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СОДЕРЖАНИЕ



1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Настоящм методика поверки распространяется на синтезатор частоты цезиевый

9,192 ГГц CS-l (далее - CS-l) и устанавливает методы и средства их первичной, периодиче-

скоЙ и внеочередноЙ поверок, проводимьD( в соответствии с Правилами по метрологии

пр 50.2.006_94.

Периолическ.rя поверка CS-l проводится один ptв в год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 Метрологические характеристики CS-l, подлежапIие поверке, и операции поверки

приведены в таблице 1.

Таблица 1

2,2 Прп полуrении отрицательньD( результатов поверки по rпобому пункту таблицы 1

CS-1 бракуется и направJuIется в ремонт.

Наименование операции Номер
пункта

обязательность поверки паDап,Iетров пDи
первичнои поверке периодической

поверке
поверки при

выпYске
после

ремонта
l Внешний осмотр 8.1 да да да

2 Опробование 8,2 да да да

3 Определение (контроль) метроло-
гических характеристик:

8.3

3.1 Опрелеление номинttльньD( значе-
ний частот вьD(одньD( сигнаJIов

8.3.1 да да да

3.2 Определение значений уровня вы-
ходных сигнtlлов

8.з.2 да да да

3.3 Определение среднего квадрати-
ческого относительного дв)rх-
выборочного откJIонения результатов
измерения частоты 5 Мгц

8.3.з да* да* да*

3.4 Определение спектр€шьной плот-
ности мощности фазовьгх шуN{ов для
частот l0, l00 МГц и 9,192 ГГц

8.3.4 да да нет

Примечание - * режим работы при внешней синхронизации предполагает использование сиг-
нЕша частотой 5 МГц стандарта частоты и времени водородного Ч1-75д.
Значение уровня вьгходного сигнЕtлов на нагрузке 50 ом от 7 до 15 дБм



наименование
Требуемые технические характеристики

средств поверки Тип рекомен-
дуемого сред-
ства поверки

Пункт
методики
поверки

средств поверки диапазон
измерений погрешность

1 Стандартчас-
тоты и времени
водородный

номинЕtльное
значение часто_
ТЫ ВЬIХОДНОГО

сигнuIа 5 МГц

среднее квадратическое от-
носительное двухвыбороч-
ное отклонение частоты
выходного сигнi}ла 5 МГц
ПРИтц=lс 2,0,10-1з;

ти:l0с 3,0,10-1a;

тц=l00с 7,0,10-15;
"Еи: | сут 5,0,10-15

ч1-75А 8.3.3

2 Компаратор
частотный

номинаJIьные
зЕачения часто-
ты входньD( сиг-
наJIов 5; 10; l00
МГц

Вносимое среднее квадрати-
ческое относительное двух-
выборочное отклонение час-
ТОТЫ ВХОДНЬD( СИГНЕIЛОВ ПРИ

ти= 1 с 7,0,10-1a;

ти: l0 с 1,0,10-1a;

ти: l00 с 2,0,10-15;

ти= 1000 с 5.0,10-1б

чсн-308А 8.3.3

3 Анализатор ис-
точникао сигна-
лов с СВЧ преоб-

рвователем час-
тоты

диапазон изме-

ряемьtх частот
от 10 до26,5
ГГц

пределы допускаемой отно-
сительной погрешности из-
мерения фазового шума в
диапазонtlх отстроек от не-
сущеЙ:
отlдоlO0Гц-+4дБ;
от1O0ГцдоlкГц-*3дБ;
отlкГцдо40МГц -*2дБ

Е5052в
Е5053А

8.3.4

4 Частотомер
электронно-
счетный

диапазон изме-

ряемьгх частот
от l0 Гц до 46
ГГц

пределы допускаемой отно-
сительной погрешности по
частоте опорного генератора
* 1,0.10j;
пределы допускаемой отно-
сительной погрешности из-
мерения уровня сигнаJIа на
частотах до |2,4 ГГц не более
* 1.0 дБ

5з152А 8.3.1,
8.з,2

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 Рекомендуемые средства поверки приведены в таблице 2.

Таблица2

3.2 Вместо укiванньrх в таблице 2 средств поверки допускается применять другие

аналогичные средства поверки, обеспечивающие определение метрологических характери-

стик с требуемой точностью.

3.3 Все средства поверки должны быть испрЕtвны, поверены и иметь свидетельства о

гIоверке или оттиск поверительного клейма на приборе или в технической докрtентации.



4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ.

4.1 Организация рабочего места поверки должна соответствовать ПР 50.2.006-

94 кпорядок проведения поверки средств измерений>.

4.2 Поверка должна осуществляться лицами, аттестованными в качестве поверителей

в порядке, установленном в ПР 50.2.012-94.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в со_

ответствии с ГоСТ l2.3.019-80.

5.2 К поверке cs-l допускается персон.tл, имеющий квалификационную группу не

ниже третьей для электроустановок с напряжением до 1 000 В.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Поверитель должен изrrить руководство по эксплуатации (РЭ) поверяемого

CS-l и РЭ используемых средств поверки.

7.2 Перел, проведением операций поверки необходимо:

- проверить комплектность поверяемого CS-l (наличие кабелей питания, соедини-

тельньD( кабелей и пр.);

- проверить комплектность используемьrх средств поверки, заземлить (если это необ-

холимо) средства измерений и вкJIючить питание заблаговременно перед очередной операци-

ей поверки (в соответствии с временем установления рабочего режимq уккlанным в РЭ).



8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 Произвести внешниЙ осмотр CS-1, убелиться в отсутствии внешних механиче-

ских повреждений и неисправностей, влияющих на работоспособность cs-l.
При проведении внешнего осмотра проверить:

- сохранность пломб;

- чистоту и исправность разъемов и гнезд;

- отсутствие внешних механических повреждений корпуса, мешающих работе с

CS-l, и ослабления элементов конструкции;

- сохранность оргzlнов управления.

cs-l, имеющие дефекты (механические повреждения), бракуют и нЕшравJUIют в ре-

монт.

8.2 Опробование

8.2.1 Опробование провести в соответствии с УДК 2013220224РЭ.

8.2.2 Результаты поверки считать положительными, если после вкJIючения индикато-

Ры постоянного тока светятся зеленым светом, индикатор (ON) светится зеленым светом, ин-

Дикатор <Status> не горит. В слуrае если индикатор KStatus> горит красным светом, то необ-

ХОДИМО ПРОиЗВеСти настроЙки CS-1 в соответствии с РЭ для вьD(ода в рабочий режим работы.

8.3 определение (контроль) метрологических характеристик

8.3.1 Определение номинitльньIх значений частоты вьIходньD( сигнtlлов на нагрузке

50 ом.

8.3.1.1 Определение номинzlльньtх значений частоты вьtходньD( сигнЕlJIов на нагрузке

50 Ом сигналов провести в соответствии со схемой, изображенной нарисунке l, Частотомер

ЭлекТронно-счетныЙ Agilent 53152А установить в режим измерения частоты и произвести из-

мерения на соответствующих ре}ъемах CS-l.

РисУнок 1 - Схема определения номинальньD( значений частоты выходньIх сигнt}лов.

6

Синтезатор частоты цезиевый 9,192 ГГц CS-l

5 МГц 7 МГц 10 МГц 100 МГц 9,192 ГГц 9,2 ГГц

Частотомер элек-
тронно-счетный
Agilent 53l52A

Channel 1 Channel 2



8.з.1.2 Результаты поверки считать положительными, если измеренные

по входу Channel l значения частоты равны: (5 000 000 * 5) Гц; (7 000 000 + 7) Гц; (10 000 000
+ 10) Гч; (100 000 000 * 100) Гч, а по входу Channel 2 значения частоты равны: (g 1g2 бз1 770
+ 9 193) Гц и (9 200 000 000 * 9 200) Гц при соответствующих поданной частотах.

8.3.2 Определение значения уровней вьгходньD( сигнttлов на нагрузке 50 ом.
8.3.2.1 Определение значения уровней вьгходньгх сигналов на нагрузке 50 ом произ-

вести путем измерения уровня мощности частотомером электронно-счетньп,r Дgilent 53152Д

на нагрузке 50 Ом.

8.з.2.2 Результаты поверки считать положительными, если измеренные значениJI

уровней вьгходньгх сигнаJIов равны :

для 5 МГц

для 7 МГц

для 10 МГц

для 100 МГц

для 9,192 ГГц

15 t 1 дБм;

14 * l дБм;

12 t l дБм;

14 t 1 дБм;

2tlдБм.

8.3.3 Определение среднего квадратического относительного дврвыборочного от-

клонения результатов измерений частоты вьгходного сигнала 5 Мгц
Определение среднего квадратического относительного двухвыборочного откJIонени;I

ре3ультатов измерений частоты вьIходного сигнала 5 МГц произвести с помощью стандарта

частоты и времени водородного Ч1-75А и компаратора частотного Vсн-308А по схеме, при-

веденной на рисунке 2.

8.3.3.1 Включить Ч1-75А в соответствии с РЭ.

8,З,З.2 ВКлючить VСН-308А в соответствии с РЭ и прогреть в теченпи2ч.

RS-232 пэвм

РИСУНОк 2 - Схема определения среднего квадратического относительного

двухвыборочного отклонения результатов измерений частоты вьIходного сигнала 5 МГц.

о*
МГц>

-о
(ЕХТ

VcH-308A

о-
ц)

о*
(В

ч1-75А

ых. 5 МГ



8,3.3.3 Подключить к CS-l входноЙ опорный сигнал 5 МГц от стандарта частоты и

времени водородного Ч1 -75А

8.3.3,4 Установить в меню (опции) параI\,Iетры измерения vсн-308д в соответствии

с Руководством по эксплуатации:

- коэффициент умножения 1.Е6;

- полоса 3 Гц;

- максимальное время усреднения измерений 1 000 с;

- число измерений l0;

- входнtul частота 5 МГц.

8.3.3.5 Запустить цикJIические измерения среднего квадратического относительного

двухвыборочного отклонения частоты вьrходного сигнала 5 МГц. Результаты измерений для
интервЕuIов времени измерения 1 с, l0 с, l00 с, 1000 с выводятся автоматически и записыва-

ются в таблицу результатов измерений. По поlryченным данным рассчитать среднее квадрати-

ческое относительное дву(выборочное откJIонение частоты дJUI интервzIла времени измерения

l00 000 с по формуле 1.

бi=

(1)
где: 6 - среднее значение нестабильности частоты дJuI интервала времени измерения

l000 с при интервЕuIе времени наблюдения 100 000 с;

N - количество результатов измерений (не менее 10).

щля всех интервалов времени измерения полученное значение нестабильности разде-
лить Ha2ll2.

8.3.3,7 РезультатЫ поверкИ считатЬ положительными, если значения среднего

квадратиЧеского относительного лвухвыборочного откJIонения результатов измерений

частотЫ выходногО сигн€uIа 5 МГц при интервirле времени измеренумт,ч не более значений,

указанных в таблице l.

Таблица 1

Среднее квадратическое относительное двухвыбо-
рочное откJIонение результатов измерения часто-
ты на интервrUIах времени измерения, не более:

lc
l0c

100 с
1000 с

100 000 с

2,5. 10-1з

2,0.10-14
6,0.10-15
2,5.10-15
5,5. 10-1б

Ei=r'Ca,-,' - Е,)'
2(/V - 1)



8.3.4 Определение спектральной плотности мощности фазовьж шр{ов сигналов 10,

100 МГц и 9,192 ГГц

Определение спектральной плотности мощности фазовьтх шуN[ов сигнtчIов 10, 100

МГц и 9,192 ГГц произвести с помощью анализатора источников сигнttлов с СВЧ преобразо-

вателем Е5052В Е5053А по схеме, приведенной на рисунке 3.

8.3.4.1 Подать выходной сигнал с разъема 10 МГц CS-1 на входной рtвъем KINPUT>

Agilent Е5052В.

Настроить Е5052В на измерение спектральной плотности моцшости фазовьrх шуIuов

ДЛЯ 10 МГЦ в СооТветствии с РЭ, при этом установленньгх операций корреляции должно быть

не менее 1 000.

РИСУНОК 3 - Схема определения спектрirльной плотности мощности фазовьп< шр{ов

сигнzlлов 10, 100 МГц и 9,192 ГГц.

8.З.4.2 По истечении времени измерения зафиксировать полгIенные значения спек-

ТРШrьнОЙ плотности мощности фазовьпr шуItrов на отстройке от несущей частоты 1 Гц, l0 Гц,

100 Гц, 1 кГц и 10 кГц.

8.3.4.3 Повторить п. 8.3.4.1 ип.8.З.4.2 дJIя частоты l00 МГц.

8.3.4,4 Настроить ан.rлизатор источников сигншIов Е5052В Е5053А на работу в СВЧ

диапазоне для частоть19,192 ГГц в соответствии с РЭ.

Повторить п. 8.3.4.1 и п. 8.3.4.2 для частоты 9,912 ГГц

8.З.4.5 Результаты поверки считать положительными, если значения спектарльной

плотности мощности фазовьrх шумов не более значений, указанньж в таблице 2.

Таблица2

Спектральн€ш плотность мощности фазовьгх шу-
мов дJuI частот при отстройке от несущей частоты,
дБн/Гц, не более:
- на частоте 1 Гц
- начастоте l0 Гц
- на частоте 100 Гц
- начастоте l кГц
- на частоте l0 кГц

l0 МГц l00 МГц 9,192 ГГц
минус l10
минус 135
минус l45
минус l55
минус 155

,rrr. rШ
минус l30
минус 150
минус 160

минус 45
минус 75
минус 90
минус 105
минус l05

Синтезатор частоты цезиевый 9,192
ГГц CS-1

10 МГц 100 МГц 9,192 ГГц

Анализатор источ-
ников сигнttлов
Е5052в Е5053А

INPUT



9 ОФОРМJIЕНПЕ РВЗУJЬТЛТОВ ПОВЕРКIl

9.1 При поло:rштеlьшшк р€зуштаплх ttов€ркп ва CS-l вшдастся свЕдеIЕ.rЕgтrо усгаЕов-

лешой tфрrш.

9.2 tЪ обороtsой fiорве сsадетеrrьсIва заIIЕсцвsют резуJБтаIЕ поверш.

9.З Зrачешr lrsтропогцческж харал€рЕстк, ощ)едеJIеrцые црЕ цоsqrк€, зrrвосат El

фрсуrl"р.
9.4 В слуsас стр@таJъвшх peqyJlbтfioB поЕ€ркц щ)Еrdевеше C$,l запрецаеrсr в ва

цего вЕдаgIся вв€цецце о н€прш,одности ею к прпмеЕевЕю с укаиsпем приш забркова-

цпя.

замвеггrе.ь вачаrьхпо
гмII гсвч (нио-7)
Фryп (ВнииФтРиD А,С. ГоЕчдрв

Ишкевер I rаrcrорш отл. JФ 78
ФгУU (внииФТРи), с-д.. семевов

l0


