истечении времени установления ра­
бочего режима, равного:

- 2 часам для интервала времени измерения от 1 с до 100 с;
- 4 часам для интервала времени измерения более 100 с.
Примечание: в течение времени установления рабочего режима на вхо­

ды прибора должны быть поданы входные сигналы.
2.2.13 Питание прибора: сеть переменного тока напряжением 

(220±22) В, 50 Гц.
2.2.14 Мощность, потребляемая прибором, при номинальном напряжении 

питающей сети не превышает 30 В-А.
2.2.15 Прибор обеспечивает круглосуточную непрерывную работу в ра­

бочих условиях с сохранением своих технических характеристик.
2.2.16 Наработка на отказ прибора Т0 не менее 60000 часов.
Гамма-процентный ресурс прибора не менее 18000 часов при у=90 %.
Гамма-процентный срок службы прибора не менее 15 лет при у=90 %.
Гамма-процентный срок сохраняемости не менее 10 лет в отапливаемых

помещениях или 5 лет в не отапливаемых помещения при у=90 %.
2.2.17 Габаритные размеры прибора 235,4x142x312 мм.
2.2.18 Масса прибора не более 6 кг; в транспортной таре -
не более 13 кг.
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2.3 Состав комплекта поставки прибора
2.3.1 Комплектность прибора приведена в таблице 2.2.

Таблица 2.2

Наименование, тип Обозначение Кол-
во

Приме­
чание

1 Компаратор частотный 
Ч7-308А/1 ЯКУР.411146.011-01 1
2 Комплект кабелей: 

Соединитель ВЧ 
Кабель RS-232 
Кабель соединительный ВЧ 
Кабель соединительный ВЧ 
Кабель соединительный ВЧ 
Кабель сетевой

46BNC50-0-1/133NE 
ЯКУР.685670.026 
ЯКУР.685670.154-01 
ЯКУР.685670.154 
ЯКУР.685670.220 
SCZ-1

1
1
1
2
2
1 -220 В

3 Комплект ЗИП-О 
Вставка плавкая

ВП2Б-1В-1А-250В
АГ0.481.304ТУ 5

4 Руководство по эксплуата­
ции (РЭ) ЯКУР.411146.011-01РЭ 1
5 Инструкция пользователя 
(ИП) ЯКУР.411146.011-01ИП 1

Приложе­
ние А к РЭ

6 Методика поверки (МП) ЯКУР.411146.011-01 МП 1
Приложе­
ние Б к РЭ

7 Формуляр (ФО) ЯКУР.411146.011-01ФО 1
8 Установочный компакт-диск 
(программное обеспечение) т я к у р . о о о  ю -01 1
9 Ящик укладочный ЯКУР. 323361.003 1

Изм Лист № докум. Подп. Дата
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2.4 Устройство и принцип действия
2.4.1 Схема электрическая структурная
Принцип работы прибора поясняет структурная схема, представленная на 

рисунке 2.1.
Прибор состоит из компаратора частотного (КОМПАРАТОР ЧАСТОТ­

НЫЙ), измерителя временных интервалов (ИВИ), встроенного источника пи­
тания (ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ), и устройства управления 
(ИНТЕРФЕЙС).

Все перечисленные узлы представляют собой встраиваемые со стороны 
задней панели модули, связанные общей кросс-платой.

КОМПАРАТОР ЧАСТОТНЫЙ -  узел, выполняющий умножение относи­
тельной разности частот входных сигналов.

ИВИ -  устройство, основным назначением которого является измерение 
моментов времени и формирование выходных импульсных сигналов для 
внешнего измерителя интервалов времени.

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ -  представляет собой импульсный 
блок питания, формирующий стабилизированные выходные напряжения 
+ 12 В ,-12 В и +5 В.

ИНТЕРФЕЙС -  типа RS-232C, связывает прибор с компьютером, кото­
рый и задает режимы работы компаратора.

5; 10; 100 МГц

I I

1 EPS
99,9 МГц Fx Fxy EXT RS-232C

LO

КОМПАРАТОР 
ЧАСТОТНЫЙ 

(коэффициент ум­
ножения -  К, 
полоса -  В)

1
fref

ИВИ
(разрешающая
способность-

10нс)

ИНТЕР­
ФЕЙС

220 В, 50 -  60 Гц

ПРЕОБРА­
ЗОВА­
ТЕЛЬ

НАПРЯ­
ЖЕНИЯ

шина сигналов, управления и питания

Рисунок 2 .1 -  Структурная схема прибора
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В приборе реализован фазо-временной метод, когда информация о разно­
сти фаз исследуемых сигналов преобразуются во временные интервалы, ко­
торые измеряются с помощью цифрового измерителя интервалов времени.

Входные сигналы с частотами fx и fy= fx(l+y) подаются на входы компа­
ратора, где y=(fy- f x)/fx -  относительная разность частот.

Вход fx считается входом опорного сигнала, а вход fy -  входом исследуе­
мого сигнала. На выходе компаратора имеется импульсный сигнал с умно­
женным относительным отклонением частоты Fxy=Fx(l+Ky).

 ̂ 5 ftЗдесь К =10 , 10 , 10 -коэффициент умножения компаратора.
Для этих значений К полоса пропускания компаратора (П), по отношению 

к спектру исследуемых частотных флуктуаций равна соответственно 
10000 Гц, 1000 Гц и 10 Гц. Частота Fx может принимать значения -  1 Гц или 
100 Гц (для К=103 и 106) и 991 Гц (для К=105). Импульсы Fxy через сигналь­
ную шину поступают на ИВИ, в котором с разрешением 10 не производится 
измерение моментов времени (tyxj) прихода импульсов Fxy относительно 
опорных импульсов Fx частоты 1 Гц, формируемых здесь же. Эти импульсы 
получаются путем деления частоты 99,9 МГц сигнала внутреннего гетероди­
на компаратора, синхронизированного по частоте под сигнал fx. При К=105 
отсчеты tyxj проводятся с периодом 1мс, а при К=103 и 106 с периодом 1 с.

Через ИНТЕРФЕЙС в компьютер передаются либо однократно измерен­
ные либо усредненные по L выборкам (при 10=106) значения моментов вре­
мени для измеряемых импульсов

V - У
(2.1)

Принцип измерения поясняется рисунком 2.2.

1с

1с

tyx,il

tyx,i2

tyx,i3

tyx,i+l, 1

t-yx,i+l,2

tyx,i+l,;

lyx,i4 tyx,i+l,4

Рисунок 2.2 -  Осциллограммы, поясняющие принцип измерения момен­
тов времени измеряемых импульсов

Изм Лист №  докум. Подп. Дата
ЯКУР.411146.011-01РЭ
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Y = - Y  tПример: L=4 , > T *yi,j
L  7=1

1 1

Период повторения усредняемых моментов времени равен 10 мс (соот­
ветствует частоте 100 Гц). Усреднение применяется для изменения эффек­
тивной полосы пропускания компаратора Пе. В этом случае АЧХ компарато­
ра с учетом аналоговой фильтрации и цифрового усреднения по отношению 
к флуктуациям частоты представляется формулой

И / ) =  A

/  +  / *  { ь ф 'У
(2.2)

где / ь=П/2=5Гц.

Программное обеспечение позволяет устанавливать L=1 (усреднения нет, 
Пе=П=10 Гц) и L=32 (Пе=3 Гц). Графики нормированных АЧХ компаратора 
для этих случаев приведены на рисунке 2.3.

2 \Нормированная амплитудно-частотная характеристика, W (/)

/ ,  Гц

Рисунок 2.3 -  Частотная характеристика прибора
1 -  реальная АЧХ компаратора Пе=3 Гц (с усреднением);
2 -  АЧХ аналогового фильтра первого порядка с полосой 3 Гц;
3 -  АЧХ компаратора при Пе^Ю Гц.

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
ЯКУР.411146.011-01РЭ
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П о  значениям Y ; находится относительная разность частот

У ( r ) = i  
v ; К

( \
— -— 1 (2.3)

и все стандартные характеристики нестабильности частоты.

Я К У Р . 4 1 1 1 4 6 . 0 1 1 - 0 1 Р Э
Лист
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3.1 Эксплуатационные ограничения
3.1.1 Предупреждение: Не устанавливайте прибор вблизи двигателей, 

генераторов, трансформаторов и другого оборудования, которое может соз­
давать сильные электромагнитные поля и акустические вибрации. Размеще­
ние около такого оборудования может ухудшить работу прибора.

Рекомендуется устанавливать прибор в закрытом термостатированном 
помещении с ограниченным доступом персонала. Для исключения помех при 
подсоединении и отсоединении сигналов рекомендуется использовать специ­
альную переходную панель.

3.1.2 Питание прибора: сеть переменного тока (220±22) В, (50±1) Гц.
Для исключения потери данных при кратковременных отключениях сети

220 В рекомендуется питать компаратор и управляющий компьютер через 
резервированный источник питания (UPS).

3.1.3 Предельные условия эксплуатации:
- температура окружающей среды от плюс 5 °С до плюс 40 °С со скоро­

стью ее изменения не более 1 °С в час;
- относительная влажность воздуха до 90 % при температуре плюс 30 °С;
- напряжение сети переменного тока (220±22) В;
- атмосферное давление (60 -  106) кПа (450 -  795 мм рт. ст.).
3.1.4 Условия хранения.
В помещении для хранения аппаратуры не должно быть пыли, паров ки­

слот и щелочей и других вредных примесей, вызывающих коррозию.
3.1.5 Прибор обеспечивает свои технические характеристики в пределах 

норм, установленных в ТУ, по истечении времени установления рабочего 
режима, равного:

- два часа для интервала времени измерения от 1 мс до 100 с;
- четыре часа для интервала времени измерения 1000; 3600 с.
Примечание: В течение времени установления рабочего режима на вхо­

ды прибора должны быть поданы входные сигналы.
Соединение прибора интерфейсным кабелем с компьютером произ­

водить только при отключенном сетевом кабеле.
Примечание: Несоблюдение этого требования может привести к вы­

ходу из строя интерфейса прибора.

3.2 Меры безопасности
3.2.1 Перед началом работы обеспечить надежное заземление прибора, 

для чего зажим защитного заземления присоединить к шине заземления. Ес­
ли заземление прибора осуществляется через заземляющую жилу сетевого 
шнура и вилку с заземляющим контактом, то необходимо включить вилку в 
розетку раньше других соединений.

3 Подготовка прибора к работе

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
ЯКУР.411146.011-01РЭ
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3.2.2 Крепления заземляющей клеммы и проводников должны быть на­
дежно зафиксированы.

3.2.3 Для исключения влияния статического электричества все после­
дующие соединения прибора необходимо производить только при наличии 
заземления.

3.3 Правила осмотра прибора
3.3.1 Проверьте комплектность прибора согласно разделу «Комплект­

ность» формуляра ЯКУР.411146.011-01ФО.
3.3.2 Проведите внешний осмотр прибора. При этом проверьте:
- сохранность пломб;
- отсутствие видимых механических повреждений;
- наличие и прочность крепления органов управления и коммутации, 

четкость фиксации их положений;
- чистоту внешних поверхностей аппаратуры, гнезд, разъемов и клемм;
- состояние проводов, кабелей, переходов.

3.4 Подготовка к работе
Внимание! Перед началом работы необходимо обеспечить надежное 

заземление прибора. При этом подключение защитного заземления 
должно проводиться ранее всех других соединений.

3.4.1 Проведите внешний осмотр прибора, как это указано в п. 3.3.2 на­
стоящего Руководства.

3.4.2 К рабочему месту должна быть подведена сеть переменного тока 
220 В, 50 Гц.

3.4.3 При эксплуатации вентиляционные отверстия на корпусе прибора не 
должны закрываться посторонними предметами.

3.4.4 До включения прибора необходимо ознакомиться с разделом 1 и 
п.3.2 настоящего Руководства.

3.4.5 Сделайте отметку в формуляре о начале эксплуатации.

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
ЯКУР.411146.011-01РЭ

Лист

14



4 Порядок работы

Номер 

(рисунок 4.2)

Название Назначение

1 -Обе, -©fy входы компаратора

2 О Т PPS Fxy, Fx выходы импульсов 1 Гц

3 -€) 1PPS EXT вход внешнего сигнала 1 Гц

O I
z ; Лист
аз
S ЯКУР.411146.011-01РЭ

15
Дзм. Лист № докум. Подп. Дата

4.1 Расположение органов управления и подключения прибора
Компаратор частотный 47-308А /1 представляет собой настольный при­

бор размером 235,4x142x312 мм. Управление прибором осуществляется с 
помощью персонального компьютера с соответствующим программным 
обеспечением через интерфейс RS-232C.

На лицевой панели прибора (рисунок 4.1) расположены:
- индикатор «СЕТЬ» -  2, информирующий о включении питания;
- два индикатора «Fxy» -  3 и «Fx» -  4, подтверждающие наличие соот­

ветствующих импульсных сигналов.
Описание органов подключения и управления, расположенных на задней 

панели прибора (рисунок 4.2) приведено в таблице 4.1.

Рисунок 4 .1 -Расположение индикаторов на лицевой панели прибора 

Таблица 4.1



И
нв

. 
№ 

по
дл

. 
П

од
п.

 и 
да

та
 

Вз
ам

ен
 

ин
в.№

 
И

нв
. 

№ 
ду

бл
. 

П
од

п.
 и 

да
та

Продолжение таблицы 4.1

4 RS-232C интерфейсный вход

5 +5 V,+ 12 V,—12 V индикаторы наличия напряжений

6 © клемма защитного заземления

7 220 V, 50 Hz, 30 VA разъем подключения питания

8 1AF держатели предохранителей

9 СЕТЬ
POWER

тумблер включения питающей сети пе­
ременного тока 220 В

10 O L O
выход сигнала гетеродина компаратора 
частотного

11 -©ref вход сигнала тактовой частоты

12

место нанесения:
- товарного знака ЗАО «Время-Ч»,
- наименования прибора -  Ч7-308А/1,
- серийного номера

13 685670.014-03
кабель соединительный ВЧ 
ЯКУР.685670.014-03

12

Рисунок 4.2 -  Расположение органов контроля и присоединительных 
разъемов на задней панели прибора

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
ЯКУР.411146.011-01РЭ
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4.2 Указания по включению
4.2.1 Если хранение и транспортирование прибора производились в ус­

ловиях, отличающихся от рабочих, то перед включением необходимо выдер­
жать его в рабочих условиях не менее 8 часов.

Условия эксплуатации прибора:
- диапазон рабочих температур от плюс 5 °С до плюс 40 °С;
- относительная влажность воздуха до 80 %.
Внимание ! Скорость изменения температуры окружающего воздуха 

не должна превыш ать 1 °С / час.
4.2.2 Перед началом работы внимательно прочитайте настоящее руково­

дство по эксплуатации прибора, изучите расположение органов управления и 
подключения (рисунок 4.2) их назначение (таблица 4.1).

4.2.3 Перед началом работы необходимо обеспечить надежное заземление 
прибора. При этом подключение защитного заземления должно проводиться 
ранее всех других соединений.

4.3 Приведение в рабочее состояние и порядок управления прибором
4.3.1 Приведение в рабочее состояние и управление прибором осуществ­

ляется в соответствии с требованиями Инструкции пользователя. Смотри 
приложение А Инструкция пользователя ЯКУР.411141.011-01 ИП.

аНсЗч:

-\о

CQI tc s  
ж<L>

I I
I®

чec“Oс
CQX'•s Изм. Лист № докум. Подп. Дата

ЯКУР.411146.011-01РЭ
Лист
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4.4 Порядок проведения измерений
4.4.1 Перед началом работы следует внимательно прочитать руководство 

по эксплуатации прибора, изучить расположение органов управления и под­
ключения (рисунок 4.2) их назначение (таблица 4.1).

4.4.2 Для снижения погрешности измерения рекомендуется минимизиро­
вать воздействие на прибор акустических и механических воздействий, элек­
тромагнитных излучений, сквозняков и резких изменений окружающей тем­
пературы.

4.4.3 Проверить надежность защитного заземления прибора.
4.4.4 В обесточенном состоянии соединить прибор с компьютером с по­

мощью интерфейсного кабеля.
Внимание! Соединение с компьютером при включенном питании 

прибора может привести к выходу из строя платы интерфейса.
4.4.5 Подключить питание прибора 220 В, 50 Гц и включить тумблер 

«СЕТЬ». При этом индикаторы передней панели должны находиться в сле­
дующем состоянии:

- индикатор «СЕТЬ» горит;
- индикатор «Fx» мигает с частотой 1Гц;
- индикатор «Fxy» погашен;
- индикатор «+12 V» на задней панели погашен, если питание компьюте­

ра выключено и горит в противном случае;
- индикаторы «-12 V» и «+5 V» на задней панели погашены.
4.4.6 Подключить исследуемые сигналы согласно рисунку 4.3. Частота 

сигналов на каждом из входов прибора может быть 5; 10; 100 МГц. Допуска­
ется проведение измерений для частот в пределах от 5 МГц до 50 МГц, кото-

50
рые соответствуют ряду где п  - целое число от 1 до 10.

Прибор будет готов к работе после истечения времени установления ра­
бочего режима, равного двум часам (при времени измерения не более 100 с) 
и четырем часам ( при времени измерения более 100 с).

4.4.7 Установить параметры измерения и вычисляемые оценки неста­
бильности частоты в соответствии с методикой, описанной в Инструкции 
пользователя ЯКУР 411146.011-01ИП (приложение А) к Руководству по экс­
плуатации Ч7-308А/1 ЯКУР 411146.011-01РЭ, запустить программу измере­
ний. Рекомендации по выбору параметров измерения приведены в п. 4.5. 
Программа может быть запущена в однократном режиме с возможностью 
досрочной её остановки и построения всех графиков, а также в циклическом 
режиме с автоматическим перезапуском. В последнем случае построение 
графиков возможно только по последнему циклу измерений.

Изм. Лист №  докум. Подп. Дата
ЯКУР.411146.011-01РЭ
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Рисунок 4.3 -  Схема подключения сигналов для проведения измерений

4.5 Выбор параметров измерения
4.5.1 Перед началом измерений необходимо правильно выбрать и устано­

вить следующие параметры:
- интервал времени измерения -  т;
- коэффициент умножения относительной разности частот;
- полосу пропускания;
- число измерений;
- допуски на разность и вариацию частот входных сигналов.
Эти параметры определяют: погрешность и разрешающую способность 

измерения, диапазон времени измерения, общее время измерений (время на­
блюдения -  Тн), максимальную допустимую разность частот входных сигна­
лов и некоторые другие характеристики.

Разрешающая способность измерения относительной разности частот 
(у*) определяется коэффициентом умножения, интервалом времени измере-

_о
ния и разрешением ИВИ (10 с)

=  — . (4.1)

Время наблюдения-Тн зависит только от установленных значений интер­
вала времени измерения -  т и числа измерений -  N, (Th=(N+1)-t).

Максимальная допустимая разность частот входных сигналов опреде­
ляется значением коэффициента умножения -  К и равна:

±10 3 для коэффициента умножения 1 (измерения по входу -01 PPS EXT);_г о
±10 для коэффициента умножения 10 (измерения по входам -©fx, -©fy);

__О

±10 для коэффициента умножения 10 (измерения по входам-©fx,-©fy); 
±10 8 для коэффициента умножения 106 (измерения по входам -©fx, -©fy).

Лист
ЯКУР.411146.011-01РЭ
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4.5.2 Погрешность измерений имеет четыре составляющие:
- нестабильность частоты, вносимая за счет флуктуаций частоты в 

схеме преобразования сигналов. По отношению к оценке измеряемой разно­
сти частот это приводит к случайной погрешности с нулевым средним 
(оценка является несмещенной), а по отношению к оценке нестабильности 
частоты это дает смещение результата в сторону больших значений. В каче­
стве оценки этой погрешности выбрано среднее квадратическое относи­
тельное случайное двухвыборочное отклонение результата измерений час­
тоты — (t / J2 [1]. Эта величина измеряется, когда на оба входа компаратора 
подается один и тот же сигнал (разность частот равна нулю) и вычисляется 
функция var2. Допустимые значения её приведены в разделе 2.2.6 настоящего 
руководства.

- дополнительная погрешность за счет паразитной фазовой модуляции 
при наличии разности частот входных сигналов -  Af. В приборе после пре­
образования присутствует паразитная модуляция с частотами, кратными раз­
ности входных частот (тД  /) . Для сигналов с частотой 5 МГц наиболее вы­
раженными являются составляющие с частотами Д / и 20Д/ (т=1 и т=20), 
для частоты 10 МГц Д / и 10Д/, а для частоты 100 МГц -  Д /. Характерным 
признаком такой модуляции является повышенный разброс измеренных зна­
чений разности частот и существенное увеличение оценок нестабильности 
частоты при некоторых значениях интервалов времени измерения -  т. Эта 
погрешность может быть рассчитана исходя из амплитуды фазовой модуля­
ции -  Ат (смотри п. 2.2.7) и частотной характеристики вычисляемой функ­
ции.

Вносимую паразитную разность частот можно рассчитать по формуле

2А
т

Очевидно, что снизить эту величину можно уменьшением разности час­

тот -  Д /, обеспечивая выполнение условия лтА/ г « л/ ^  (sin(ятД/г)« 1 ) . В

этом случае выражение (4.2) принимает вид

• sin(2/zmA/f + в) (4 .3)

Из (4.3) нетрудно оценить максимальную величину допустимой разности

частот для достижения необходимой погрешности измерения.

Для снижения этой составляющей погрешности измерение нестабильно­
сти частоты следует проводить при минимально возможном значении Д/ .

О  А
ym{t) = — —sin (ягаД/ r)-sin(2flmA/? + 0) (4.2)

01
Лист

CQВ ЯКУР.411146.011-01РЭ
20•s -Ъм. Лист № докум. Подп. Дата



- погрешность за счет конечного числа измерений — N. Это касается 
только нестабильности частоты. Оценкой этой погрешности является корень 
квадратный из относительной дисперсии результатов измерения нестабиль­
ности при заданном значении N. Ее с достаточной степенью точности мож­
но представить выражением \I~Jn  .

- дополнительная погрешность за счет изменений температуры окру­
жающей среды. Изменения температуры окружающей среды вызывают до­
полнительные сдвиги фазы в тракте преобразования сигналов, которые не 
превышают 15 пс/° С . Это приводит к дополнительной погрешности измере­
ния разности частот при интервалах времени измерения более 100 с. В при­
боре гарантируются все характеристики при скорости изменения окружаю­
щей температуры не более 1 °С/час.

ос
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5.1 Поверка прибора производится в соответствии с методикой, изложен­
ной в приложении Б к Руководству по эксплуатации -  «КОМПАРАТОРЫ 
ЧАСТОТНЫЕ Ч7-308А/1 производства ЗАО «Время-Ч» Методика поверки» 

ЯКУР.411146.011-01 МП, согласованной с ФГУП «32 ГНИИИ Миноборо­
ны России».

5 Поверка прибора
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6 Техническое обслуживание

I •=* °Ус

с , ч: о 
С

I CQ X

6.1 При проведении работ по уходу за прибором необходимо соблюдать 
меры безопасности, приведенные в разделе 1 настоящего Руководства.

6.2 Виды контроля технического состояния и технического обслужива­
ния, а также периодичность и объем работ, выполняемых в процессе их про­
ведения, определяются настоящим Руководством.

6.3 Основным видом контроля технического состояния прибора является 
контрольный осмотр (КО) прибора в процессе эксплуатации.

6.4 Контрольный осмотр проводится лицом, эксплуатирующим прибор, 
ежедневно при использовании и ежемесячно, если прибор не используется по 
назначению и находится на хранении. Контрольный осмотр прибора включа­
ет:

- внешний осмотр для проверки отсутствия механических повреждений, 
надежности крепления органов управления и подключения, целостности изо­
ляционных и лакокрасочных покрытий, исправности соединительных прово­
дов и кабелей питания;

- проверку состояния надписей.

6.5 Техническое обслуживание включает следующие виды:
- техническое обслуживание № 1 (ТО-1);
- техническое обслуживание №2 (ТО-2);

6.6 Техническое обслуживание №1 проводится только при постановке 
прибора на кратковременное хранение и включает:

- устранение выявленных при КО недостатков;
- удаление пыли и влаги с внешних поверхностей;
- другие операции, указанные в эксплуатационной документации.
- восстановление, при необходимости, лакокрасочных покрытий;
- проверку состояния и комплектности прибора;
- проверку правильности ведения эксплуатационной документации;
- устранение выявленных недостатков.
Техническое обслуживание ТО-1 проводится лицом, эксплуатирующим 

прибор, без его вскрытия.

6.7 Техническое обслуживание №2 проводится с периодичностью повер­
ки прибора и совмещается с ней, а также при постановке на длительное 
(более двух лет) хранение и включает:

- операции ТО-1;
- периодическую поверку для обеспечения требуемых метрологических 

характеристик;
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- консервацию прибора (выполняется при постановке прибора на дли­
тельное хранение).

Техническое обслуживание №2 проводится лицом, эксплуатирующим 
прибор, за исключением периодической поверки, которая выполняется сила­
ми и средствами метрологических служб.
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7 Ремонт

7.1 При несоответствии аппаратуры техническим данным или по другим 
причинам, вызывающим невозможность ее дальнейшей эксплуатации, при­
бор подлежит ремонту.

7.2 Ремонт прибора и его составных частей требует сложного специаль­
ного оборудования и поэтому может производиться только силами предпри­
ятия-изготовителя .
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8.1 Условия транспортирования и хранения прибора должны соответст­
вовать требованиям, предъявляемым к аппаратуре по группе 1.1 
ГОСТ РВ 20.39.304-98, жестким условиям транспортирования по 
ГОСТ В 9.001-72.

Предельные условия транспортирования:
- температура окружающего воздуха от минус 50 °С до плюс 50 °С;
- относительная влажность воздуха до 98 % при 25 °С;
- механические удары многократного действия с пиковым ударным уско­

рением 150 м/с2 (15 g) с длительностью импульса воздействия (5 -1 0 )  мс;

8.2 Перед транспортированием прибор в укладочном ящике должен быть 
упакован в транспортную тару (плотные ящики по ГОСТ 2991-85,
ГОСТ 5959-80) с амортизацией гофрированным картоном не менее 20 мм со 
всех сторон. Временная противокоррозионная защита ВЗ-10 по 
ГОСТ 9.014-78.

8.3 После пребывания в предельных условиях время выдержки в нор­
мальных условиях не менее 8 ч.

8.4 При транспортировании должна быть предусмотрена защита от попа­
дания атмосферных осадков и пыли.

8.5 При транспортировании авиационным транспортом прибор должен 
быть размещен в отапливаемом герметизированном отсеке.

8.6 Трюмы судов, кузова автомобилей, используемые для перевозки при­
бора, не должны иметь следов цемента, угля, химикатов и др.

8.7 При поступлении прибора на хранение (снятии прибора с хранения) 
необходимо сделать отметку в формуляре о дате установки прибора на хра­
нение (снятии с хранения) в разделе «Хранение».

8.8 При длительном хранении на складе потребителя (более одного года) 
приборы должны находиться в упакованном виде и содержаться в отапли­
ваемых хранилищах при температуре окружающего воздуха от плюс 5 °С до 
плюс 50 °С (относительная влажность до 80 % при температуре
плюс 25 °С).

8.9 Кратковременное хранение прибора в неотапливаемом помещении 
допускается при температуре окружающего воздуха от минус 50 °С до 
плюс 50 °С и относительной влажности окружающего воздуха до 90 % при 
температуре плюс 30 °С.

8 Транспортирование и хранение
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8.10 В помещении для хранения прибора не должно быть пыли, паров ки­
слот и щелочей и других вредных примесей, вызывающих коррозию.

8.11 Специальных мер, обеспечивающих требуемую длительность хране­
ния, не требуется.

8.12 При установке прибора на хранение производится повторное упако­
вывание прибора.
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9 Тара и упаковка

9.1 Упаковка прибора должна соответствовать ГОСТ РВ 20.39.308-98, 
ОСТ 45.070.011-90 и конструкторской документации.

9.2 Вариант упаковки:
- ВУ7-ТД5 для приборов с приемкой представителя заказчика;
- ящик из гофрированного картона по ГОСТ 9142-90 в соответствии с 

конструкторской документацией для приборов с приемкой ОТК.

9.3 Маркировка упаковки производится в соответствии с требованиями 
ГОСТ 14192-96 и ГОСТ В 25674-83 и конструкторской документации.

9.4 Временная противокоррозионная защита должна соответствовать 
ГОСТ В 25674-83. Вариант противокоррозионной защиты ВЗ-10 для прибо­
ров с приемкой представителя заказчика.
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10 Маркирование и пломбирование

10.1 Наименование и условное обозначение прибора, товарный знак 
предприятия нанесены на лицевую панель с левой стороны.

10.2 Заводской номер прибора и год изготовления нанесены на задней па­
нели и на боковой панели с левой стороны.

10.3 Прибор, принятый ОТК и представителем заказчика, пломбируется 
мастичными пломбами, которые устанавливаются на чашках винтов, крепя­
щих переднюю панель и вставные блоки.
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