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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодиче

ской поверок стандартов частоты и времени цезиевых ЦСЧВ-2021 (далее - ЦСЧВ), изготавли
ваемых АО «НПП «Исток» им. Шокина», г. Фрязино, Московская обл., при выпуске, в эксплу
атации, а также после хранения и ремонта.

1.2 При проведении поверки ЦСЧВ должны применяться эталоны, обеспечиваю
щие прослеживаемость к государственному первичному эталону единиц времени, частоты и 
национальной шкалы времени ГЭТ 1-2022 в соответствии с Государственной поверочной схе
мой для средств измерения времени и частоты, утвержденной Приказом Росстандарта от 
26.09.2022 № 2360.

1.3 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой 
и эксплуатационной документацией на ЦСЧВ и на используемые при поверке средства по
верки. Методика поверки реализуется посредством методов прямых измерений и измерений с 
использованием компаратора.

1.4 В результате поверки ЦСЧВ должны быть подтверждены следующие метроло
гические требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 — Метрологические требования, подтверждаемые при поверке
Наименование требования (характеристики) Значение

Номинальные значения частот выходных сигналов: 
- синусоидальных; 10 МГц; 100 МГц;
- импульсных 1 Гц; 2,048 МГц
Среднее квадратическое значение напряжения выходных синусои
дальных сигналов 10 и 100 МГц на нагрузке 50 Ом, В от 0,8 до 1,2

Амплитуда импульсного сигнала 2,048 МГц на нагрузке 75 Ом, В от 0,75 до 1,50

Параметры импульсного сигнала 1 Гц: 
- частота следования, Гц 1,0
- полярность положительная
- амплитуда сигнала на нагрузке 50 Ом, В от 2,5 до 5,0
- длительность импульса, мкс от 10 до 30
- длительность переднего фронта импульса, не, не более 10
Пределы допускаемой относительной погрешности по частоте ±1,0-10-12

Нестабильность частоты (предел допускаемого СКДО) выходного 
сигнала 10 МГц при интервалах времени измерения:
- 1 с 2,0-10'11
- Юс 8,5* 10-12
- 100 с 2,7* 10-12
- 1 000 с 8,5* 10"13
- 1 ч 4,5-10'13
- 10 000 с 2,7Т0‘13
- 1 сут 9,2-10'14
- 100 000 с 8,5-10'14
Пределы допускаемой абсолютной погрешности синхронизации фор
мируемой шкалы времени относительно входного импульсного сиг- ±20
ната 1 Гц, не, не более
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ
2 . 1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  в ы п о л н я ю т  о п е р а ц и и ,  у к а з а н н ы е  в  т а б л и ц е  2 .  

Т а б л и ц а  2  -  О п е р а ц и и  п о в е р к и

Н а и м е н о в а н и е  о п е р а ц и и

П у н к т
м е т о д и к и

п о в е р к и

П р о в е д е н и е  о п е р а ц и и  п р и

п е р в и ч н о й
п о в е р к е

п е р и о д и ч е с к о й

п о в е р к е

1  В н е ш н и й  о с м о т р  с р е д с т в а  и з м е р е н и й 7 д а д а

2  П о д г о т о в к а  к  п о в е р к е  и  о п р о б о в а н и е  с р е д с т в а  
и з м е р е н и й

8 д а д а

3  О п р е д е л е н и е  н о м и н а л ь н ы х  з н а ч е н и й  ч а с т о т  
в ы х о д н ы х  с и г н а л о в

9 . 1 д а д а

4  О п р е д е л е н и е  с р е д н е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  з н а 
ч е н и я  н а п р я ж е н и я  в ы х о д н ы х  с и н у с о и д а л ь н ы х  
с и г н а л о в  1 0  и  1 0 0  М Г ц  н а  н а г р у з к е  5 0  О м ,  а м 
п л и т у д ы  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  2 , 0 4 8  М Г ц  н а  
н а г р у з к е  7 5  О м  и  п а р а м е т р о в  и м п у л ь с н о г о  с и г 
н а л а  1  Г ц

9 . 2 д а д а

5  О п р е д е л е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  п о  
ч а с т о т е

9 . 3 д а д а

6  О п р е д е л е н и е  н е с т а б и л ь н о с т и  ч а с т о т ы  ( п р е 
д е л а  д о п у с к а е м о г о  С К Д О )  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  
1 0  М Г ц  п р и  и н т е р в а л а х  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1  с ,  
1 0  с ,  1 0 0  с ,  1  0 0 0  с ,  1  ч ,  1 0  0 0 0  с ,  1  с у т ,  1 0 0  0 0 0  с

9 . 4 д а д а

7  О п р е д е л е н и е  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т и  с и н 
х р о н и з а ц и и  ф о р м и р у е м о й  ш к а л ы  в р е м е н и  о т 
н о с и т е л ь н о  в х о д н о г о  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  1  Г ц

9 . 5 д а д а

2 . 2  Н е  д о п у с к а е т с я  п р о в е д е н и е  п о в е р к и  о т д е л ь н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  к а н а л о в  и л и  

м е н ь ш е г о  ч и с л а  и з м е р я е м ы х  в е л и ч и н .
2 . 3  П р и  п о л у ч е н и и  о т р и ц а т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  п о в е р к и  п о  л ю б о м у  п у н к т у  т а б л и ц ы

2  Ц С Ч В  б р а к у ю т с я .

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3 . 1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  с л е д у ю щ и е  у с л о в и я :
-  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о т  1 5  д о  2 5  ° С ;
-  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о т  3 0  д о  8 0  % ;
-  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е ,  к П а  ( м м  р т . с т . ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о т  8 4  д о  1 0 6  ( о т  6 3 0  д о  7 9 5 ) ;
-  н а п р я ж е н и е  п и т а н и я  о т  с е т и  п е р е м е н н о г о  т о к а . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о т  2 1 5 , 6  д о  2 2 4 , 4  В ;
-  ч а с т о т а  п е р е м е н н о г о  т о к а . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о т  4 9 , 5  д о  5 0 , 5  Г ц .
У с л о в и я  п р о в е д е н и я  п о в е р к и  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м  о б щ и х  т е х н и ч е 

с к и х  у с л о в и й ,  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й  и  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и и  п о в е р я е м о г о  с р е д с т в а  
и з м е р е н и й ,  т р е б о в а н и я м  п р а в и л  с о д е р ж а н и я  и  п р и м е н е н и я  п р и м е н я е м ы х  д л я  п о в е р к и  э т а л о 
н о в  и  т р е б о в а н и я м  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  д о к у м е н т о в  п р и м е н я е м ы х  д л я  п о в е р к и  с р е д с т в  и з м е р е 

н и й  и  в с п о м о г а т е л ь н ы х  с р е д с т в .

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4 . 1  К  п р о в е д е н и ю  п о в е р к и  д о п у с к а ю т с я  л и ц а  с  в ы с ш и м  и л и  с р е д н и м  т е х н и ч е с к и м  

о б р а з о в а н и е м ,  и м е ю щ и е  к в а л и ф и к а ц и ю  п о в е р и т е л я  в  о б л а с т и  и з м е р е н и й  в р е м е н и  и  ч а с т о т ы ,  
и з у ч и в ш и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  д о к у м е н т ы  п о в е р я е м ы х  Ц С Ч В  и  п р и м е н я е м ы х  с р е д с т в  п о в е р к и ,
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имеющие навык работы на персональном компьютере, квалификационную группу по электро
безопасности не ниже третьей с правом работы с электроустановками напряжением до 
1000 В.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки рекомендуются средства поверки, указанные в таблице 3. 
Таблица 3 ■ Средства поверки____________________________________ _____________ _________

Наименование
средств
поверки

Требуемые метрологические и технические ха
рактеристики средств поверки Рекомендуе

мое средство 
поверки (тип)

Номер 
пункта 
мето

дики по
верки

диапазон
измерений

метрологические и технические 
характеристики

Частотомер
универсальный

Диапазон из
меряемых ин
тервалов вре
мени от 5 не 
до 106 с; 
диапазон из
меряемых ча
стот от 1 мГц 
до 300 МГц

Пределы допускаемой абсолют
ной погрешности измерения ин
тервалов времени ±0,62 не для 
интервалов времени не более 
100 мке, ±5 мке для интервалов 
времени не более 1 с; 
пределы допускаемой относи
тельной погрешности по частоте 
опорного генератора за год 
±5 • 10'6

CNT-90 9.1,
9.5

Осциллограф
цифровой

Полоса пропус
кания 300 МГц

Пределы допускаемой относи
тельной погрешности коэффици
ента отклонения ±1,5 %

DP03032A 9.2

Стандарт ча
стоты и вре
мени водород
ный

Номинальные 
значения ча
стот выход
ных сигналов 
1 Гц, 1, 2,048, 
5, 10 и 
100 МГц

Пределы допускаемой относи
тельной погрешности по частоте 
в режиме слежения за НКА ГЛО- 
HACC/GPS на интервале вре
мени ти 1 сутки ±1,0ТО'13; неста
бильность частоты (СКДО): 
при ти= 1 с -  5,010"13, 
при ти= 10 с -  2,0-10"13, 
при ти-  100 с -  7,0ТО'14, 
при Ти- 1 4 -9 ,0 -Ю '15, 
при Ти= 1 сут -  4,ОТО'15.

41-1007 9.1,
9 .3 
9.5

Компаратор ча
стотный

Номинальные 
значения ча
стот входных 
сигналов: 5, 10 
и 100 МГц

Предел допускаемого среднего 
квадратического относительного 
двухвыборочного отклонения ре
зультата измерения частоты для 
одноканального режима работы: 
прити=1 с -  8,0-10'14, 
при Ти—Ю с -  2,0ТО'14, 
при Ти-ЮО с -  3,0 10'15, 
при Ти>1000 с -  5,ОТО'16

VCH-314 9.3,
9.4

ПЭВМ ОС Windows 2000, ХР, Vista, 7; 
тактовая частота 1 ГГц, ОЗУ — не 
ниже 256 Мбайт, интерфейс 
RS-232

Вспомога
тельное
средство

9.3,
9.4
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5 . 2  Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  д р у г и х  с р е д с т в  п о в е р к и  с  м е т р о л о г и ч е с к и м и  и  т е х н и 
ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м и  т р е б у е м у ю  т о ч н о с т ь  п е р е д а ч и  е д и н и ц  в е л и ч и н  

п о в е р я е м о м у  Ц С Ч В .
5 . 3  П р и м е н я е м ы е  э т а л о н ы  д о л ж н ы  б ы т ь  у т в е р ж д е н ы  п р и к а з о м  Ф е д е р а л ь н о г о  

а г е н т с т в а  п о  т е х н и ч е с к о м у  р е г у л и р о в а н и ю  и  м е т р о л о г и и ,  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  
у т в е р ж д ё н н о г о  т и п а .  С в е д е н и я  о  д е й с т в у ю щ и х  р е з у л ь т а т а х  а т т е с т а ц и и  э т а л о н о в  и  р е з у л ь т а т а х  
п о в е р к и  д о л ж н ы  б ы т ь  о т р а ж е н ы  в  Ф е д е р а л ь н о м  и н ф о р м а ц и о н н о м  ф о н д е  п о  о б е с п е ч е н и ю  
е д и н с т в а  и з м е р е н и й .  В с п о м о г а т е л ь н ы е  с р е д с т в а  д о л ж н ы  б ы т ь  и с п р а в н ы .

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕ
НИЯ ПОВЕРКИ

6 . 1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н ы  б ы т ь  с о б л ю д е н ы  т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и ,  р е 

г л а м е н т и р о в а н н ы е  в  Г О С Т  1 2 . 2 . 0 9 1 - 2 0 1 2 .

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7 . 1  П р и  п р о в е д е н и и  в н е ш н е г о  о с м о т р а  Ц С Ч В  в ы п о л н и т ь  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :
-  п р о в е р к у  с о о т в е т с т в и я  в н е ш н е г о  в и д а  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  в  ч а с т и  с о б л ю д е н и я  т р е 

б о в а н и й  п о  з а щ и т е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  о т  н е с а н к ц и о н и р о в а н н о г о  в м е ш а т е л ь с т в а ,  с о г л а с н о  

о п и с а н и ю  т и п а  с р е д с т в а  и з м е р е н и й ;
-  п р о в е р к у  в и  д и м ы х  д е ф е к т о в ,  с п о с о б н ы х  о к а з а т ь  в л и я н и е  н а  б е з о п а с н о с т ь  п р о в е д е 

н и я  п о в е р к и  и л и  р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и ;
-  п р о в е р к у  п р а в и л ь н о с т и  м а р к и р о в к и ,  ч е т к о с т и  н а н е с е н и я  о б о з н а ч е н и й ;

-  п р о в е р к у  з а в о д с к о г о  н о м е р а  Ц С Ч В ;
-  п р о в е р к у  о т с у т с т в и я  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й ,  з а г р я з н е н и й ,  к а ч е с т в а  р а з ъ е м н ы х  

с о е д и н е н и й ,  а  т а к ж е  о т с у т с т в и я  о б р ы в о в  и  н а р у ш е н и я  и з о л я ц и и  п р о в о д н и к о в ,  к а б е л е й  и  ж г у 

т о в ,  в л и я ю щ и х  н а  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  Ц С Ч В ;
7 . 2  В  с л у ч а е ,  е с л и  в ы я в л е н ы  д е ф е к т ы  и  н е т  в о з м о ж н о с т и  у с т р а н и т ь  и х  д о  п р о в е д е 

н и я  п о в е р к и ,  Ц С Ч В  б р а к у ю т .

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8 . 1  П о д г о т о в и т ь  Ц С Ч В  к  р а б о т е  в  с о о т в е т с т в и и  с  р у к о в о д с т в о м  п о  е г о  э к с п л у а т а ц и и  

( д а л е е  -  Р Э ) ,  с р е д с т в а  п о в е р к и  -  в  с о о т в е т с т в и и  с  и х  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и е й .
8 . 2  П е р е д  п о в е р к о й  Ц С Ч В  у б е д и т ь с я ,  ч т о  у с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  с о о т в е т с т в у ю т  у к а 

з а н н ы м  в  Р Э .
8 . 3  П е р е д  п р о в е д е н и е м  о п е р а ц и й  п о в е р к и  н е о б х о д и м о :

-  п р о в е р и т ь  к о м п л е к т н о с т ь  р е к о м е н д о в а н н ы х  ( и л и  а н а л о г и ч н ы х  и м )  с р е д с т в  п о в е р к и ;
-  з а з е м л и т ь  ( е с л и  э т о  н е о б х о д и м о )  н а  о б щ у ю  т о ч к у  з а з е м л е н и я  с р е д с т в а  п о в е р к и  и  

в к л ю ч и т ь  п и т а н и е  з а б л а г о в р е м е н н о  п е р е д  о ч е р е д н о й  о п е р а ц и е й  п о в е р к и  ( в  с о о т в е т с т в и и  с о  
в р е м е н е м  у с т а н о в л е н и я  р а б о ч е г о  р е ж и м а ,  у к а з а н н ы м  в  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и и ) .

8 . 4  О п р о б о в а н и е
8 . 4 . 1  О п р о б о в а н и е  п р о в о д и т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  Р Э  р а з д е л  2  « И с п о л ь з о в а н и е  п о  н а з н а 

ч е н и ю » .
П о д г о т о в и т ь  Ц С Ч В  к  р а б о т е  в  с о о т в е т с т в и и  с  р у к о в о д с т в о м  п о  э к с п л у а т а ц и и ,  в к л ю 

ч и т ь  и  п р о г р е т ь  в  т е ч е н и е  3 0  м и н у т .
8 . 4 . 2  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  Ц С Ч В  р а б о т а е т  в  ш т а т н о м  

р е ж и м е ,  о  ч е м  с и г н а л и з и р у ю т  н а д п и с ь  « Г О Т О В »  н а  с е н с о р н о м  д и с п л е е .

В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  Ц С Ч В  б р а к у ю т .
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9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9 . 1  О п р е д е л е н и е  н о м и н а л ь н ы х  з н а ч е н и й  ч а с т о т  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в
9 . 1 . 1  О п р е д е л е н и е  н о м и н а л ь н ы х  з н а ч е н и й  ч а с т о т  в ы х о д н ы х  с и г н а л о в  п р о в е с т и  п у т е м  

и з м е р е н и я  ч а с т о т о м е р о м  у н и в е р с а л ь н ы м  C N T - 9 0  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  р а з ъ е м а х  Ц С Ч В .
Н а  р а з ъ е м  « E X T  R E F »  ч а с т о т о м е р а  у н и в е р с а л ь н о г о  C N T - 9 0  п о д а т ь  о п о р н ы й  с и г н а л  

ч а с т о т о й  1 0  М Г ц  о т  с т а н д а р т а  ч а с т о т ы  и  в р е м е н и  в о д о р о д н о г о  4 1 - 1 0 0 7 .  Н а  в х о д  « А »  п о д а т ь  
с и г н а л  о т  Ц С Ч В  и  п р о в е с т и  и з м е р е н и я .

9 . 1 . 2  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  и з м е р е н н ы е  з н а ч е н и я  с о о т 
в е т с т в у ю щ и х  ч а с т о т  н а х о д я т с я  в  п р е д е л а х :  ( 1 0  0 0 0  0 0 0  ± 1 )  Г ц ,  ( 1 0 0  0 0 0  0 0 0  ± 1 )  Г ц ,  
( 2  0 4 8  0 0 0  ±  1 )  Г ц  и  ( 1 , 0 0 0  0 0 0  ±  0 , 0 0 0  0 0 1 )  Г ц .

В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  Ц С Ч В  б р а к у ю т .

9 . 2  О п р е д е л е н и е  с р е д н е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и я  в ы х о д н ы х  с и н у с о и 
д а л ь н ы х  с и г н а л о в  1 0  и  1 0 0  М Г ц  н а  н а г р у з к е  5 0  О м ,  а м п л и т у д ы  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  
2 , 0 4 8  М Г ц  н а  н а г р у з к е  7 5  О м  и  п а р а м е т р о в  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  1  Г ц

В к л ю ч и т ь  и  п р о г р е т ь  о с ц и л л о г р а ф  ц и ф р о в о й  D P 0 3 0 3 2 A  в  т е ч е н и е  3 0  м и н у т .
9 . 2 . 1  Н а с т р о и т ь  о с ц и л л о г р а ф  ц и ф р о в о й  D P 0 3 0 3 2 A  н а  и з м е р е н и е  с р е д н е г о  к в а д р а т и 

ч е с к о г о  з н а ч е н и я  ( С К З )  н а п р я ж е н и я  с и н у с о и д а л ь н о г о  с и г н а л а ,  в х о д н о е  с о п р о т и в л е н и е  у с т а 
н о в и т ь  5 0  О м .

Н а  в х о д  « 1 »  о с ц и л л о г р а ф а  ц и ф р о в о г о  D P 0 3 0 3 2 A  п о о ч е р е д н о  п о д а т ь  в ы х о д н ы е  с и н у 
с о и д а л ь н ы е  с и г н а л ы  1 0  и  1 0 0  М Г ц  Ц С Ч В  и  о п р е д е л и т ь  С К З  н а п р я ж е н и я  к а ж д о г о  с и г н а л а .

9 . 2 . 2  Н а с т р о и т ь  о с ц и л л о г р а ф  ц и ф р о в о й  D P 0 3 0 3 2 A  н а  и з м е р е н и е  а м п л и т у д ы  и м п у л ь 
с н о г о  с и г н а л а ,  в х о д н о е  с о п р о т и в л е н и е  у с т а н о в и т ь  7 5  О м .

Н а  в х о д  « 1 »  о с ц и л л о г р а ф а  ц и ф р о в о г о  D P 0 3 0 3 2 A  п о о ч е р е д н о  п о д а т ь  в ы х о д н ы е  и м 
п у л ь с н ы е  с и г н а л ы  2 , 0 4 8  М Г ц  и  о п р е д е л и т ь  а м п л и т у д у  к а ж д о г о  с и г н а л а .

9 . 2 . 3  Н а с т р о и т ь  о с ц и л л о г р а ф  ц и ф р о в о й  D P 0 3 0 3 2 A  н а  и з м е р е н и я :  ч а с т о т ы  с л е д о в а н и я  
и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а ,  а м п л и т у д у  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а ,  д л и т е л ь н о с т ь  п о л о ж и т е л ь н о г о  
и м п у л ь с а ,  д л и т е л ь н о с т ь  п е р е д н е г о  ф р о н т а  и м п у л ь с а ,  в х о д н о е  с о п р о т и в л е н и е  у с т а н о в и т ь  5 0  О м .

Н а  в х о д  « I »  о с ц и л л о г р а ф а  ц и ф р о в о г о  D P 0 3 0 3 2 A  п о д а т ь  в ы х о д н о й  и м п у л ь с н ы й  
с и г н а л  1  Г ц  Ц С Ч В  и  о п р е д е л и т ь  п а р а м е т р ы  с и г н а л а  1  Г ц :

-  ч а с т о т а  с л е д о в а н и я ,
-  п о л я р н о с т ь ,
-  а м п л и т у д а  с и г н а л а  н а  н а г р у з к е  5 0  О м ,
-  д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а ,
-  д л и т е л ь н о с т ь  п е р е д н е г о  ф р о н т а  и м п у л ь с а .
Д л я  ф о р м и р о в а н и я  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  1  Г ц  н а  р а з ъ е м е  « 1  Г ц  В ы х . »  Ц С Ч В  н а  

с е н с о р н о м  д и с п л е е  н а ж а т ь  к н о п к у  « В ы х о д  1  Г ц » .
9 . 2 . 4  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и :
-  з н а ч е н и я  С К З  н а п р я ж е н и я  в ы х о д н ы х  с и н у с о и д а л ь н ы х  с и г н а л о в  1 0  и  1 0 0  М Г ц  н а  

н а г р у з к е  5 0  О м  н а х о д я т с я  в  п р е д е л а х  о т  0 , 8  д о  1 , 2  В ;
-  а м п л и т у д а  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  2 , 0 4 8  М Г ц  н а  н а г р у з к е  7 5  О м  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  

о т  0 , 7 5  д о  1 , 5 0  В ;
-  п а р а м е т р ы  в ы х о д н о г о  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  1  Г ц  н а х о д я т с я  в  п р е д е л а х :

-  ч а с т о т а  с л е д о в а н и я  1 , 0  Г ц ,
- полярность положительная,
-  а м п л и т у д а  с и г н а л а  н а  н а г р у з к е  5 0  О м  о т  2 , 5  д о  5 , 0  В ,
-  д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а ,  о т  1 0  д о  3 0  м к с ,
-  д л и т е л ь н о с т ь  п е р е д н е г о  ф р о н т а  и м п у л ь с а  н е  б о л е е  1 0  н е .

В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  Ц С Ч В  б р а к у ю т .
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9.3 Определение относительной погрешности по частоте
После выхода ЦСЧВ в рабочий режим выдержать его в течение 3 часов. В этот период 

времени возможны незначительные изменения относительного значения частоты порядка 
(1-3)-1(Г13.

Рекомендуется объединять измерения по данному пункту с измерениями по п. 9.4.
9.3.1 Определение относительной погрешности по частоте произвести по схеме, пред

ставленной на рисунке 1.
Подготовить, включить и прогреть стандарт частоты и времени водородный 41-1007 

и компаратор частотный VCH-314 в соответствии с РЭ.
9.3.2 Установить в меню «опции» параметры измерения VCH-314 в соответствии с 

руководством по эксплуатации ЯКУР.411146.014РЭ:
- коэффициент умножения 1 • 106;
- максимальное время усреднения измерений 1 сут;
- число измерений 10;
- входная частота 10 МГц.

ЦСЧВ

«10 М 0 *

41-1007

«10 MHz-1»

Рисунок 1  -  Схема определения относительной погрешности по частоте

9 . 3 . 3  Запустить однократный режим измерений относительной разности частот .

По истечении 1  суток значение относительной разности частот (относительной погрешности 
по частоте) определится компаратором частотным VCH-314 автоматически.

9 . 3 . 4  В случае, если значение относительной погрешности по частоте находится в пре
делах ± 1 , 0 - 1 0 - 1 2  и превышает ± 3 , 0 - 1 0 - 1 3 ,  то в соответствии с РЭ произвести корректировку ча
стоты (путем изменения значения частоты калибровки часового перехода: вкладка 
«Настройки», графа «Калибровка часового перехода, М Г ц » ) .  Убедится, что корректировка ча
стоты прошла успешно, для этого повторить измерения по п.п. 9 . 3 . 1 - 9 . 3 . 3 .

9 . 3 . 5  Результаты поверки считать положительными, если значения относительной по
грешности по частоте до корректировки частоты находится в пределах ±1,0-10“12, апосле кор
ректировки частоты находится в пределах ± 3 , 0 - 1 0 - 1 3 .

В противном случае ЦСЧВ бракуют.

9 . 4  Определение нестабильности частоты (предела допускаемого СКДО) выходного 
сигнала 1 0  МГц при интервалах времени измерения 1  с, 1 0  с, 1 0 0  с, 1  0 0 0  с, 1  ч, 1 0  0 0 0  с, 1  сут, 
100 000 с

Рекомендуется объединять измерения по данному пункту с измерениями по п. 9 . 3 .
9 . 4 . 1  Определение нестабильности частоты (СКДО) выходного сигнала 1 0  М Г ц  при 

интервалах времени измерения 1 с, 10 с, 100 с, 1 000 с, 1 ч, 10 000 с, 1 сут, 100 000 с, произвести 
в соответствии со схемой, изображенной на рисунке 1.

9 . 4 . 2  Произвести непрерывные измерения по п.п. 9 . 3 . 1  -  9 . 3 . 3  и по истечении 1 2  суток 
значения нестабильности частоты (СКДО) выходного сигнала 1 0  М Г ц  при интервалах времени

Всего листов 11
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измерения 1 с, 10 с, 100 с, 1 ООО с, 1 ч, 10 ООО с, 1 сут, 100 ООО с определятся компаратором 
частотным VCH-314 автоматически.

9.4.3 Результаты поверки считать положительными, если значения нестабильности ча
стоты (СКДО) выходного сигнала 10 МГц не превышают допускаемый предел:

-  п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1  с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 , 0 - 1 0 - 1 1 ;

-  п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1 0  с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 , 5 - 1 0 - 1 2 ;

-  п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1 0 0  с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 , 7 1 0 - 1 2 ;

-  п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1  0 0 0  с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 , 5 - 1 0 - 1 3 ;

-  п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1  ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 , 5 - 1 0 - 1 3 ;

-  п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1 0  0 0 0  с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 , 7 - 1 0 - 1 3 ;

-  п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1  с у т  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 , 2 - 1 0 - 1 4 ;

-  п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  1 0 0  0 0 0  с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 , 5 - 1 0  1 4 .
В п р о т и в н о м  с л у ч а е  ЦСЧВ б р а к у ю т .

9.5 Определение абсолютной погрешности синхронизации формируемой шкалы вре
мени относительно входного импульсного сигнала 1 Гц

9.5.1 Определение абсолютной погрешности синхронизации формируемой шкалы 
времени относительно входного импульсного сигнала 1 Гц произвести с помощью стандарта 
частоты и времени водородного 41-1007 и частотомера универсального CNT-90 по схеме, при
веденной на рисунке 2.

Подключаемые к частотомеру универсальному CNT-90 кабели должны иметь одина
ковую задержку прохождения импульсных сигналов в пределах 1 не (одинаковые по длине и 
типу кабеля), в противном случае разность задержек в используемых кабелях должна учиты
ваться при обработке результатов измерений по формуле (1):

=  A TCNT-90 ~  С ^каб2  -  Ск а б 1 )  > 0 )
где: A t c n t - 90 -  результат измерений частотомера универсального CNT-90;
tKa62, tKa6l-  задержки прохождения сигналов в кабеле 2 и кабеле 1, подключаемых ко 

входу «В» и «А» соответственно частотомера универсального CNT-90.
9.5.2 Собрать схему, приведенную на рисунке 2. На вход «1 Гц Вх.» ЦСЧВ подать 

импульсный сигнал 1 Гц от стандарта частоты и времени водородного 41-1007. На сенсорном 
дисплее ЦСЧВ нажать кнопку «Выход 1 Гц», затем нажать «Вход 1 Гц», после чего произойдет 
синхронизация импульсного сигнала 1 Гц ЦСЧВ.

Затем сигнал 1 Гц от стандарта частоты и времени водородного 41 -1007 через тройник 
подать на вход «А» частотомера универсального CNT-90, работающего в режиме измерений 
интервалов времени. На вход «В» частотомера универсального CNT-90 подать сигнал с вы
хода «1 Гц Вых.» ЦСЧВ.

кабель 1
Рисунок 2 -  Схема определения абсолютной погрешности синхронизации формируе

мой шкалы времени относительно входного импульсного сигнала 1 Гц

9.5.3 Настроить входы частотомера универсального CNT-90 в соответствии с пара
метрами импульсных сигналов 1 Гц:

-  импульсный сигнал;
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-  измерения по переднему фронту;
-  входная нагрузка 50 Ом;
-  уровень срабатывания по переднему фронту 1 В.
9.5.4 Произвести не менее 10 измерений интервала времени между импульсными сиг

налами 1 Гц от стандарта частоты и времени водородного 41-1007 и ЦСЧВ (абсолютной по
грешности синхронизации формируемой шкалы времени относительно входного импульсного 
сигнала 1 Гц) и зафиксировать минимальное Атмин и максимальное ЛтМакс значения.

9.5.5 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной по
грешности синхронизации формируемой шкалы времени относительно входного импульсного 
сигнала 1 Гц находятся в пределах ±20 не.

В противном случае ЦСЧВ бракуют.

10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 ЦСЧВ соответствуют метрологическим требованиям, установленным при 
утверждении типа, если по результатам поверки установлено следующее:

- измеренные значения соответствующих частот находятся в пределах: 
(10 000 000 ± 1) Гц, (100 000 000 ± 1) Гц, (2 048 000 ± 1) Гц и (1,000 000 ± 0,000 001) Гц (п. 9.1).

- значения СКЗ напряжения выходных синусоидальных сигналов 10 и 100 МГц на нагрузке 
50 Ом находятся в пределах от 0,8 до 1,2 В (п. 9.2);

- амплитуда импульсного сигнала 2,048 МГц на нагрузке 75 Ом находится в пределах 
от 0,75 до 1,50 В (п. 9.2);

- параметры выходного импульсного сигнала 1 Гц находятся в пределах (п. 9.2):
- частота следования 1,0 Гц,
- полярность положительная,
- амплитуда сигнала на нагрузке 50 Ом от 2,5 до 5,0 В,
- длительность импульса, от 10 до 30 мкс,
- длительность переднего фронта импульса не более 10 не;

- значение относительной погрешности по частоте находится в пределах ±1,0-10 12 (п. 9.3);
- значения нестабильности частоты (СКДО) выходного сигнала 10 МГц при интервалах вре

мени измерения 1 с, 10 с, 100 с, 1 000 с, 1 ч, 10 000 с, 1 сут, 100 000 с не превышают допуска
емый предел (п. 9.4);

-  при интервале времени измерения 1 с ................................................. 2,0-10-11 *
-  при интервале времени измерения 10 с ............ ............ .....................  8,5
-  при интервале времени измерения 100 с ............................................ 2,7*
-  при интервате времени измерения 1 000 с .......................................... 8,5*
-  при интервале времени измерения 1 ч ................................................. 4,5*
-  при интервале времени измерения 10 000 с ....................................... 2,7
-  при интервале времени измерения 1 сут ............................................. 9,2
-  при интервале времени измерения 100 000 с ..................................... 8,5

- значения абсолютной погрешности синхронизации формируемой шкалы времени отно
сительно входного импульсного сигнала 1 Гц находятся в пределах ±20 не (п. 9.5).

10.2 В соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений 
времени и частоты, утверждённой приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г. № 2360 к 
рабочим эталонам 2 разряда установлены следующие обязательные требования:

- допускаемая относительная погрешность по частоте выходных сигнатов (опорного 
генератора) ^(/находится в пределах от ±1,0-10'13 до ±1,0-10'1].

10.3 Следовательно, ЦСЧВ соответствует требованиям, предъявляемым к рабочему 
эталону 2 разряда, по Государственной поверочной схеме для средств измерений времени и 
частоты, если по результатам их поверки установлено, что значение относительной погреш
ности по частоте ^(/находится в пределах ±1,0-10"12.

ю -12
Ю-12 
10"13 
10 13 
10-13 
10-‘4 
10“14
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Результаты поверки ЦСЧВ подтверждаются сведениями о результатах поверки 

средств измерений, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению 
единства измерений. По заявлению владельца средства измерений или лица, представившего 
его на поверку, на средство измерений наносится знак поверки, и (или) выдается свидетель
ство о поверке средства измерений, и (или) в формуляр средства измерений вносится запись о 
проведенной поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком поверки, с указанием даты 
поверки, или выдается извещение о непригодности к применению средства измерений.
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