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Настоящая методика поверки распространяется на стандарты частоты и времени водо

родные VCH-1008 ЯКУР.411141.034 (далее -  приборы) в модификациях ЯКУР.411141.034, 

ЯКУР.411141.034-01, ЯКУР.411141.034-02, ЯКУР.411141.034-03 и устанавливает методы и 

средства первичной, периодической и внеочередной поверок, проводимых в соответствии 

с Приказом Минпромторга от 31 июля 2020 г. N 2510.

Поверка проводится аккредитованными в соответствии с законодательством Россий

ской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации на проведение по

верки средств измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели.

Поверяемый прибор должен иметь прослеживаемость к государственному первичному 

эталону в соответствии с государственной поверочной схемой, утвержденной приказом Фе

дерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 31.07.2018 

№ 1621 «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений вре

мени и частоты».

Интервал между поверками -  1 год.

Сокращенная поверка приборов невозможна.

1 Общие сведения
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Перед проведением поверки прибора проводится внешний осмотр и операция подго

товки его к работе.

Метрологические характеристики, подлежащие проверке, и операции поверки приве

дены в таблице 1.

2 Операции поверки

Таблица 1

Наименование операции

Номер

пункта

методики

Обязательность поверки 

параметров

первичная поверка
периодическая

поверка
при

выпуске

после

ремонта

Внешний осмотр 8.1 да да да

Опробование 8.2 да да да

Проверка номинальных значений частот выходных 

сигналов
8.3.1 да да да

Проверка среднеквадратического значения напряже

ния выходных сигналов на разъемах 5; 10; 100 МГц, 

уровня импульсных сигналов 2,048, 1 МГц и пара

метров импульсных сигналов частотой 1, 1/60 Гц 

(полярность, амплиту да, длительность импульсов)

8.3.2 да да да

Проверка относительной погрешности по частоте 

при выпуске из производства
8.3.3 да да нет

Проверка относительного среднего изменения ча

стоты за одни сутки в режиме хранения
8.3.4 да да да

Проверка среднеквадратического относительного 

двухвыборочного отклонения частоты выходного 

сигнала 5 МГц в режиме хранения

8.3.5 да да да

Проверка спектральной плотности мощности фазо

вых флуктуаций в спектре выходного сигнала 5 МГц
8.3.6 да да да

Проверка относительной погрешности по частоте в 

режиме слежения за НКА ГЛОНАСС/GPS на интер

вале времени наблюдения 1 сутки после 10 суток не

прерывной работы (для модификаций 

ЯКУР.411141.034-02, ЯКУР.411141.034-03)

8.3.7 да да да
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Проверка погрешности воспроизведения шкалы вре

мени относительно UTC (SU) в режиме слежения за
8.3.8

НКА ГЛОНАСС/GPS (для модификаций 

ЯКУР.411141.034-02, ЯКУР.411141.034-03)

да да да

3 Средства поверки

3.1 Рекомендуемые средства поверки приведены в таблице 2. 

Таблица 2 -  Рекомендуемые средства поверки

Наименование

средства

поверки

Требуемые технические характеристики средства поверки Рекомен

дуемое

средство

поверки

(тип)

пределы измерения погрешность

Частотомер

Диапазон измерения 

частот 

0,001 Г ц -3 0 0  МГц 

Измерение интервалов 

времени от 100 пс

Пределы допускаемой относительной погрешности 

по частоте внутреннего опорного генератора

±5,0-10 7

CNT-90

Компаратор

частотный

Частота входных 

сигналов 

5; 10; 100 МГц 

с отклонением 

от номинального 

значения ±1,0-10-6

Погрешность, вносимая компаратором 

(среднее квадратическое отклонение):

1,5-10-13 при интервале времени измерения 1 с;

2.0-10"14 при интервале времени измерения 10 с;

3.0-10'15 при интервале времени измерения 100 с; 

5,0-10~16 при интервале времени измерения

1000 с.

VCH-315

Стандарт 

частоты 

и времени 

водородный

Частота 

выходных сигналов 

1 Гц; 5, 10, 100 МГц

7,0-10-14 при периоде измерения 1 с;

1,5* 10Ч4при периоде измерения 10 с;

4.0-10'15 при периоде измерения 100 с;

1,5* 10~15 при периоде измерения 1000 с;

1,5-10-15 при периоде измерения 1 ч:

5.0-10~16 при периоде измерения 1 сут;

±3,0-10 13 относительная погрешность по частоте.

41-1035

Компаратор-

анализатор

фазовый

Частота входных 

сигналов 

5; 10; 100 МГц

1 Гц -135 дБн/Гц; 

10 кГц -163 дБн/Гц
VCH-323
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Наименование

средства

поверки

Требуемые технические характеристики средства поверки Рекомен

дуемое

средство

поверки

(тип)

пределы измерения погрешность

Осциллограф
Полоса пропускания 

(0 -  500) МГц

Пределы допускаемой относительной погрешности 

измерений амплитуды ±3 %; пределы допускаемой 

относительной погрешности измерений временных 

интервалов ±3 %

DS07052B

Приемник сиг

налов HKA 

ГЛОНАСС/ 

GPS

Частота 

выходного сигнала 

1 Гц

Пределы допускаемой абсолютной погрешности 

(по уровню вероятности 0,95) синхронизации фор

мируемой шкалы времени со шкалой времени 

UTC(SU) при работе по сигналам HKA 

ГЛОНАСС/GPS ±20 не

ОСП-2

ТСЮИ.46

1531.037

Прибор

комбинирован

ный

диапазон измерений от

носительной влажности 

воздуха от 10 до 98 %

пределы допускаемой абсолютной погрешности из

мерений относительной влажности воздуха ±3%

Testo 622
диапазон измерений 

температуры воздуха 

от минус 10 до 60 °С

пределы допускаемой абсолютной погрешности из

мерений температуры воздуха ±0,4°С

диапазон измерений аб

солютного давления от 

30 до 120 кПа

пределы допускаемой абсолютной погрешности из

мерений ±0,5 кПа

ПЭВМ

Вспомога

тельное

оборудо

вание

Вместо указанных в таблице 2 средств поверки разрешается применять другие анало

гичные средства поверки, обеспечивающие необходимую точность и диапазоны измерений.

3.2 Применяемые при поверке средства измерений и рабочие эталоны должны быть 

утвержденного типа, исправны, поверены и иметь свидетельства о поверке или оттиск знака 

поверки на приборе или в технической документации.
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4 Требования к квалификации поверителей

4Л Поверка должна осуществляться лицами, аттестованными в качестве поверителей в 

порядке, установленном в ПР 50.2.012-94.
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5 Требования безопасности

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования безопасности в 

соответствии с ГОСТ 12.3.019-80.
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Таблица 3 -  Условия проведения операций поверки

6 Условия поверки

6.1 При проведении операций поверки должны соблюдаться следующие условия, при

веденные в таблице 3.

Температура окружающего воздуха, °С (К) 20 ±5 (293 ±5)

При проведении проверки среднего квадратического относительного 

двух выборочно го отклонения частоты выходных сигналов измене

ние температуры окружающей среды в любой точке диапазона рабо

чих температур не должно превышать

1+ О о

Относительная влажность воздуха при температуре до 25 °С, % от 30 до 80

Атмосферное давление. кПа (мм. рт. ст.) 8 4 -  106,7 (6 3 0 -8 0 0 )

Питание от сети переменного тока:

- напряжение сети. В; 220 ±  4,4

- частота. Гц. 50,0 ±  0,5
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7.1 Поверитель должен изучить руководство по эксплуатации поверяемого прибора и 

используемых средств поверки.

7.2 Перед проведением операций поверки необходимо:

- проверить комплектность поверяемого прибора;

- проверить комплектность рекомендованных (или аналогичных им) средств поверки, 

заземлить (если это необходимо) необходимые рабочие эталоны, средства измерений и 

включить питание заблаговременно перед очередной операцией поверки (в соответствии со 

временем установления рабочего режима, указанным в технической документации равного 

24 часа).

7.3 Перед началом работы обеспечить надежное заземление прибора, для чего зажим 

защитного заземления присоедините к шине заземления раньше других соединений. Креп

ления заземляющей клеммы и проводников должны быть надежно зафиксированы.

7.4 Подключить питание прибора.

7 Подготовка к поверке

\ i iM. Лист № доку м. Подп. Дата
ЯКУР.411141.034РЭ2
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8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр

Произвести внешний осмотр прибора, убедиться в отсутствии внешних механических 

повреждений и неисправностей, влияющих на работоспособность прибора.

При проведении внешнего осмотра проверяется:

- сохранность пломб;

- чистота и исправность разъемов и гнезд;

- наличие предохранителей и соответствие их номиналов требуемым;

- ослабления элементов конструкции.

Приборы, имеющие дефекты (механические повреждения), бракуют и направляют в ре

монт.

8.2 Опробование

Для опробования прибора, оценки его исправности и приведения прибора в рабочее 

состояние, подключить к прибору переменное напряжение 220 В и включить тумблер 

«ACCUM» на задней панели прибора. При этом должен загореться индикатор ОТКАЗ на 

передней панели прибора, на экране ЖК-индикатора появится окно сообщений с информа

цией, что прибор находится в автоматическом режиме включения (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Сообщение на экране прибора в режиме прогрева после включения. 

Примерно через четыре часа, индикатор ОТКАЗ гаснет, окно сообщений на экране ЖК- 

индикатора будет отображать информацию о нормальной работе прибора (рисунок 2).

Изм. Лист № доку м. Подп. Дата
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VCH-1008
P ЕЖ. ХРАН. ЧАСТОТЫ 

НОРМ. РАБОТА

ВОЙТИ В МЕНЮ

Рисунок 2 - Сообщение на экране прибора в режиме нормальной работы.

Если во время включения прибора центральный процессор обнаружил незначительные 

нарушения в работе, при которых допустима нормальная работа прибора, в окно сообщений 

будет выведена информация о предупреждениях (рисунок 3). При этом в третьей строке 

будет отображаться информация о предупреждениях, если таких предупреждений не

сколько, то полный список можно просмотреть, используя пункт «Информация» главного 

меню.

VCH-1008
РЕЖ.ХРАН. ЧАСТОТЫ 

СИНХР..ПРЕДУПР. 

ВСТР.АККУМ.ВЫКЛ.

ВОЙТИ В МЕНЮ

Рисунок 3 - Сообщение на экране прибора в режиме нормальной работы с 

предупреждениями

В любое время после включения питания можно перейти в главное меню для проверки 

параметров или управления прибором, нажав клавишу «ВОЙТИ В МЕНЮ ». Для обрат

ного перехода в окно сообщений из любого другого окна необходимо несколько раз нажать

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
ЯКУР.411141.034РЭ2

Лист
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клавишу «НАЗАД». Если после прогрева на экране индицируется сообщение о нормальной 

работе прибора (рисунок 2, 3), то прибор исправен.

Если в процессе включения прибора или его работы возникли неполадки, при которых 

невозможна нормальная работа, в окно сообщений будет выведено сообщение о потере син

хронизации кварцевого генератора (рисунок 4).

VCH-1008

НЕТ ЗАХВАТА

ВОЙТИ В МЕНЮ

Рисунок 4 - Сообщение на экране прибора при потере синхронизации 

Неисправные приборы бракуются и направляются в ремонт.

Примечание: время выхода прибора на режим может составлять до 24 часов.

И ж Лист № докум. Подп. Дата
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8.3.1 Проверку номинальных значений частот выходных сигналов 1, 2,048, 5, 10, 100 

МГц и 1, 1/60 Гц провести путем их измерения частотомером CNT-90 на соответствующих 

разъемах прибора. На разъем «EXT REF FREQ INPUT» частотомера CNT-90 подать опор

ный сигнал частотой 10 МГц от стандарта частоты и времени Ч 1 -1035. Результаты проверки 

считать удовлетворительными, если измеренные значения соответствующих частот нахо

дятся в пределах (1000000±1) Гц, (2048000,00±1) Гц, (5000000±1) Гц, (10000000±1) Гц, 

(100000000± 1) Гц, (1 ± 1 • 10-7) Гц, (0,016(6)± М  О'9) Гц.

8.3.2 Проверку среднеквадратического значения напряжения выходных сигналов на 

разъемах 5; 10; 100 МГц, уровня импульсных сигналов 2,048, 1 МГц и параметров импуль

сных сигналов частотой 1, 1/60 Гц (полярность, амплитуда, длительность импульсов) про

вести с помощью осциллографа DS07052B на нагрузке (50,0±0,3) Ом. Результаты проверки 

считать удовлетворительными, если:

- среднеквадратическое значение напряжение выходных синусоидальных сигналов на 

нагрузке (50±0,3) Ом, В находится в пределах от 0,8 до 1,2 В;

- уровень выходных импульсных сигналов 2,048 и 1 МГц на нагрузке (50±0,3) Ом находится 

в пределах от 2,3 до 2,7 В;

- полярность импульсных сигналов частотой 1, 1/60 Гц положительная;

- амплитуда на нагрузке (50±0,3) Ом импульсных сигналов частотой 1, 1/60 Гц находится в 

пределах от 2,5 до 5 В;

- длительность импульсов сигналов частотой 1, 1/60 Гц находится в пределах 100±0,01; 

10±0,01; 1 ±0,01; 0,1 ±0,01 мкс;

- время нарастания фронта не более 15 не.

8.3.3 Проверку относительной погрешности по частоте при выпуске провести мето

дом сравнения сигнала частотой 5 МГц прибора с сигналом частотой 5 МГц стандарта ча

стоты и времени водородного 41-1035 с помощью компаратора фазового многоканального 

VCH-315, согласно схеме, приведенной на рисунке 5.

8.3 Определение (контроль) метрологических характеристик

Лист
ЯКУР.411141.034РЭ2
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ПК

RS-232

Компаратор частотный

■ ® fy

т т
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Рисунок 5 - Схема соединения приборов для измерения относительной погрешности по 

частоте.

Измерения провести с интервалом времени измерения 1 час на интервале времени 

наблюдения 24 часа, с определением среднего значения. При определении среднего значе

ния необходимо учитывать еще и среднее значение частоты 41-1035. Результаты проверки 

считать удовлетворительными, если измеренное значение относительной погрешности по 

частоте находится в пределах ±3,0* 10~13.

Если полученный результат находится в пределах ±1,0* 10-11, необходимо скорректиро

вать номинал частоты (п.2.4.3 Руководство по эксплуатации Инструкция пользователя При

ложение Б ЯКУР.411141.034РЭ1). После коррекции частоты необходимо снова проверить 

относительную погрешность по частоте, значение которой должно находиться в пределах 

±3,0-10-13. Если не удается получить требуемое значение относительной погрешности по 

частоте, то прибор бракуется и отправляется в ремонт.

8.3.4 Проверку относительного среднего изменения частоты за сутки в режиме хране

ния осуществить по результатам измерения систематического изменения частоты выход

ного сигнала 5 МГц на интервале не менее п=10 суток относительно выходного сигнала 

стандарта частоты и времени водородного 41-1035 с помощью компаратора фазового мно

гоканального VCH-315 по схеме рис. 5.

При условии линейного характера систематического изменения частоты на интервале 

п суток значение среднего относительного изменения частоты за сутки v вычислить по фор

муле (1).

Изм. Лист № доку м. Подп. Дата
ЯКУР.411141.034РЭ2

Лист

15



где n >10 -  количество суток;

/ =  1 , 2 , 3 . . . л ;

д  д  д  д  значения относительной погрешности по частоте в i-ые сутки
o/t ’  ’  о/3 • * Of,

соответственно.

Результаты проверки считать удовлетворительными, если значение относительного 

среднего изменения частоты находится в пределах ±2,0-10-15 в сутки.

Если указанные требования не выполняются, то прибор бракуется и отправляется в ре

монт.

8.3.5 Проверку относительного среднеквадратического двухвыборочного отклонения 

(нестабильности) частоты выходного сигнала 5 МГц провести согласно схеме, приведенной 

на рисунке 5, за интервалы времени измерений 1; 10; 100 сек., 1 час и 1 сутки с помощью 

компаратора многоканального VCH-315 и стандарта частоты и времени водородного 41- 

1035. Нестабильность частоты выходного сигнала за интервалы времени измерений 1; 10; 

100 сек., 1 час и 1 сутки вычисляется компаратором фазовым многоканальным VCH-315. 

При этом число измерений для т =1; 10; 100 сек., 1 час должно быть не менее 20. Для т =1 

сутки число измерений не менее 10. В процессе измерений температура окружающей среды 

должна находиться в пределах ±1 °С в рабочем диапазоне температур. Контроль темпера

туры осуществлять прибором комбинированным Testo 622. В случае выхода температуры 

окружающей среды за пределы допущенных значений, произвести проверку данного 

пункта методики поверки повторно.

Результаты проверки считать удовлетворительными, если значения относительного 

среднеквадратического двухвыборочного отклонения частоты не более:

- для интервала времени измерений 1 с .....................................................................5,0- 10н з;

- для интервала времени измерений 10 с ...................................................................2,0-10“|3;

- для интервала времени измерений 100 с ..................................................................5,0-10~14;

- для интервала времени измерений 1 час..................................................................9,0-10 15;

- для интервала времени измерений 1 сутки (при изменении температуры

окружающей среды в пределах ±1 °С в рабочем диапазоне температур)...... 3,0-10~15.

V
2 /

п { п - \ ) ы К п  +  1

Л
-1

J
‘о /

(1)

ЯКУР.411141.034РЭ2
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8.3.6 Проверку спектральной плотности мощности случайных отклонений фазы в 

спектре выходного сигнала 5 МГц произвести путем их измерения компаратором-анализа- 

тором фазовым VCH-323. На первый вход VCH-323 подать сигнал частотой 5 МГц от при

бора, а на второй вход сигнал частотой 5 МГц от 41-1035. Измерить уровень шума на ча

стотах 1, 10; 100; 1 ООО и 10000 Гц. Из полученного результата вычесть 3 дБ за счет приме

нения идентичных источников сигнала 5 МГц.

Результаты проверки считать удовлетворительными, если спектральная плотность 

мощности случайных отклонений фазы в спектре выходного сигнала 5 МГц не более:

- на частоте (1±0,3) Гц ...................................................................................... минус 105 дБ/Гц;

- на частоте (10±3) Гц ....................................................................................... минус 130 дБ/Гц;

- на частоте 100 Гц±10 % .................................................................................минус 145 дБ/Гц;

- на частоте 1 кГц±10 % ................................................................................... минус 155 дБ/Гц;

- на частоте 10 кГц±10 % .................................................................................минус 155 дБ/Гц.

8.3.7 Проверку относительной погрешности по частоте в режиме слежения за 

НКА ГЛОНАСС/GPS (для модификаций ЯКУР.411141.034-02, ЯКУР.411141.034-03) про

вести методом сравнения частоты прибора в режиме слежения за НКА ГЛОНАСС/GPS с 

частотой стандарта частоты и времени водородного 41-1035 с помощью компаратора фазо

вого многоканального VCH-315, согласно схеме, приведенной на рисунке 5.

Включить режим слежения за НКА ГЛОНАСС/GPS и по прошествии 10 суток начать 

измерения. Измеряется сигнал на выходе «5 MHz-1» (или «5 MHz-2»). Измерения провести 

с интервалом времени измерения 1 час на интервале времени наблюдения 1 сутки с опре

делением среднего значения. При определении среднего значения необходимо учитывать 

еще и среднее значение частоты 41-1035. Результат проверки считать удовлетворительным, 

если измеренное значение не более ±1,0-10~13.

Если указанные требования не выполняются, то прибор бракуется и отправляется в ре

монт.

8.3.8 Проверку абсолютной погрешности воспроизведения шкалы времени относи

тельно шкалы времени UTC(SU) в режиме слежения за НКА ГЛОНАСС/GPS (для модифи

каций ЯКУР.411141.034-02, ЯКУР.411141.034-03) провести методом сравнения шкалы вре

мени прибора (сигнал частотой 1 Гц) в режиме слежения за НКА ГЛОНАСС/GPS со шкалой 

времени (сигнал частотой 1 Гц) ОСП-2 ТСЮИ.461531.037. Включить режим слежения за
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HKA ГЛОНАСС/GPS и по прошествии 3 суток, с помощью частотомера CNT-90 произвести 

не менее 10 измерений временного интервала между шкалой времени ОСП-2 

ТСЮИ.461531.037 и шкалой времени прибора. Результат проверки считать удовлетвори

тельным, если измеренные значения разности шкал находятся в пределах ±50 не.
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9 Выключение прибора

9.1 Для того чтобы выключить прибор необходимо выключить тумблер на задней па

нели прибора «ACCUM» и отключить от прибора источники переменного и постоянного 

напряжения.

При выключении прибора все установки режима его работы сохраняются в энергоне

зависимом запоминающем устройстве и при последующем включении прибора эти уста

новки восстанавливаются.
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10.1 При положительных результатах поверки на прибор оформляется в установлен

ном порядке свидетельство о поверке установленной формы, знак поверки наносится на 

корпус прибора в виде наклейки и в свидетельство о поверке в виде оттиска клейма.

10.2 На оборотной стороне свидетельства записываются результаты поверки.

10.3 В случае отрицательных результатов поверки применение прибора запрещается и 

на него выдается извещение о непригодности его к применению с указанием причин забра

кования.

10 Оформление результатов поверки

ЯКУР.411141.034РЭ2
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