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ввЕдЕниЕ

Настоящая методика поверки распрострtш{яется на стандарты частоты и времени

рубидиевые Чl -93, Ч1 -9311 и устанавJIивает порядок первичной и периодической поверок
Порядок оргtlнизации и проведения поверки должен соответствовать устаIrовленному

в ПР 50.2.006.
Поверитель, непосредственно осуществJIяющий поверку, доJDкен быть aTTecToBElH Еа

право проведения поверки средств измерений в соответствии с требовtlниями
пр 50.2.012.

Интервал между поверкzlп,rи - 1 год.

1 ОIIЕРАIРIИ ПОВЕРКИ

При проведеЕии поверки доJDкны проводиться операций и применяться средства
поверки, укеишные в таблице 1.

При поверке стандартов Ч1-93 проводятся операции по п.п. 1-3, 3.1-3.14; стандартов
частоты Ч1-93/1 по п.п. 1 - 3, 3.1-з.8, 3.11-3.14.

Таблица l
Наименование операции Номер

пункта
методики

Проведение оперtilIии IIDи

первичной
поверке

периодической
поверке

l.Внешний осмотD 5.1 да да
2 Опробование 5.2 да да
3 Определение метрологических характери-
стик cTaHJIaDTa частоты:

5.3 да да

3.1 Определение номинаJIьньD( значений час-
тот cTtlHJIaDTa частоты

5.3.1 да да

3.2 Определение среднеквадратrЕIеского зна-
чения напряжеЕия на вьD(ода< к10 МГц> и
к5 МГц>, ап,rплитудного значения нtлпряже-
ния на вьD(одtlх <<2,048 МГц> п <<10,24 МГц>
cTaIuIaDTa частоты

5.з.2 да

да

да

нет

3.3 Определение параil,rетров имгryJIьсньж
сигналов на вьD(одtlх к1 Гц> стандарта часто-
ты

5.з.3 да нет

3.4 Определение нестаби.тьности частоты
(среднекв4дратFIеского ошIоситеJъIIого
двухвыборочного откJIонения частоты и
среднеквадратического относительного от-
кJIонения частоты) вьD(одIого сигнuша с час-
тотой 10 (или 5) МГц стчlшдарта частоты при
н€lхождении температуры окружающей среды
в пределах + l ОС в диапшоне рабо.плх темпе-
ратур завремя измереЕия 1 с, l0 с, 100 с и
1 сут

5.з.4 да да
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Продолжение таблицы 1

наименование
операции

Номер
пуIIкта

методики
повеDки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

3.5 Определение относительной погрешности
по частоте стандарта частоты при поступле-
нии и при выпуске из поверки, средIего сис-
тематического относитеJIьного изменения
частоты вьD(одIIого сигЕала 10 (5) МГц в ав-
тономном Dежиме за l суг

5.з.5 да да

3.6 Определение относитеJIьной погрешности
по частоте стандарта частоты при времени
измерения 1 час и времени набшодения 1 сут
при работе в режиме сиЕхронизшIии по
внешнему сигIIаJry с периодом l с от стандар-
та частоты и вDемени волоDо]Iного

5.з.6 да нет

3.7 Определение относительной погреппIости
по частоте и нtlхождение в допуске шкаJIы
времени стандарта частоты в режиме синхро-
низации по ГНСС при времени измерения
1 час и времеЕи наб.тподения 1 суг

5.з.7 да да

3.8 Определение доrryскаемой погрешности
привязки шкiлпы времени на вьD(оде 1 с стан-
дарта частоты относительно шкЕлJIы времеЕи
UTC(SU) в режиме непрерывной сикхрошл-
зации по сигн.tлtlпd ГНСС ГЛОНАСС и GPS
после 8 часов прогрева и рушой сиЕхрониза-
ции шIкЕrлы времени

5.3.8 да нет

3.9 Определение допускаемого откJIоIIения
частоты сигнала измеряемого встоенЕым
компаратором частотным, от частоты опор-
ного сигнtlла и систематической состtlвJIяю-

щей погрепIности, вносимой встроеIIным
компаратором частотным

5.з.9 да нет

3. l0 Опрелеление слуrайньтх состiвJuIющих
погрешности, вносимой встроенным компа-
ратором частотным (средlеквадратического
относительного откJIоненI{я частоты и сред-
неквадратического отЕоситеJIьного двухвы-
борочного отклонения частоты) за время из-
мерения 1 с, 10 с и 100 с

5.3.10 да да

3. l l Определение погрешЕости синхрониза-
ции шкzlлы времени, формируемой стандар-
том частоты:

5.з.l 1 да нет

3. 12 Определение с.тryчпl"оО составrrяющей
погрешности измеренпя разности шкал вре-
мени встроеЕным измерителем BpeMeHHbD(
интервалов (ИВИ)

5.3.12 да Еет

Стандарты частоты и времени рубидиевые Ч1-93, Ч1-93/l
мЕтоджА повЕрки рт-мп-229444\-2015
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Продолжение таблицы 1

наименование
операции

Номер
пуIIкта

методики
поверки

Проведение операции цри

первичной
поверке

периодической
поверке

3. 13 Определение погрешности измерения

разности шкал времени всц)оенным ИВИ
5.3.13 да нет

3. 14 Определение погрешности измерения

расхождения шкаJIы времени контроJIируемо-
го прибора и шкtlJIы времени UTC(SU) встро-
енным ИВИ в режиме ЕепрерывIIой синхро-
низдIии по сигнtlлtll\,l ГНсС ГЛоНАСС и
GPS, погрешности измеренЕя расхождения
шкалы времени контроJIируемого прибора и
шкалы времени UTC(SU) встроенным ИВИ
после синхронизацша ИВИ шкалой времени
UTC(SU) на интерв.lле наблюдения 10 минуг

5.3.14 да нет

Примечшrие: Поверку прекращают при полуIеЕии отрицательного результата любой
отдельной операции.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны применяться средства поверки, ука3анные в таб-
лице 2.

Таблица 2
нмменование
средства поверки

Требуемые технические характеристики средст-
ва повеDки

Рекомендуемое
средство поверки

Пределы измерений Пределы допускаемой
поюешности

l 2 _) 4

Стандарт частоты
и времени водо-

родный

Частоты вьIходньD(
сигналов
5 МГц, 1 Гц

+ 1,5.10-12 за 1 год;
1,5,10-12за 1с;
5,10-13 за 10 с

2,10-13 за 100 с
з,10-14 за 1 ч

1,10-14за 1 сут

Стандарт частоты и
времени водород-
ный
ч1-76А

Частотомер уни-
версальньй

,Щиагlазон частот
от 0,001 Гц до l00 МГц

+ 5.10-'u с внетmrей
опорной частотой

за 1 год;
l00 пс -

предел разрошающей
способности измере-
ния интервчIлов вре-

мени

Частотомер универ-
сальньтй CNT-90

Стандарты частоты и времени рубидлевые Ч1-93, Ч1-93/l
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ие таблицы 2
2 J 4

Осциллограф
цифровой

Абсошотная погреш-
ность курсорньж из-
мерений в канirле вер-
тикtlльного отклоне-
ния от полной шкttлы:
* 0,096 В при уста-
новлеIIном коэффи-
циенте отклонения
0,5 В/дел;
* (0,0000l5,Тизм +

0,002,Т + 20 пс);
Тизм - величиIIа из-
меренного интерва,ла
времени,с,Т-веJIи-
чина численно равная
ршоженному на 10

устalновленному ко-
эффициенry разверт-
ки, с

Осциллограф чифровой
MSo бtO4А

Блок компара-
торов фазовьтх

2,10-13 за 1 с;

4,10-14 за 10 с;
5,10-15 за 100 с;
6,10-1б за 1 ч;
1,10-1б за 1 суг

Блок компараторов фа-
зовьIх Ч7-48

Приёмник
гнсс

+50нс
пределы допускаемой
абсолютной погреш-
ности сш{хрониз€щии

формируемой ШВ со
ШВ UTC(SU) в режи-
ме "Время на твердой
тоrп(е'о

Приёмник ПС-lбl

Генератор сиг-
нtlлов слохной
фоомы

Частота выходIого сиг-
нала l МГц *l Гц,

+1.10-
с внешней опорной
частотой за 1 год

Генератор сигналов
сложной формы
АFG-з252

Стандарт час-
тоты и време-
ни рубидиевый

Частоты вьIходньD( сиг-
нilлов
5 МГц, 1 Гц
,Щиапазон задержки
сигнапrа 1с
от 100 нс до 999000 мкс

* 3,6,10-10 за год
2,10-1l за 1 с
1,10-1l за 10 с

Стандарт частоты и
времени рубидиевый
ч1-69

Примечания:
l Вместо указtшньт)( в таблице средств поверки рtврешается применять д)угие аналогичные
меры и измерительные приборы, обеспечивttющие измерения соответствующих парап,rетров
с требуемой точностью с соотношением 1/3 эталонной и поверяемой погрешности.
2 Применяемые средства поверки должны бьrь исправны, поверены и иметь свидетельства
(отметки в формуляра( или паспортtlх) о поверке с не истекшим сроком действия.

Стандарты частоты и времени рубидиевые Ч1-9З, Ч1-93/l
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3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.1 При проведении поверки должЕы быть соблюдены требования безопасности, ус-
ТаноВленные ГОСТ |2.2.007.0, ГОСТ 12.2.007.З, "Правилами техники безопасности при экс-
плуатации электроустановок потребителей", "Правилапли технической эксплуатации элек-
TpoycTtlнoвoк потребит€леЙ", "Межотраслевых прilвил по охране труда (правил безопасно-
сти) при эксплуатации электроустановок" ПОТ РМ-016 (РД 153-34.0-03.150), а также требо-
вания безопасности на средства поверки, изложенные в их руководствiлх по эксплуатации.

3.2 Эталонные средства измерений, вспомогатеJIьные средства поверки и оборулова-
ние должны соответствовать требованилrл ГОСТ 12.2.00З, ГОСТ 12.2.007.З, ГОСТ |2.2.007.7.

3.3 К работе с прибором допускaются jIицъ прошедшие инструктtDк по технике безо-
пасности при работе с электро и рад{оизмерительными приборами.

3.4 Перед началом работы с прибором необходимо изумть Руководство по эксплуа-
тации, ознЕлкомиться с конструкчией прибора. При проведении поверки должны соблюдаться
требования безопаспости, изложенные в рil}деле 3 настоящего руководства по эксплуатации.

3.5 ,Що вкJIюченпя виJIки кабеля сетевого в сеть необходимо заземлить контакт защит-
пого заземления. Отсоединение контакта затцитного заземлеЕия производить после отсоеди-
нения кабеля сетевого от прибора.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

4.| Поверка цроводится в IIopMEIJIьHьD(

ГОСТ 8.395-80. При проведении операцlй поверки
вия:

температура окружtlющей среды, ОС

относитеJьная влtDкность воздух4 О/о

атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)
нtшряжение питающей сети, В
частота и гармоники промышленной сети

Стандарты частоты и времени рубидlевые Ч1-9З, Ч1-93/1
мЕтод{кА повЕрки рт-мп-2294-44|-2015

условиях измерений, опредеJIяемьIх

должны собшодаться следующие усло-

2З+5;
от 30 до 80;

от 84 до l06,7 (от 630до800);
220 + 4,4
по ГоСТ 13109
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4.2 Подготовитъ прибор к поверке в соответствии с разделап,rи З,5.4 и б.3 Руководства
по эксплуатации.

4.3 Поверка прибора проводится в соответствии с перечнем и последовательностью
операциЙ, приведенньпr в таблице l. .Щопускается объединять проведение проверок метроло-
гических харжтеристик по п.п. 5.3.4 - 5.З.6

5IIРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Впешнпй осмотр
При проведении внешIнего осмотра необходимо проверить:
- coxpzlнHocTb пломб;
- комплектность согласно РЭ;
- отсугствие внеппIих мехtшических повреждений, влияющих на точность показаний

прибора;
- прощIость ц)епления оргЕlнов управления, четкость фиксации их положений;
- чистоту разъемов и гнезд;
- нЕlличие маркировки, подтверждаrощей тип и заводской Еомер.
Приборы, имеюпц{е дефекты, бракуются и направJIяются в ремонт.
Перед определением ocHoBHbD( метрологических характеристик - погрешностей и не-

стабильностеЙ частот стандартачастоты и времени Ч1-9З определить погрешность по часто-



те в соответствие с п. 5.3.5 при времени измерения 100 с и числе измерений N = 10, зЕши-
сать в протокол измеренное зЕачение относительного отклонения частоты и значение кода
корректора частоты при поступлении в поверIry.

Если поrгуrенЕое зЕачение относитеJIьной погрешности по частоте вьгходит за преде-
лы + 3.10-", то следу". произвости корректировку частоты стандарта в соответствие с разде-
лом 6.5.3 Руководства по экспJryатации. При завершении поверки при необходимости по-
вторить корректировку частоты дJIя устzlновки относительного откJIонения частоты в преде-
пы допуска при выпуске из поверки и зtшисать в протокол измеренное значение и значение
кодового числа при выпуске из поверки.

5.2 Опробованпе прибора дIя оцеЕки его испрtвности без применения средств по-
верки проводят в соответствии с разделом 6.4. l Руководства по экспJryатации.

Неисправные приборы брацпотся и нЕшрЕlвJuIются в ремонт.

5.3 ОпредеJIенпе метрологпческпх характерпстик прпбора

5.3.1 ОпредеJIеЕше зпаченпп частот выходпых спЕусоидаJIьных
спгнаJIов стандарта частоты

Подк.тпочить приборы согласно схеме, приведенной на рисунке 1.

Вкlпочить и прогреть частотомер универсальный CNT-90 (в соответствии с
Руководством по эксплуатaщии на CNT-90) с подкJIючённьп.r сигнЕIлом внешней опорной
частоты от стандарта частоты и времени водородного Ч1-76А.

Установить в частотомере универсапьном CNT-90 режим измереЕия частоты,
открыгьй вход, порог срабатывания NIя входного сигнала 0,5 В положительной полярности,
сопротивление входа 50 Ом. Провести измерение частот сигналов 10 (5) МГu (для

комплектации с усиJIителем ФС-2.048 - частот 2,048 МГц и |0,24 МГц) дJIя каждого из
вьIходов.

l0 МГц 5 МГц;
(2.048(l0.241 tчГч);

l c(l Гц)

Рисунок.1 - ОпределеIIие частот вьD(одIьD( сиЕусоидальньtх сигналов 10 МГц и 5 МГц, пе-

риодических немодулировЕшньD( сигн{lлов 2.048 МГц и 10.24 МГц и импульсного сигнала с
периодом 1 с

Для определения периода импульсного сигнапа 1 с установить в частотомере

уIIиверсЕlльном CNT-90 режим измереЕпя периода открытый вход, порог срабатывания дJIя
входного сигнала 1,5 В положитеJьной полярности, сопротивление входа 50 Ом. Провести
измерение периода сигнала для каждого из вьD(одов.

Результаты поверки по данной операции считать положитеJьными, если измеренное
значеЕие частоты соответствует номинaJьному с абсолютной погрешностью t 1 Гц дlя
сигнала с частотой 10 (5) МГц, и период следов.tIIия импульсного сигнала с периодом 1 с
p€lBeн (1 * 1,10-6) с.

Стандарты частоты и времени рубидиевые Ч1-93, ч1-9З/l
мЕтод,IкА повЕрки рт-мп_2294 -441 -20l 5
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5.3.2 Определение средпеквадратического значения напршкения Еа выходах
<10 МГц> и <5 МГц>), амплптудного значенпя напряжения на выходах <t2,048 МГц> и
<<l0r24 МГц> ст8Iцарта частоты.

Подключить приборы согласЕо схеме, приведенной на рисунке 2. Измерить
напряжения на вьгходtlх 10 МГц (5 МГц) и 2.048(10.24) МГц прибора цифровьпл
осциJшографом MSO6104A на нагрузке 5}t2 Ом и 75+5 Ом соответственно.

Результаты поверки по дшrной операции считать положительными, если полrIенные
значение напряжения вьD(одIьD( сигнtллов с частотtlпdи l0 (5) МГц нtlходятся в пределах
(1,0+0,2) В, а аI\,fплитудIые зЕачения нtlпряжения сигнuшов с частотаNdи 2,048 МГц и
10,24 МГц н{lходятся в пределах +(|,2 + 0,12) В.

10 МГц,5 МГц;
(2.048(10.24; tчГч);

l c(l Гц)

Рисунок 2 - Определение среднеквадратического значеЕия напряжения вьD(одньD( сигЕа-
лов 10 МГц (5 МГц), пределов ап,rплитуlшого значения напряжения вьrходньD( сигнttлов
2,048МГц(|0,24 МГц) и парап{етров импульсных сигнtшов шкшIы времени 1 с.

5.3.3 ОпредеJlеЕпе параметров имIrульсных сшгнаJIов на выходах <<1 Гщ> стаIцар-
та частоты.

Подключитъ приборы согласно схеме, приведенной на рисунке 2 провести измерения
параN{етров импульсных сигIIЕtпов..

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если измеренные
значения дпительности импуJIьса составJIяют от 10 до 50 мкс, длительности фронта импуJIь-
сов состilвJIяют не более 70 нс, tll\,rплитуда имIryльсов не менее 2,5 В.

5.3.4 Определенпе нестабпльности частоты (среднеквддратического относитель-
ного двухвыборочпого откпоЕеIIпя частоты п среднеквадратического относитеJIьпого
откпоненпя частоты) выходпого спгнаJIа с частотой 10 (или 5) МГц стандарта частоты
при нахоrIценпш температуры окружающей среды в пределах * 1 ОС в диапазоне рабо-
чпх температур за время измереЕпя 1 с, 10 с, 100 с п 1 суг

Подкlпочить приборы согласно схеме, приведенной на рисунке 3.

Включить и прогретъ частотомер универсаьный CNT-90 (в соответствии с
Руководством по экспJIуатации на CNT-90) с подкJIючённой внешней частотой в качестве
опорной от стандарта частоты и времени водородного Ч1-76А.

Установить в частотомере универсальном CNT-90 рехим измерения инторвала
времени, открьrгьй вход, порог срабатывания NIя входного сигнала 0,5 В положительной
поJIярЕости, сопротивление входа 50 Ом.

На входы одIого из каналов блока компараторов фазовьпr Ч7-48 подать сигнЕллы
10 (5) МГц от прибора и 5 МГц от стандарта частоты Ч1-76А. Вьпrод "1 Гц + Аf'подкJIю-
[Iить к вход "Старт" частотомера универсаJIьного CNT-90, вьIход "1 Гц" стандарта частоты
Ч1-76А к входу "Стоп" частотомера универсального CNT-90.

Среднекв4драдратическое относительное лвухвыбороtIное откJIонение частоты
(СКДО) сигнала 10 или 5 МГц за время измерения т : 1 с,10 с, 100 с и l ч опредеJIить по
формуле:

Стандарты частоты и времени рубид,rевые Ч1-9З, Ч1-93/1
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где N > 30 для иrrгервalла измерения т : l с, 10 с, и N > l0 дlя интервала измерения
т: 100 с, 1 суг;
Дf, 

= 
Tl*r-Ti - относитеJьнtlя средIяя рtr}ность частот за i-oe измерение;

f, Мz
Ti*t, Ti * результаты измерения иЕтервЕrла времени в конце и в начале i-го интервала изме-

рения в секуЕдах;
М - коэффициетrг умножения блока компараторов фазовых Ч7-48, равный lOa.

Средпеквqдрадратиtlеское относитеJьное откJIонение частоты (СКО) сигнала
l0 (5) МГц за время измерения т: 1 с, 10 с и 100 с определить по формуле:

,O=l t

"-!сш-,)-L fo ",i[frJ-]
где N > 30 дя интервала измереЕия т : l с, l0 с;
где N > l0 для интервЕIла измерения т: 100 с, l сут;

Щ'i _ Ti*r-Ti - относитеJьная средrяя разность частот за i-oe измерение;
f0 Mr

Ti*t, Ti - результаты измерения интервала времеЕи в конце и в начале i-го интервала изме-

рения в секундаJ(;
М - коэффициент улшожения блока компараторов фазовьтх Ч7-48, равный 10а.

Резупьтаты поверки по данной операции считать положитеJIьными, есJIи полученные
значения средIекващ)ап,ратиtIеского относительЕого двухвыборочного откJIонеЕия частоты и
среднеквадрад)атического ошIосительЕого откJIонеЕия частоты (СКДО и СКО) сигнала с ча-
стотой 10 (5) МГц стандартачастоты не превышает 1,4.10-1'за время измерения 1 с; 5.10-12

за время измерения 10 с; 3.10-" за 
"реr" 

измерения 100 с; 3.10-12 за время измерения l суг.
При нахождении в допуске указаЕньD( метрлогических характеристик вьIходного

сигнала 10 (5) МГц, метрологиЕIеские характеристики за время измерения 1 час, а также за-

данные метрологиtIеские характеристики для сигналов (2,048; |0,24) МГц находятся в до-
пуске, тlж как обеспечивЕлются цринципом работы и конструкцией прибора и подтверждены
РеЗУЛЬТаТаI\dИ ИСПЫТаНИЯ В ЦеJIях УгВерЖДения Типа.

Стандарты частоты и времени рубидиевые Ч1-93, Ч1-9З/l
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Частотомер
CNT_90

Стандарт
частоты
ч1-93

Стандарт
частоты
ч1_76А

Блок
компараторов

фазовьтх
ч7_48l0 (5) МГц

1Гц

Рисунок 3 - ОпредепеЕие среднеквадратического относительного двухвыборочного откJIо-
нения частоты и среднеквадратического относитеJьIIого откJIонеЕия частоты (СКrЩО и
СКО) сигнала 10 МГц стtшдарта частоты при ЕtIхождении температуры оцружaющей среды
в пределах * 1 ОС в длЕшазоне рабо.пrх температур за времJI измерения 1 с, 10 с, 100 с,
1 aуr; среднего систематшIеского относительного изменение частоты вьD(одного сигнЕша

10 МГц в tlBToHoMHoM режиме за l сут; относительной погрешности по частоте вьD(одного
сигнала 10 МГц за 1 суг при работе в режиме синхронизации по внешнему сигналу с пе-

риодом 1 с, при работе в режиме синхронизшIии по сигналу с периодом 1с от встроенного
приёмника ГНСС, относитеJIьной погрешности по частоте вьIходного сигнала 10 МГц.

5.3.5 ОпредеJIенпе отпосптеJIьпой погрешпости по частоте стапдарта частоты
прп посцrплеппш и прп выпуске пз поверкп, среднего систематического
отпоситeльного пзмеЕенпя частоты выходного сигнала 10 (5) МГц в автономном
режпме за 1 сут.

Измерить относительную погрешность по частоте при поступлении в поверку (при
времеЕи измерения 100 с, Еплсле измерений Ее менее l0) и записать в протокол полуIенное
значение с указанием кода частоты, считаЕного соглосно раздела 6.5.З Руководства по экс-
плуатации.

Если поJrrIенIIое значение относитепьной погрешности по частоте вьIходит за
пределы + 3.10-1l, то следует произвести корректировку частоты стандарта в соответствие с

разделом 6.5.З Руководства по экспJryатации и провести измерения относительной
погрешности по частоте вьIходного сигнЕIпа 10 (5) МГц с временем измерения 100 с, числе
измерений 10.

Подк-тпочлть приборы согласно схеме, цриведенной на рисунке 3 с отк-lпоченным
приёмником ГНСС (туt,tблер поз.10 на рпс.6.2 Руководства по эксплуатации в положеЕии
(ВЫКJI)).

По резулътатаil{ измерений средIего значеЕия относитеJIьной разности частот прибора
и стандарта частоты и времени Ч1-7бА за каждый день вычислить среднее отIIосительное
изменение частоты за сугки ипо формуле

6 +(2i,)^lu=4;tr }[;-');,
Стандарты частOты и времени рубидлевые Ч1-93, Ч1-9З/l
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где r? > l0, + - средняя относительная разность частот за i-ый день.
Jo

Результаты поверки по дЕlнной операции считать положительными, если полуIенное
значение относитеJьного изменение частоты вьIходного сигIIЕша l0 (5) МГц в автономном
pe)IйMe за1 сут не BbIxo,щlT за пределы + 2.10-12.

В слуrае отрицатеJIьного резуJIьтата измерения могут бьrгь продолжены до 30 суг.
Относительную погрешность по частоте при выпуске из поверки вьгходного сигнала

10 (5) МГц определить по резуJIьтаftш{ измерений среднего значения относительной разно-

сти частот Д- приОора и стандарта частоты и времеЕи Ч1-76А как среднее значение за время
fo

наб.шодения NIя определения среднее относительное изменение частоты за сутки или за по-
следние сугки измерений. Результаты поверки по данной операции cIrиTaTb положительны-
ми, если поJIученное значение средней относитеJIьной погрешности по частоте вьIходного
сигнапа 10 (5) МГц не превышает * 3.10-". Ecn" полrIенное значение относитеJIьной по-
грешности по частоте вьD(одит за пределы * 3.10-1', ro 

"о"дует 
произвести корректировку

частоты стандарта в соответствие с разделом 6.5.3 Руководства по эксплуатации и провести
измерения относитеJьной погрешности по частоте вьIходного сигнапа l0 (5) МГц с време-
нем измерения 100 с, числе измерений l0. Полуlенное в результате корректировки и изме-

рения значение средней относитеJIьЕой погрешности по частоте и значеЕие кода частоты
фаздел 6.5.З, рпс. 6.7 Руководства по экспJryатации) записать в протокол и свидетельство о
поверке. Метролог поJБзоватеJIя зЕшисьтRает эти значения в таб.гпацу 12 раздела 15 формуля-
ра ТСАБ.411653.003 ФО.

5.3.б ОпредеJIенпе отпосптеJIьной погрешности по частоте стандарта частоты
прп времеЕп пзмереЕця 1 час п времеЕп наблюдепия 1 сут прп работе в режиме
сиЕхронпзацпи по внешЕему сигЕа.Irу с перподом 1 с от стандарта частоты и временп
водородного.

Подкlпо.пrть приборы согласно схеме, приведенной на рисунке З.
OTKrпo.*rTb встроенныri приемник и ко входу "lС (1 pps)" прибора подкJIючить вьIход

"l Гц" стандарта частоты и времени водородIого Ч1-76А.
Провести измерение фаз сигнаrrов 10 (5) МГч каждый час в течении суток.
По результаftц{ часовьIх измерений расстIитать среднюю относительную разность

частот вьD(одIого сигнала 10 МГц прибора и стандарта частоты Ч1-76А за
1 ч по формуле

Дf _ Tr-To ,

f0 М,3600
где Tl и То - зIIачения фаз сигналов 10 (5) МГц в конце и в начале ка:кдого часа в секундах,
измереЕные частотомером универсаJIьным CNT-90, М - коэффициент р{ножения блока
компараторов фазовьпr Ч7-48, равньй 10а.

Результаты поверки по данной операции считать поло)IсlIтельными, если полуIенные
значения средIей относитеJьной разности частот вьIходIlого сигнапа 10 МГц прибора и
стандарта частоты и времени водородного Ч1-76А за каждьй час на интервале времени
1 суг находятся в пределах+ 5.10-12.

5.3.7 ОпредеJtеЕие отЕосптепьпой погрешности по частоте и нахоrrценпе в допус-
ке шкдJIы времеЕп стаЕдарта частоты в ре2кIIме спнхронизацпп по ГНСС прп временп
измерения 1 час и времеЕп наблюденпя 1 сут.

Подключить приборы согласно схеме, приведённой на рисунке 3 с вкшоченным
приёмником ГНСС (туr,блер поз.l0 на рис 6.2 Руководства по эксплуатации в положении

Стандарты частоты и времени рубидиевые Ч1-93, Ч1-9З/l
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кВКJI>), проверку нахождения в допуске шкшы времени в
сигнtlлу с периодом 1 с от встроенного приёмника ГНСС
приборов согласно схеме, приведённой на рисунке 4

режиме синхронизации по
провести при подкJIючении

Рисунок 4 - Определение нахождения в допуске шкалы времеЕи в режиме синхронизации
по сигнаIry с периодом lc от встроеЕIIого приёмника ГНСС

.Що начала измерений не менее чем за 1 сугки вкJIючить встроенньй приёмник ГНСС
и контролировать прохождение корректировки частоты прибора по приёмнику ГНСС. Перед
измерениями произвести сию(ронизацию цIкЕIJIы времени прибора по сигналу от встроеЕного
приёмншса ГНСС, согласно описанному в разделе 6.5.4 Руководства по экспJryатации.

Провести измерения значения фаз сигналов 10 (5) МГц каждый час в течении сугок.
По результатап,l часовьIх измерений рассчитать среднюю относительную рtвность

частот вьIходного сигЕала 10 (5) МГц прибора и стандарта частоты Ч1-76А за 1 ч по
формуле

Af _ Tr-To ,

f0 м.3600
где Tr и То - значения фаз сигналов l0 (5) МГц в конце и в начале каждого часа в секундах,
измеренЕые частотомером универсЕIJIьным CNT-90, М - коэффициент )rl\,fножения блока
компараторов фазовьпс Ч7-48, равньй 10а.

Результаты поверки по данной операции стIитать положительными, если полrIенные
ЗначеЕия среднеЙ относительноЙ разности частот вьIходного сигнала 10 МГц прибора и
стандарта частоты Ч1-76А за каждый час на интервапе времени 1 сут находятся в пределЕж
+ 3.10-11.

5.3.8 ОпредеrrеЕпе допускаемой погрешностп привязки шкаJIы временп на вы-
ходе 1с стаIцарта частоты отЕосительно шкаJIы времени UTC(SU) в режиме Еепре-
рывноЙ спнхронизацпп по спгнаJtам ГНСС ГЛОНАСС и GPS после 8 часов прогрева и
ручной синхронпзацпи шкаJIы времеЕп

Подключитъ приборы согласно схеме, приведённой на рисунке4. Начать работу с
прибором через 2 ч прогрева. Вк.тпочить встроенный приемник. Оставить прибор до первой
коррекции частоты (не менее 8-ми часов от момента включения прибора и не менее 6-ти ча-
сов с момента появления непрерывного сигнала с периодом 1 с от приёмника ГНСС). Про-
вести синхронизацию стандарта частоты и времени Ч1-76А сигнtшом 1 с от приёмника ПС-
161 и синхронизацию пIкЕIлы времени стандарта Ч1-9З по встроенному приёмнику ГНСС в
соответствие с разделом 6.5.4.Руководства по эксплуатации. С индикаторного табло часто-
томера CNT-90 считать показания интервала времени Т9 в сек/Едах. Через каждыЙ час (ин-
тервалы времени измерения т:3600 с) в течение 1 суток провести измереIIия и определить
величины Т;. ОпредеJIить средние за час (т : 3600 с) отклонения шIкаJIы времени Ti - Тб , й
среднее за сутки (t:24T) откJIонение шкlJIы времени Т2ул- То

Результаты поверки по данной операции считать положительЕыми, если полrIенные
значения изменения разности цIкЕлл стшцарта частоты Ч1-9З и стандарта частоты Ч1-76А
КаЖДыЙ час с )цетом расхождеЕия шкzlJIы Тчt-zод - UTC(SU) в течении суток не вьrходят за
пределы * 1 мкс.

Стандарты частоты и времени рубидиевые Ч1-9з, Ч1-9з/l
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5.3.9 ОпределеЕпе допускаемого отклонеЕпя частоты спгнаJIа, пзмеряемого
встроенным компаратором частотным, от частоты опорного сшгнаJIа п
систематпческой составляющей погрешностп, вносимой встроенным компаратором
частотным

Подкltючить стЕlIIдарт частоты и измерительные приборы согласно схеме,
приведенной на рисунке 5, высокочастотные кабели подкJIючить к разъёмаrrл'О10 МГц РСЧ"
и "Fх" компаратора частотного, расположенным на задней панеJIи прибора.

Устаповить на генераторе сигнЕrлов сложной формы ЛFG-З252 отклонение частоты
вьIходного сиrнала от номинаJIьного значения * 1 Гц, что составJIяет относительную рЕlз-
ность частот измеряемого сигнапа и опорного сигналов + 1.1 0-6 дJuI частоты входного сигна-
ла 1 МГц, уровнем 1 В. При этом на приборе установить интервчIл времени измерения 10 с,
tIисло измерений N:30.

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если полученное
значение относительного откJIонеЕия частоты состulвJIяет величину t 1.10-6 с допуском
+ 7.10-9.

При нахождеЕии в допуске мец)ологических характеристик вьD(одного сигнала
1 МГц метрологиtIеские характеристики дtя сигналов с частотами 5; l0; 2,048 и 10,24 МГц
IIЕrходятся в догryске, тЕж как обеспешлваются цринципом работы и конструкцией прибора и
полгверждены результатап{и испытания в цеJID( угверждения типа.

Рисунок 5 - Схема электрическаrI поlкJIючения приборов дJIя определения максимаJIьного
отклонения частоты измеряемого сигнала от частоты опорного сигнала и пределов допускае-
мьtх систематических составJIяющих погрешностей измерений встроеЕного компаратора час-
тотного для всего д,Iапазона рабо.плх частот сигналов.

5.3.10 ОпределеЕпе с.lIучайных составляющпх погрешности, вносшмой встроен-
ным компаратором частотЕым (среднеквадратического относптельного откпонепия
частоты п среднеквqдратпческого относитеJIьного двухвыборочЕого отклонения час-
тоты) за время измеренпя 1 с, 10 с п 100 с

.Щля определения случайньпс погрешностей сигналов с частотой 10 МГц с уровнем
l В подключить стtlндарт частоты и измерительные приборы согласно схеме, приведенной
на рисунке 6, высокочастотньй кабель подкJIючить к разъёмам 

О'10 МГц РСЧ" и О'Fх" компа-
ратора частотного, расположенным на задrей паIIеJIи прибора.

Установить на приборе интервЕлл времени измерения 1 с, затем 10 с, число измере-
ний N : 30 и Езмерить среднеквадратиЕIеское относительное откJIонение (СКО) и средне-
квяцратическое двухвыбороtIное откJIоЕение (СКДО) частот входньD( сигIIЕtлов.
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Повторить измерения дIя интервалов времени измерения 100 с при числе измерений
N: 10.

Среднекв4драдрати.Iеское относительное двухвыборочное отклонение частоты
(СКДО) сигнала 10 МГц за время измерения т: 1 с,10 с и 100 с определить по формуле:

о= / , ýГДt"_ЩТ,
tr2(N-')1 fo fo J

Рисунок.6 - Схема электршIеская по.щJIючения сигналов дIя определения с.тгуrайньD( состав-
JIяющих погрешIlости, вносимой встроенным компаратором частотным.

Среднекв4драдратическое относительное откJIонение частоты (СКО) сигнша 10 МГц за
время измерения т: 1 с, l0 с и 100 с опредеJIяют по формуле:"ffi)]
Резуlьтаты поверки по даrrной операции считать положительными, если поJIyIенные значе-
ния слуrаriньIх составJIяющих погрешностей измерениrI относительной разности частот
входIIьD( сипIЕlлов не превышают значений, указанньIх в п. 4.4.|9 Руководства по эксплуа-
тации.

При нахожлеIIии в пределах допуска метрологических характеристик в режиме изме-

рений компаратором сигIIЕIла с частотой 10 МГц для интервалов времени измерения 1 с, 10 с
и 100 с, конструкция и принцlлп работы стilцарта частоты обеспечивают заданные метроло-
гические характеристики прибор4 подтвержденные результатап,{и испытания в цеJurх угвер-
ждения типа, дJIя сигЕiIпов с частотой 5, 10 МГц и дIя интервалов времени измерения 1 с, 10
с, 100 с, 1000 с, 3600 с (1 ч) и 1 суг и дIя интерваJIов времени измерения 1 с, 10 с, 100 с, дJIя
сигЕttлов с частотtlмп I;2,048 п 10,24 МГц.

5.З.11 ОпредепеЕпе погрешЕости спнхроЕизации шкаJIы временп, формируемой
стаЕдартом частоты.

Подключить приборы согласЕо схеме, приведённой на рисунке 7.
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Вход "lС (1 pps)"

ВьIход "l с"Станларт
частоты
ч1_93
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Частотомер
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Рисунок 7 - Схема элекгри.IескшI подкпючения сигналов дIя измерения погрешности синхроЕи-
зации шкtlлы времени, формируемой стаrrдартом частоты .

Подщлючить вьD(од 5 МГц опорного стаЕдарта Ч1-76А ко входу внепIнего опорного
сигнала измеритеJIя CNT-90, работающего в режиме измерения интерв€шов времени. Вьrход
1 Гц опорного стандарта подкJIючить к входу СТАРТ измеритеJIя CNT-90. ВьIход "lc"
испьrryемого прибора подкJIюtмть к входу СТОП измеритеJIя CNT-90. Затем вьтход 1 Гц
опорного стЕшдарта подкJIюIIить к входу "lC(lpps)" испьrгуемого прибора. Провести
синхронизаIщю шкtlлы времени прибора в соответствии с рЕвделом б.5.4 "Руководства по
эксплуатtщии". ,Щапtее измерить рЕвIIость шкал между испытуемым прибором и опорным
стандартом.

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если полгIенЕое
значение погрешности синхроЕизаIц,lи шкалы времени, формируемой стандартом частоты не
вьIходит за предеJIы + 200 нс.

5.3.12 ОпредеllеЕпе случайной составляющей погрешпостп пзмерения разностп
шкаJI времепп встроеЕЕым пзмерптеJIем времеIIЕых пнтервалов (ИВ}I).

Подклю.шtть сигнtlJIы на приборе согласно схеме, приведённой на рисунке 8

Рисунок 8 - Схема электршIескu по.щJIючения сигналов дIя измерения с.тгучайной составrrяю-
щей погрешности измеритеJIя BpeMeEHbIx интервЕlлов

Начать работу с прибором через 2 ч после включения.
Перекlпо.плть туrrлблер "ИВИ: ВНЕШ...ПрК" в положение "ВНЕШ". На вход "Тх"

ИВИ с вьIхода прибора "lс" подайте сигн€lл с периодом 1 с и провед,Iте измерения разности
шкilл времени с интервалом 1 с.

Результаты поверки по данной опершщи стIитать положительными, если полуIенныо
зЕачения разностей показаний не вьIходят на цределы + l0 нс.
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5.3.13 Опреде.пенпе погрешностп пзмеренпя разности шкаJI времеши встроенным
измерптепем временных пЕтерваJIов.

Подклю.п,tть приборы согласно схеме, приведенЕой на рисунке 9. Переключить туrиблер
"ИВИ:. ВНЕШ...ПрК" в положение "ВНЕШ". Сигнал 1с с вьтхода (S) стшrдарта частоты
Ч1-69 подкJIючить на вход "Тх" ИВИlл выпоJIнить синхронизацию встроенного измеритеJIя
временньж иЕгервалов ИВИ согласно п.6.7 кРуководства по эксплуатации>. Затем сигнал 1с

с вьIхода KS> стандарта частоты Ч1-69 откJIючить от входа "Тх" прибора и подкIIючить на
вход <А>> частотомера. Сигнал 1с с вьпrода KS с задержкой> стандарта частоты Ч1-69
подключить одIовременно на вход "Тх" ИВИ п на вход <В> частотомера.

Кодовыtrл перекJIючателем кЗАДЕРЖКА> в Ч1-69 устЕlIIовить задержки шкалы
времени на вьIходе KS с задержкой> 1 мкс, 100 мкс, l мс, 100 мс п 999 мс. Провести
измерения расхожденая шIк{л.л времени для устttновленньгх задержек всцоенным ИВИ п
частотомером.

Рисунок 9 - Определение погрешности измерения paj}IlocTи шкtш времеЕи встроенЕым из-
мерителем времеЕньD( интервалов

Резуlьтаrы поверки по дшrной оперfiц{и считzIтъ положитеJьными, есJIи измеренные
зЕачения расхождения шкtlл времени соответствуют задержкtlм, устtшtlыIиваемым в Ч1-69 во
всех Totlкilx измерний в дIапазоне от 1,0 мкс до 999000 мкс и расхошдение поJIyIенньD(

разностей покаиниIi lВИп частоюмера не вьD(одят за предеJIы * l00 нс

5.3.14 Опреде.пеЕие погрешпостп измеренпя расхо)цдения шкаJIы времени кон-
тролпруемого прпбора п шкаJIы времеЕи UTC(SU) встроенным ИВИ в режиме непре_
рывпой спнхроппзацпп по сшгнаJIам ГНСС ГЛОНАСС и GPS, погрешности опреднtе-
пия расхоrrцеппя шкаJIы временп копц)олпруемого прибора п шкалы временп
UTC(SU) встроенным ИВИ поспе спнхроппзацип ИВИ шкалой временп UTC(SU) на
интерваJIе наблюдепия 10 миЕут

Подк.lпочить приборы согласно схеме, цриведенной нарисунке 10.
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времени Ч1-69
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и времеIrи
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Вьuсод "l Гц"1с

Рисунок 10 - Определение поцрешности измерения расхождения шкалы времеЕи контроJIи-
рУемого прибора и шIкаJIы времепи UTC(SU) встроенным ИВИ в режиме непрерывной син-
хроЕизtщии по сигЕzlлап,t ГНСС ГЛОНАСС и GPS и погрешности измерения расхождения
шкilпы времени контроJIируемого прибора и пIкЕшы времени UTC(SU) встроенным ИВИ по-
сле синхронизации ИВИ шкалой времени UTC(SU) на интерва-пе наблюдения 10 м}тнут.

Включить встроенньй приёмник и начать измерения rrосле сиЕхронизации частоты
Ч1-93 (не ранее, чем через 8 ч после вкJIючения прибора).

Произвести сию(ронизilIию шIкtшы времени стандарта частоты Ч1-76А сигналом
UTC(SU), для чего подать сигнtlл l с от приёмника ПС-l61 на вход синхронизации Ч1-76А и
вьшолнить деЙствия, согласно кРуководству по эксплуатации> на Ч1-76А. После этого про-
иЗВести синхроЕизшIию ИВИ в Ч1-93, дIя чего перекJIючить туruблер "ИВИ: ВНЕШ...ПрК"
В ПОлОЖение "ВНЕШ", подать сигн{tл 1 с от Ч1-76А на вход "Тх" ИВИ и выполнить сиIIхро-
низацию согласно п.6.7 <Руководства по эксплуатации) на Ч1-93.

С вьпrода 1 Гц Ч1-76А подать сигЕtlп IIа вход кА> частотомера. От стандарта частоты
И ВРемени Ч1-69 (контрлируемьтй прибор) с вьD(ода KS> подать сигнал 1 с одновременно на
вхоД кВ> частотомера и на вход "Тх'ИВИ. В течение 10 минуг выполнить не менее 10
измерений частотомером и ИВИ.

Резуштаты поверки по даrтной опершц{и считатъ положитеJIы{ыми, есJIи измеренные
расхошдения полrIенньD( разностей показшrий ИВИ и частотомера не вьD(одяг за предеJш
* 150 нс

При поrrучении поло)Iо(теJIьньD( результатов по этому виду проверки и по п.5.3.7
проверка погрешности измерения расхождения шкалы времени коЕтролируемого прибора и
шкIIJIы времеЕи UTC(SU) встроенным ИВИ в режиме непрерывной синхроЕизации по
СИГнЕШаМ ГНСС ГЛОНАСС и GPS не прово.щrтся, полоllо,IтеJьные результаты проверки
опредеJIяется консц)укцией, принципом работы прибора и подтверждеЕы результатаN,rи
испьrганий для целей угверждеfiия типа СИ.

б ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

б.1 Резупьтаты измерений, поJrrIенные в процессе поверки, зчшосят в протокол rrро-
извольной формы.

6.2 Прп поло)Iс{тельIIьD( результатах поверки вьцается свидетельство о поверке в со-
ОтВетстВии с приказом Министерства промышIленЕости и торговли Российской Федерации
Ns18l5 от 02.07.2015.
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3Еsr пов€рr0 ваЕосится Еа ЕерхiЕюю часть передrей чмеjп сгаrrдарга чsск}ты r вре-
мевЕ р}бидаевого Ч1_93, ч1-9з/l цJш fiа свидетеJБство о поверке в соответqтвпЕ с прrказом
Мшrисrерсгва лрльшлеЕЕости х торгоRцrt Россйской ФедераtЕrи Лq l8l5 m02.07.2015.

6,3 При отрrчатеrьшьD( рq}ушЕта( rrоверкц, выяв;rеашл( прr ввеЕвсм осмотре, оп-
рбоваlш8, EJlя выцоJIЕевIIrr оперщпй поs€рк!r, выдается пзвещецЕе о BсIlpxmдroqтrt в со-
ответствsй с пршаюu Министерсrм прмшшIеЕiости п торIýвлп РоссЕйской <Dелерашrlr

Nsl8l5 от 02.07.20l5_

Начаrьвик лабортории Jtэ 44I
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