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УДК 621.317.76 Группа Т88

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ГСИ. ЧАСТОТОМЕРЫ ЭЛЕКТРОННО-СЧЕТНЫЕ 
МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

МИ 1835—88

Взамен ГОСТ 8.329— 78 
Дата введения 01.07.88

Настоящие методические указания распространяются на элек
тронно-счетные частотомеры (далее ЧЭС) прямого счета по ГОСТ 
22335—85, верхний предел диапазона измерения частоты которых 
не превышает 1 ГГЦ, и устанавливают методику их пер винной и 
пер ич) д и ч е с ко й поверок.

Методические указания распространяются на ЧЭС, выпускае
мые как самостоятельные средства измерений, так и на базовые 
блоки ЧЭС, конструктивно объединенные с устройствами, расши
ряющими их функциональные возможности, в том числе с устрой
ствами, выполненными в виде вставных блоков. Вставные блоки.* 
не являющиеся самостоятельными средствами измерений, пове
ряют совместно с ЧЭС по методикам поверки, приведенным в тех
нических описаниях на вставные блоки.

Методические указания не распространяются на ЧЭС, требую
щие вспомогательных мер частоты или подстройку частоты внут
реннего генератора в межповерочный интервал.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки должны быть выполнены следую
щие операции: внешним осмотр (и. 6.1), опробование (л. 6.2),
определение метрологических характеристик (п. 6.3); определение 
основной относительной погрешности измерения частоты (п. 6.3.1), 
определение основной относительной погрешности измерения 
периода (п. 6.3.3).
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2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. Для проведения поверки рекомендуются следующие сред
ства:

2.1.1. Рубидиевый стандарт частоты и времени, относительная 
• погрешность по частоте которого не превышает 7 • 10_,°.

■* 2.1.2. Вольтметр переменного тока (или набор вольтметров 
переменного тока) в диапазоне частот 20 Г ц — 1 ГГц, диапазоне 
напряжений 0,05— 1,0 В с относительной погрешностью не более 
25%.

2.1.3. Синтезатор частоты 46-72 по ДЛИ2.721.008ТУ в диа
пазоне частот 0,01 Г ц — 520 МГц. Погрешность по частоте опре
деляется погрешностью внешнего сигнала.

2.1.4. Синтезатор частоты 46-71 по ДЛИ2.721.001ТУ в диа
п азоне  частот 10 М Г ц — 1,3 ГГц. Погрешность по частоте оп
ределяется погрешностью внешнего сигнала.

П р и м е ч а н и я :
1. Возможные замены указанных средств поверки даны в справочном при

ложении 1.
2. Если поверочная лаборатория нс рассчитана на поверку ЧЭС с верхним 

пределом диапазона частот свыше 500 МГц, в синтезаторе частоты 46-71 нет 
необходимости.

3. Указанные в пп. 2.1.1—2.1.4 средства поверки могут быть заменены авто
матизированным комплексом или установкой для поверки ЧЭС. Относительная 
погрешность не должна превышать 1 • 10~9. Следует учесть, что такие уста
новки не охватывают поверкой все типы ЧЭС, а только тс, что имеют специ
альные разъемы для выдачи измерительной информации на регистрирующие уст
ройства. Кроме того, эти установки могут иметь ограниченный сверху диапазон 
частот.

2.2. Если поверочная лаборатория расположена в зоне уверен
ного приема радиостанций РБУ или РТЗ или регионального теле
визионного центра, транслирующего передачи 1-й и (или) 2-й 
общесоюзной программы центрального телевидения по наземным 
каналам связи или передающего сигналы частоты, контролируе
мые Государственной службой времени и частоты СССР, то час
тоту образцовой меры (рубидиевого стандарта или кварцевого ге
нератора) с целью повышения ее точности и надежности рекомен
дуется контролировать по этим сигналам с помощью следующих 
Средств измерений:

2.2.1. Приемника-компаратора для приема сигналов частоты 
_5С> кГц или 66,6(6) кГц, передаваемых по радио.

2.2.2. Приемника-компаратора для приема сигналов частоты, 
передаваемых по каналам телевидения.

П р и м е ч а н и е .  Типы и возможные замены прпемников-компараторов при
ведены в справочном приложении 1.

2.3. Допускается использовать другие средства поверки с ана- 
л оги ч н  ым и х а р а ктер истика м и.

2.4. Все применяемые средства поверки должны иметь дейст
вующие свидетельства об их аттестации (поверке).
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3. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.1. При поверке должны быть соблюдены все правила техни-t 
ки безопасности на ЧЭС и на средства поверки, изложенные в 
эксплуатационной документации на эти устройства.

4. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

4.1. При проведении поверки должны быть соблюдены сле
дующие условия:

температура окружающего воздуха (20±5)°С, относительная 
влажность (65±15)%,

напряжение питания 220 В ±  2% при частоте 50 Г ц ±  10% при 
содержании гармоник до 5%.

5. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

5.1. Перед началом поверки ЧЭС средства поверки должны 
быть включены для самопрогрева на время, указанное в эксплу
атационной документации на эти устройства.

6. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1. В н е ш н и й  о с м о т р
6.1.1. При внешнем осмотре устанавливают:
исправность всех органов управления,
отсутствие механических повреждений, могущих затруднить 

боту с ЧЭС.
При несоблюдении этих требований ЧЭС в поверку не допус

кают.
6.2. О п р о б о в а н и е
6.2.1. При опробовании выполняют следующие операции:
Переключатель «род работы» ЧЭС устанавливают в положе

ние «контроль» и проводят операции в соответствии с указания
ми, изложенными в техническом описании ЧЭС.

Если требования технического описания не выполняются, ЧЭС 
бракуют.

6.2.2. С целью проверки правильности высвечивания цифро
вого табло ЧЭС синтезатор частоты (или средства, выдающие за 
данные частоты) и поверяемый ЧЭС переводят в режим работы 
от внешнего генератора., используя для этого стандарт частоты 
(см. черт. 1 справочного приложения 2). ЧЭС устанавливают в 
режим измерения частоты. От синтезатора частоты на вход пове
ряемого ЧЭС последовательно подают сигналы с такими значе
ниями частот, чтобы в каждом разряде цифрового табло хотя бы 
один раз высветились все цифры от 0 до 9, например, 111111111, 
222222222 Гц и так далее.

Если хотя бы один из индикаторов цифрового табло не высве
чивается или высвечивается неправильно, ЧЭС бракуют.
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При невозможности одновременного охвата всех разрядов циф
рового табло ЧЭС измерения следует провести в два приема: сна
чала ЧЭС поставить в такой режим, чтобы высвечивались верх
ние разряды, а затем, чтобы высвечивались нижние.

6.3. О п р е д е л е и и е м е т р о л о г и ч е с  к и х  х а р а к т е р  и с- 
т и к

6.3.1. Д ля  определения основной относительной погрешности 
измерения частоты ЧЭС переводят в режим работы от внутренне
го кварцевого генератора, синтезатор частоты (или средства, вы
дающие заданные частоты) оставляют в режиме работы от внеш
него генератора (стандарта частоты).  На вход ЧЭС подают сиг
нал с частотой, близкой к частоте верхнего предела диапазона 
частот, измеряемых ЧЭС (не более чем на 20% ниже частоты 
верхнего предела) ,  н с напряжением, равным минимальному вход
ному напряжению, при котором ЧЭС должен нормально работать 
(см. справочное приложение 3).

При отсутствпп у синтезатора частоты градуированного по 
напряжению выхода сигнала необходимо значение этого н ап ряж е
ния контролировать вольтметром (см. черт. 2 справочного прило
жения 2).

Проводят  серию из десяти наблюдений и для каждого из них 
определяют значение основной относительной погрешности изме

рения частоты - - - - -  по формуле

где / ; — значение /-го наблюдении на ЧЭС при подаче па него 
сигнала с частотой f от синтезатора частоты.

По крайней мере 9 значений из 10 должны удовлетворять ус
ловию

\ __ К
f ‘ " /

где Ло —• допускаемое за межповерочнын интервал значение отно
сительной погрешности но частоте внутреннего кварцевого гене
ратора ЧЭС в соответствии с его техническим описанием (см. 
справочное приложение 3),  К — значение единицы последнего раз 
ряда на цифровом табло ЧЭС.

При невыполнении условия (2) ЧЭС бракуют.
П р и м с ч а н и я :
1. Пели напряжение на выходе питептора частоты нс регулируется, до

пускается подумать :ia ЧлМ' пн нал бед его регулировки при условми, что сто 
напряжение находим я и ;i•><.- ic/iax. м ганонлеииых для ЧЭС. 15 -лом случае не
обходимо проверить работогиособно-ть ЧЭС при минимальном входном напря
жении, используя для ■)того ciriia.i генератора е регулируемым выходным на
пряжением, например. 4 1-107 или 41-117.
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2. Для ЧЭС, у которых формула для расчета основной относительной по
грешности измерения частоты отлична от формулы (2), следует использовать 
формулу, приведенную в техническом описании ЧЭС.

3. Значение V если у данного типа ЧЭС оно нс задано, следует рассчи
тывать по формуле

где А, — заданное за наибольший интервал времени t значение 
основной относительной погрешности измерения частоты, а /о — 
межповерочный интервал времени.

6.3.2. После определения основной относительной погрешности 
измерения частоты, если ее значение превышает До/10, проводят 
подстройку частоты внутреннего кварцевого генератора ЧЭС.

Д ля  этого на ЧЭС от синтезатора частоты подают сигнал со 
значением частоты, близким к значению частоты верхнего преде
ла диапазона частот, измеряемых ЧЭС, и изменяют частоту внут
реннего кварцевого генератора так, чтобы показания ЧЭС по зн а 
чению совпали со значением частоты сигнала, поданного на ЧЭС.

Затем ЧЭС выключают и не ранее, чем через полчаса, вклю
чают снова. Спустя время, установленное для самопрогрева дан
ного типа ЧЭС, вновь определяют основную относительную по
грешность измерения частоты. Если окажется,  что после этого ее 
значение выходит за предел Д0/Ю, подстройку внутреннего квар 
цевого генератора повторяют. Если после очередного выключе
ния, включения и прогрева ЧЭС его частота снова превысит Д0/Ю, 
ЧЭС бракуют. ЧЭС бракуют также при невозможности подстрой
ки частоты встроенного кварцевого генератора ЧЭС.

6.3.3. Д ля  определения основной относительной погрешности 
измерения периода ЧЭС устанавливают в режим измерения #пе
риода при работе от внутреннего генератора, синтезатор частоты 
(или средства,  выдающие заданные периоды) оставляют в реж и
ме работы от внешнего стандарта частоты и на вход ЧЭС подают 
сигнал с частотой 20 Гц (пли 50 Гц, если синтезатор не выдаст 
сигнала с частотой 20 Гц) и с напряжением, равным наименьшему 
входному напряжению, при котором ЧЭС должен нормально рабо
тать. Это напряжение рекомендуется контролировать вольтмет
ром (см. черт. 2 справочного приложения 2).

Проводят серию из десяти наблюдений и для каждого из них 
определяют значении основной относительном погрешности пз\:е-

л т> ,рении периода ------- по формуле

±Т,-
т Ц)

где T i — период, измеренный ЧЭС, а Т — период повторения сиг-



нала, поданного на ЧЭС, который с частотой f связан соотно
шением

(5)

По крайней мере 9 значений из 10 должны удовлетворять не
равенству

А 7/ 
Г зпо-3 (6)

где — частота заполнения.
Аналогичные измерения проводят на верхней частоте диапазо

на частот, установленного для ЧЭС в режиме измерения периода.
При невыполнении условия (6) ЧЭС бракуют.

♦
П р и м е ч а н и е .  Если напряжение выходного сигнала синтезатора часто

ты не регулируется, допускается подавать на ЧЭС сигнал без его регулировки 
при условии, что его напряжение находится в пределах, установленных для 
ЧЭС. В этом случае необходимо проверить работоспособность ЧЭС при мини
мальном выходном напряжении, используя для этого сигнал генератора с ре
гулируемым выходным напряжением, например, Г4-107 или Г4-117.

6.4. Допускается проводить поэлементную поверку ЧЭС. Для 
этого одним из методов, указанных в ГОСТ 8.465—82, определя
ют относительную погрешность по частоте внутреннего кварцево
го генератора, используя для этого сигнал стандарта частоты или 
принимаемый по радио или телевизионному каналу с помощью 
приемника-компаратора.

Модуль относительной погрешности по частоте внутреннего 
кварцевого генератора не должен превышать А о. При несоблюде
нии этого условия ЧЭС бракуют.

При положительных результатах поэлементной поверки про
водят подстройку по частоте внутреннего генератора либо по ме
тоду, описанному в п. 6.3.2 настоящего методического указания, 
либо одним из способов, указанных в ГОСТ 8.465—82, так, чтобы 
отнЬсительная погрешность по частоте внутреннего кварцевого 
генератора не превышала До/10.

Правильность работы в различных режимах определяют при 
его самоконтроле.

При поэлементной поверке на обороте свидетельства о повер
ке указывают о ее проведении.

# 6.5. При поверке в случае необходимости могут быть опреде
лены также метрологические и технические характеристики ЧЭС, 
не предусмотренные пп. 6.2.2, 6.3.1, 6.3.3, 6.4, например:
- после ремонта ЧЭС необходимо установить его работоспособ
ность при минимальных входных напряжениях при всех режимах 
его работы:

после замены при ремонте внутреннего кварцевого генератора 
должны быть, а :по требованию потребителя могут быть определе-
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ны дополнительно метрологические характеристики внутреннего 
кварцевого генератора в соответствии с ГОСТ 8.465—82;

по требованию потребителя могут быть определены метроло
гические характеристики ЧЭС при подаче на него сигнала им
пульсной формы.

Значения дополнительных характеристик следует записывать 
на обратной стороне свидетельства о поверке ЧЭС.

7. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1. На ЧЭС, признанные годными, после государственной по
верки выдают свидетельства установленной формы сроком на 
1 год. Подстроечный элемент внутреннего генератора пломбиру
ют или клеймят для исключения доступа к нему.

7.2. Ведомственную поверку проводят по тем же правилам, 
что и государственную, однако в этом случае межиоверочный ин
тервал может быть уменьшен, что дает возможность приписать 
ЧЭС большую точность.

Результаты ведомственной поверки ЧЭС допускается оформ
лять в соответствующих разделах их эксплуатационной докумен
тации. Эти результаты должны быть заверены подписью повери
теля и оттиском поверителы-юго клейма.

7.3. При отрицательных результатах поверки, проведенной в 
органах государственной метрологической службы, свидетельство 
о поверке аннулируют, клейма предыдущей поверки гасят и вы
дают извещение о непригодности.

При отрицательных результатах ведомственной поверки запре
щение выпуска в обращение ЧЭС проводят по правилам, приня
тым в метрологической службе.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

Рекомендуемые типы срсдстн номерки и их возможные замены

Л? пп

1

11 ншеномамне средетна ионерм.
Рекомен- 

! дуемые 
j типы

Возможная замена

1 Стандарт частоты и време
ни рубидиевый

4 1 -69

1

41-50
41-73
41-77
41-78
41-53 при использовании 

эталонных сигналов частоты, 
передаваемых по радио и те
ле в и з н о ни ы м ка на л а м

о j Вольтметр ги-ремсниот тока в:$-43 
i ВЛ-44

ВЗ-52/1 
В 3-55 А

•) Синтезатор частоты 46-71 —
|

1

Синтезатор частоты

1
j

; 46-72 Комплект в составе:
46-31
46-2
Г4-107 (Т4-151)
Г4-117 (Г4-153)

5 Приемник-компаратор 47-10
ПК-50
ПКТ

П4-66, ПК-66

УПТВ



П Р И Л О Ж Е Н И Е
Справочное

Стондарт иогтоть/

I МГц

Синтр?ппщ[1
частоты

1  , •H i ' ' £ > ' Kt h t ■

Черт

Г гпоидпрт11
1</̂ пципы  J

1'
Г и н т р зо т р р

‘/остоть!

WU н/ц
______ L

1 ^импоритир

npfirpb Г гч г,: /'
■ «Г

Черт. 2



П Р И Л О Ж Е Н И Е  3
(] при ночи ос

Основные технические данные ЧЭС

T;mi 
т 1 -'С

М
п 1 —

Измерение частоты Измерение периода

Да г па <они l ux-
мин. в В Диапазоны V ’

мин. и В

Ч * 20 ! 0 10 Т-., 1.2 Л\Гн 0.1 100 кГц — 10 2 Гц 04
43-22 10 10 Гп 12 .МГц 0.1 100 кГц — 10 2 Гц 04
4 3  24 10 К Гн 50 МГц 0,1 100 кГц 11) 2 Гц 04
4 3  2Ь 200 i  ю Гц 2 МГ:; 0.1 100 кГц - 10 Гц 0,3
4 3  32 ! 00 ! К) Гн - - 3 А \! ;; 0.1 100 кГц — 10 Гц 0,5
43-33 ; 100 10 Гн 1 .МГц 0,1 100 кГц — 10 Гц 0,5
43-34 4 10 Гн - - 120 МГц 0,1 100 кГц — 10-2 Гц 0,5
43-34 Л 40 10 Гц - - 120 МГц 04 100 кГц — 10—2 Гц 0,5
43-3") 4 10 Гц 50 МГц 0,1 100 кГц —  ю - 2 Гц 0,5
ЧЗ-35Л 40 I 1 0 Гн —-50 МГц 04 100 кГц — 10“ 2 Гц 0,5
43-36 5 S 10 Гц 50 .МГц 04 100 кГц — 10 2 Гц 0,5
43-37 Г> 1 о 10 /МГц 04 1 МГц — 0 0,1
43-38 5 i () -  50 МГц 04 1 МГц — 0 0,1
43-33 Г) ! ю Г и 200 МГц 0.1 1 МГц — 0 04
4 3  М г ! К) In 5 .МГц 0.1 0 *— 1 04

о г, МГ:. 0.2
Ч *•■»» 141' и. i 00 МГ:. 04 — —
4 3  52 6 i о. i i'lt 12 МГц 04 — —
43-5» г> ()4 Г и 200 МГц 0.1 1 МГц 0 04
4 3  37 Г) 0.1 1II 100 .МГц 0,1 1 МГц- К) 2 Гп 04
43  03 5 ! о. i Гц 200 МГц 0,03 10 МГц — 10 4 Гн 0,0.3

V, — допускаемое <н межпонсрочный интервал, равный 1 году, значение 
м'попггелынн! ногреипннтк но частоте внутреннего кварцевого генератора.



h*. (СКИС № 1 МИ 1835 -88  Методические указания. ГСИ. Частотомеры элект- 
ронно-счетные. Методика поверки
Утверждено НПО «ВНИИФТРИ» 10.04.89

Дата введения 01.06.89

Пункт 4.1 Заменить значение: 50 Гц±10 % на 50 Гц±1 %.
Пункт 6.3.1. Примечание 1. Заменить обозначения: 44 — 107 на Г4 —107.

-117 на Г4—I 17.
(ИУС X? 7 1989 г.)
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