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Руководство по эксплуатации ЯКУР.411735.007РЭ содержит сведения о конструкции, 

принципе действия, порядке и правилах работы, проверке технического состояния, хранении 

и транспортировании рабочего эталона частоты и времени VCH-015, позволяющие обеспе-

чить его правильную эксплуатацию. 

Состав эксплуатационной документации, поставляемой с комплексом: 

-  Руководство по эксплуатации ЯКУР.411735.007РЭ; 

-  Формуляр ЯКУР.411735.007ФО. 

 Схема рабочего эталона частоты и времени VCH-015 приведена на рисунке 1. 

 Изготовитель ведет постоянную работу по совершенствованию изделия. В связи с этим 

могут иметь место схемные и конструктивные (в т.ч. по составу изделия) изменения, не 

ухудшающие его технических характеристик. 
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Рисунок 1 – Схема рабочего эталона частоты и времени VCH-015  
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1 Нормативные ссылки 

В настоящем руководстве использованы ссылки на следующие стандарты: 

ГОСТ Р 51350-99 Безопасность электрических контрольно-измерительных приборов и 

лабораторного оборудования. Общие требования 

 ГОСТ 22261-94 Средства измерения электрических и магнитных величин. Общие тех-

нические условия 

 ГОСТ 14192-96 Маркировка грузов 

 ПР 50.2.006-94 Поверка средств измерений, организация и порядок проведения 

 ГОСТ РВ 8.576-2000 ГСИ. Порядок проведения поверки средств измерения в сфере 

обороны и безопасности РФ 

 ГОСТ РВ 20.39.301-98 Общие технические требования, методы обеспечения и оценки 

соответствия требованиям. Основные положения 

 ГОСТ РВ 20.39.302-98 КСОТТ. Аппаратура, приборы, устройства и оборудование во-

енного назначения. Требования к программам обеспечения надежности и стойкости к воз-

действию ионизирующих и электромагнитных излучений 

 ГОСТ РВ 20.39.303-98 КСОТТ. Аппаратура, приборы, устройства и оборудование во-

енного назначения. Требования к надежности. Состав и порядок задания 

 ГОСТ РВ 20.39.304-98 КСОТТ. Аппаратура, приборы, устройства и оборудование во-

енного назначения. Требования стойкости к внешним воздействующим факторам 

 ГОСТ РВ 20.39.305-98 КСОТТ. Аппаратура, приборы, устройства и оборудование во-

енного назначения. Требования стойкости к воздействию спецфакторов 

 ГОСТ РВ 20.39.309-98 КСОТТ. Аппаратура, приборы, устройства и оборудование во-

енного назначения. Конструктивно-технические требования 

 ГОСТ В 20.57.301-76 КСКК. Аппаратура, приборы, устройства и оборудование военно-

го назначения. Общие технические требования. Методы контроля и испытаний 

 ГОСТ РВ 20.57.304-97 КСКК. Аппаратура, приборы, устройства и оборудование воен-

ного назначения. Методы оценки соответствия требованиям надежности. 

 ГОСТ РВ 20.57.310-97 КСКК. Аппаратура, приборы, устройства и оборудование воен-

ного назначения. Методы оценки соответствия конструктивно-техническим требованиям. 

 ГОСТ Р 51288-99 Средства измерений электрических и магнитных величин. Эксплуа-

тационные документы. 
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 ОСТ 4.0017-95  Приборы электронные измерительные. Организация работ по обеспе-

чению надежности. Программы обеспечения надежности. 

 РД 4.4110.02-93 Приборы электронные измерительные. Надежность. Оценка показате-

лей по результатам испытаний и эксплуатации 

 РД 4.4110.03-93 Приборы электронные измерительные. Технологическая приработка 

 ОСТ 4.0018-95 Приборы электронные измерительные. Надежность. Расчет показателей 

 ОСТ 45.070.011-90 Приборы электронные измерительные. Упаковка, маркировка упа-

ковки, транспортирование и хранение. Общие технические требования 

 ГОСТ В 25674-83 Аппаратура радиоэлектронная и техника связи военные. Общие тре-

бования к временной противокоррозионной защите и хранению 

 ГОСТ В 15.307-2002 СРППВТ. Испытания и приемка серийных изделий. Основные по-

ложения 

 ГОСТ РВ 8.560-95 ГСОЕИ. Средства измерений военного назначения. Испытания и 

утверждение типа 

 ГОСТ 13109-97 Электрическая энергия. Совместимость технических средств электро-

магнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего 

применения 

 ГОСТ В 9.001-72 Упаковка для транспортирования и хранения. Общие требования 

 ГОСТ В 9.003-80 ЕСЗКС. Военная техника. Общие требования к условиям хранения 

 ГОСТ 9.014-78 ЕСЗКС. Временная противокоррозионная защита изделий. Общие тре-

бования 

 ГОСТ ВД 9.014-80 Временная противокоррозионная защита изделий. Общие требова-

ния 

 ГОСТ В 21950-76 Система «Человек-машина». Стабильный акустический шум на рабо-

чем месте человека-оператора 

 ГОСТ В 25803-91 Радиопомехи индустриальные от оборудования и объектов военного 

назначения. Нормы и методы испытаний 

 ГОСТ 427-75 Линейки измерительные металлические. Технические условия 

 ПР 50.2.012-94 Порядок аттестации поверителей средств измерений 

 ГОСТ 12.2.007.0-75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехниче-

ские. Общие требования безопасности 

 ГОСТ 12.1.004-91 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. 

Общие требования 
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2 Определения, обозначения и сокращения 

В настоящем руководстве применены следующие сокращения: 

РЭЧВ – рабочий эталон частоты и времени; 

БВУ – блок выходных усилителей; 

АИС – автоматизированная измерительная система; 

ЗИП – запасное имущество и принадлежности; 

КНС – космические навигационные системы;  

НКА – навигационный космический аппарат;  

ПО – программное обеспечение; 

СИ – средство измерения; 

СИ ВН – средство измерения военного назначения; 

ТО – техническое обслуживание; 

USB – обозначение универсального компьютерного интерфейса; 

ЭВМ – электронно-вычислительная машина; 

ПЭВМ – персональная электронно-вычислительная машина; 

LAN – обозначение локальной вычислительной сети; 

ФЭЧР – формирователь эталонных частот резервируемый. 
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3 Требования безопасности 

3.1 По требованиям безопасности каждая составная часть эталона соответствует 

ГОСТ РВ 20.39.309-98, ГОСТ Р 51350-99 категория монтажа II, степень загрязнения 2, 

имеет зажим защитного заземления, доступные токопроводящие части электрически со-

единены с зажимом защитного заземления. 

3.2 При эксплуатации эталон должен быть заземлен. Перед включением в сеть необ-

ходимо надежно заземлить корпуса приборов, входящих в эталон, через зажим защитного 

заземления «». Присоединение зажима защитного заземления стойки к заземляющей 

шине должно производиться до других присоединений, а отсоединение – после всех отсо-

единений. 

 ВНИМАНИЕ!  При нарушении или отсутствии защитного заземления эталон становит-

ся опасным. Эксплуатация эталона запрещена. 

3.3 При эксплуатации эталона необходимо строго выполнять требования безопасно-

сти, указанные в эксплуатационной документации на приборы, входящие в состав эталона 

и руководствоваться следующими указаниями: 

- перед включением эталона в сеть убедится в исправности кабеля питания и соединения  с 

шиной заземления; 

- вводить в действие эталон можно только при закрепленных приборах в стойке; 

- не извлекать приборы из стойки при включенном эталоне; 

- при выполнении прикладных программ на ЭВМ эталона не отключать кабели без соот-

ветствующих указаний оператору. 

3.4 При проведении измерений, при обслуживании и ремонте, в случае использования 

совместно с другими приборами, необходимо надежно заземлить корпуса приборов через 

зажим защитного заземления «». 

3.5 Включение любой составной части эталона для регулировки и ремонта со снятыми 

стенками разрешается только лицам, прошедшим соответствующий инструктаж. 

3.6 При ремонте любой составной части эталона не допускать соприкосновения с то-

коведущими элементами. 

3.7 Ремонтировать составные части эталона могут лица, имеющие допуск к работе с 

напряжением свыше 1000 В (для ремонта стандартов частоты и времени водород-

ных VCH-1005, Ч1-1007) и до 1000 В (для ремонта остальных приборов). 
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3.8 Экологическая безопасность. 

3.8.1 Конструкция эталона  обеспечивает экологическую безопасность среды, в кото-

рой он эксплуатируется. 
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4 Описание эталона и принципов его работы  

4.1 Назначение 

4.1.1 Рабочий эталон частоты и времени VCH-015 ЯКУР.411735.007 (далее по тексту эта-

лон) предназначен для воспроизведения, хранения и передачи единиц времени и частоты. 

4.1.2 В эталон входят: 

- Активные водородные стандарты частоты и времени 

- Пассивный водородный стандарт частоты и времени, подстраиваемый по сигналам кос-

мических навигационных систем (КНС) ГЛОНАСС/GPS; 

- Формирователь эталонных частот резервируемый; 

- Многоканальный компаратор фазовый; 

- Калибратор частотный для определения погрешности по частоте и калибровки стандар-

тов частоты различных типов по сигналам КНС ГЛОНАСС/GPS; 

- Усилители-распределители гармонических сигналов 5МГц; 

- Усилитель-распределитель импульсных сигналов; 

- Коммутатор импульсных сигналов; 

- Измеритель/анализатор временных интервалов; 

- Ретранслятор времени; 

- Управляющие персональные компьютеры; 

- Индикатор времени (электронное табло); 

- Устройство измерения параметров внешней среды (температуры и влажности); 

- Устройство бесперебойного электропитания; 

- Концентратор локальной сети ЭВМ; 

-  Программное обеспечение (комплекс программ автоматизированной измерительной си-

стемы, программа «Контрольный монитор дежурного», программы управления и мони-

торинга приборов эталона). 

Все входящие в состав эталона приборы и устройства размещены в двух 19-дюймовых 

стойках. 

4.1.3 Эталон соответствует требованиям: 

-  ГОСТ 22261 в части метрологических характеристик; 

-  ГОСТ РВ 20.39.301 − ГОСТ РВ 20.39.305, ГОСТ РВ 20.39.309; 

-  по условиям эксплуатации относится к группе 1.3 ГОСТ РВ 20.39.304 (с учетом п.11.4 

вышеназванного стандарта для средств измерений) климатического исполнения УХЛ с 
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диапазоном рабочих  температур окружающей среды от 15 до 25 °С и предельными тем-

пературами: пониженной минус 10 °С и повышенной 50 °С,  пониженным рабочим атмо-

сферным давлением до 450 мм рт.ст., повышенной влажностью до 80 % при температуре 

25 °С. Пиковое ударное ускорение при механических ударах многократного действия 

(при транспортировании в упакованном виде) 15 g с длительностью действия от 5 до 15 

мс, диапазон частот синусоидальной вибрации от 1 до 500 Гц с амплитудой виброуско-

рения 2 g.
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4.1.4 К эталону не предъявляются требования по устойчивости и прочности к воздей-

ствию солнечного излучения, дождя и атмосферных конденсированных осадков, соляного 

тумана, плесневых грибков, агрессивных и дегазирующих сред и компонентов ракетного 

топлива, статической и динамической пыли и пониженной влажности, устойчивости и проч-

ности к воздействию акустического шума.  

 

4.2 Условия эксплуатации 

4.2.1 Условия эксплуатации эталона приведены в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 

Условия 

эксплуатации 
Температура, 

о
С 

Относительная  

влажность 

воздуха, % 

Атмосфер-

ное давле-

ние, кПа 

(мм рт.ст.) 

Параметры сети 

напряжение, В 
частота, 

Гц 

Нормальные 

(рабочие) 
20±5 

30 – 80  

при температуре 25 
0
С 

84 – 106 

(630 – 795) 220±4 50±2 

Предельные −10 

+50 

 

90 

 при температуре 25 
0
С 

 

 
  

4.2.2 Эталон сохраняет свои технические характеристики в пределах норм после пребы-

вания в предельных климатических условиях с последующей выдержкой в нормальных (ра-

бочих) условиях не менее 6 ч. 

 

4.3 Состав комплекта  

4.3.1 Состав комплекта поставки эталона приведен в таблице 4.2. 

Таблица 4.2 

Наименование, тип 

(составных частей, принадлежностей, документов) 
Обозначение 

Коли-

чество 

Примеча-

ние 

1 Рабочий эталон частоты и времени VCH-015 ЯКУР.411735.007 1 шт.  

1.1 Стандарт частоты водородный VCH-1005 ЯКУР.411141.010 2 шт.  

1.2 Стандарт частоты и времени водородный Ч1-

1007 
ЯКУР.411141.016 1 шт. 
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Продолжение таблицы 4.2 

 

Наименование, тип 

(составных частей, принадлежностей, доку-

ментов) 

Обозначение 
Кол., 

шт. 

Примеча-

ние 

1.3 Формирователь эталонных частот резерви-

руемый Ч7-317 
ЯКУР. 411146.015 1 шт.  

1.4 Компаратор фазовый многоканальный 

VCH-315 
ЯКУР.411146.018 1 шт.  

1.5 Калибратор частотный VCH-313 ЯКУР.411145.006 1 шт.  

1.6 Усилитель-распределитель высокочастот-

ных сигналов FDA 10278 
 2 шт. TimeTech 

1.7 Усилитель-распределитель импульсных 

сигналов PDU 10188 
 1 шт. Time Tech 

1.8 Коммутатор импульсных сигналов VCH-

602 
ЯКУР.468347.004 1 шт.  

1.9 Частотомер-счетчик CNT-90  1 шт. Покупной 

1.10 Измеритель влажности и температуры се-

рии ИВТМ 7Н-17-01 
 1 шт. Покупной 

1.11 Блок антенный ШВЕА.464659.004 с уси-

лителем магистральным ШВЕА.468834.002 
 1 шт. Покупной 

1.12 Кабель антенный соединительный РК-50-

4,8-32 
ЯКУР.685670.077 60 м  

1.13 Опора антенны ЯКУР.301318.006 1 шт.  

1.14 Ретранслятор времени VCH-402  ЯКУР.468150.006 1 шт.  

1.15 Источник бесперебойного питания 

PW9130i1500R-XL2U 
 2 шт. Eaton 

1.16 Внешняя батарея PW9130N1500R-

EBM2U  
 2 шт. Eaton 

1.17 Персональный компьютер  3 шт. Покупной 

 



 

 

 

 ЯКУР. 411735.007РЭ 
14 Изм. Лист №  докум. Подп. Дата 

 

Лист 

 

 

 

В
за

м
ен

 и
н

в
.№

 

 

 

Продолжение таблицы 4.2 

1.18 Концентратор локальной сети ЭВМ  1 шт. Покупной 

1.19 Табло индикации времени настенное  1 шт. Покупное 

1.20 Кабель питания 220 В  1 шт. Покупной 

1.21 Принтер HP Laser Jet  1 шт. Покупной 

1.22 Стойка  2 шт. Schroff 

1.23 Блок антенный ТДЦК.434854.036 1 шт.  

1.24 Опора ЯКУР.301318.020 1 шт.  

1.25 Кабель ВЧ ЯКУР.685670.249 1 шт.  

2 Программное обеспечение РЭЧВ RU.ЯКУР.00039-01 1 шт.  

3 ЗИП-О   

В соответ-

ствии с 

комплектом 

поставки 

составных 

частей 

4 Эксплуатационная документация в составе: 

 Руководство по эксплуатации; 

 Формуляр 

 

ЯКУР.411735.007РЭ 

ЯКУР.411735.007ФО 

 

1 шт. 

1 шт. 
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4.4 Технические характеристики 

4.4.1 Номинальные значения частот выходных сигналов – 1 Гц (импульсные) и 5 МГц 

(синусоидальные).  

4.4.2 Среднеквадратическое значение напряжения выходных сигналов 5 МГц  составляет 

(10,15) В на нагрузке (50±0,3) Ом.  

4.4.3 Импульсные сигналы с частотой 1 Гц (шкала времени) имеют следующие парамет-

ры: 

-  полярность положительная; 

-  амплитуда импульсов не менее 2,5 В на нагрузке (50±0,3) Ом; 

-  длительность импульсов (100±0,01), (10±0,01), (1±0,01), (0,1±0,01) мкс; 

-  время нарастания фронта не более 15 нс. 

4.4.4 Количество выходных сигналов: 

-  синусоидальных 5 МГц – 29 шт.; 

-  импульсных 1 Гц – 15 шт.; 

- Относительная погрешность по частоте выходных сигналов 5; 100 МГц (синусоидаль-

ных) в режиме слежения за НКА ГЛОНАСС/GPS на интервале времени 1 сутки не  пре-

вышает 1,0·10
−13

 (после 10 суток непрерывной работы). 

4.4.5 Пределы допустимой погрешности  воспроизведения шкалы времени относительно 

UTC (SU) в режиме слежения за НКА ГЛОНАСС/GPS не более 50 нс (при соответствующей 

погрешности НКА ГЛОНАСС/GPS). 

4.4.6 Нестабильность частоты выходных сигналов 5 МГц (среднее квадратическое отно-

сительное случайное двухвыборочное отклонение результата измерений частоты в соответ-

ствии с ГОСТ 8.567-99) не более: 

1 с ……………………………………………….……….3,0·10
–13

;  

1 с (резервированные выходы)………………………...5,0·10
–13

; 

1 час………………………………………………………3,0·10
–15

; 

1 сутки……………………………………………………5,0·10
–15

 

при изменении температуры окружающей среды в пределах ±1 °С в рабочем диапазоне 

температур. 

4.4.7 Погрешность воспроизведения частоты сигнала от включения к включению не бо-

лее ±5,0·10
−14

. 

4.4.8 Допустимое среднее относительное изменение частоты за 1 сутки не    более 

±2,0·10
–15

. 
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4.4.9 Уровень гармонических составляющих (2 – 5 гармоники) в спектре выходного сиг-

нала 5 МГц не более минус 30 дБ. 

4.4.10 Уровень негармонических составляющих в спектре выходного сигнала 5 МГц не 

более минус 80 дБ в полосе ±2,5 МГц. 

4.4.11 Спектральная плотность мощности случайных отклонений фазы в спектре вы-

ходного сигнала 5 МГц в одной боковой полосе не более: 

на частоте 10 Гц……………….……………………минус 125 дБ/Гц; 

на частоте 100 Гц…………………………………...минус 140 дБ/Гц; 

на частоте 1 кГц…………………...………………..минус 150 дБ/Гц. 

4.4.12 Прибор обеспечивает свои технические характеристики через 24 часа после вклю-

чения. 

4.4.13 Средняя наработка прибора на отказ – не менее 10000 часов. 

4.4.14 Гамма-процентный срок службы – не менее 10 лет при =95 %. 

4.4.15 Среднее время восстановления – не более 1 часа при условии использования блоч-

ного ЗИП. 

4.4.16 Эталон  сохраняет свои технические характеристики в пределах норм, установ-

ленных в данном разделе руководства по эксплуатации, при питании от сети переменного 

тока напряжением (220±22) В частотой (50±2) Гц. 

4.4.17 Мощность, потребляемая эталоном от сети питания при номинальном напряже-

нии, не более 1400 ВА  

4.4.18 Масса эталона не превышает 1000 кг. 
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4.5 Устройство и работа эталона 

4.5.1 Конструкция 

Рабочий эталон частоты и времени VCH-015 представляет собой два отдельно стоящих 

водородных стандарта частоты и времени VCH-1005 и две 19-ти дюймовые стойки с разме-

щенной в них аппаратурой: стойка системы формирования сигналов и стойка системы кон-

троля и управления. 

4.5.2 Структурная схема эталона 

Упрощенная структурная схема эталона приведена на рисунке 2. 

Эталон представляет собой комплекс средств измерений и программных средств, в со-

став которого входят:  

а) аппаратура воспроизведения и хранения единиц времени и частоты:  

- два активных водородных стандарта частоты и времени VCH-1005; 

- один пассивный водородный стандарт Ч1-1007; 

б) аппаратура передачи размеров единиц времени и частоты:  

- формирователь эталонных частот резервируемый (ФЭЧР) Ч7-317; 

- усилители выходных сигналов 5 МГц;  

- усилитель сигналов времени 1 Гц; 

- ретранслятор времени VCH-402 для синхронизации системного времени компьютеров 

локальной сети по протоколу NTP; 

в) аппаратура внутренних и внешних сличений:  

- многоканальный фазовый компаратор VCH-315. 

- калибратор частотный VCH-313 

г) аппаратура обеспечения и контроля:  

- система бесперебойного питания;  

- аппаратура обеспечения работы локальной сети ЭВМ;  

- персональные компьютеры, обеспечивающие управление приборами и мониторинг со-

стояния эталона; 

д) программные средства, обеспечивающие функционирование эталона:  

- программное обеспечение стандартов частоты и времени VCH-1005; 

- программа управления и мониторинга стандарта частоты и времени Ч1-1007;  

- программа управления ФЭЧР Ч7-317; 

- программа мониторинга VCH-313 

- программа работы с многоканальным фазовым компаратором VCH-315;  
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- программа супервизор АИС (автоматизированной измерительной системы); 

- программа контрольного монитора дежурного;  

- вспомогательные программы для проверки функционирования и инсталляции ретрансля-

тора времени VCH-402. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Структурная схема эталона

 

 

СЧВ №1 

VCH-1005 

 

 

СЧВ №2 

VCH-1005 

Система сличения и распределения сигналов 

ЯКУР.411734.015 
 

  5МГц        1 Гц        ВЧ        НЧ 

 

Система формирования сигналов 

ЯКУР.411734.014 

Резервированные 

сигналы 5 МГц 

29 выходов 

Импульсные сиг-

налы 1 Гц 

15 выходов 

5 входов фазового 

компаратора VCH-

315 для ВЧ сигналов 

5, 10, 100 МГц 

3 входа для изме-

рения характери-

стик НЧ сигналов 
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Все разъемы входных и выходных сигналов выведены на заднюю панель стойки Систе-

мы сличения и распределения сигналов, обозначены как на рисунке 2. 

4.5.3 Распределение приборов по стойкам 

Стойка системы формирования сигналов: 

стандарт частоты и времени водородный Ч1-1007; 

калибратор частотный VCH-313; 

формирователь эталонных частот резервированный Ч7-317; 

ретранслятор времени VCH-402; 

источник бесперебойного питания PW9130i1500R-XL2U; 

внешняя батарея PW9130N1500R-EBM2U. 

Стойка системы сличения и распределения сигналов: 

многоканальный фазовый компаратор VCH-315; 

коммутатор импульсных сигналов VCH-602; 

счетчик/анализатор CNT-90; 

усилители-распределители FDA 10278 – 2 шт. и PDU 10188 – 1 шт. 

источник бесперебойного питания PW9130i1500R-XL2U; 

внешняя батарея PW9130N1500R-EBM2U. 

4.5.4 Стандарты частоты и времени VCH-1005. Выходной сигнал эталона 5 МГц 

Основу эталона составляют два активных водородных стандарта частоты и времени 

VCH-1005. Сигналы 5 МГц от этих стандартов используются в качестве опорных и подаются 

на входы Fy и Fz формирователя эталонных частот Ч7-317, который расположен в стойке 

Системы формирования сигналов. С выхода Ч7-317 резервированный сигнал 5 МГц подается 

на усилители-размножители FDA 10278, расположенные в стойке Системы сличения и рас-

пределения сигналов. Сигналы 5 МГц, размноженные с помощью усилителей FDA 10278, 

являются выходными сигналами эталона (см. рис. 1). 

С целью предотвращения дрейфа частоты на длительных временных интервалах стан-

дарты VCH-1005 должны осуществлять поочередную настройку своих резонаторов, исполь-

зуя сигналы 100 МГц друг друга в качестве опоры. Для включения того или иного режима 

настройки резонатора VCH-1005 изучите Руководство по эксплуатации 

ЯКУР.411141.010 РЭ. 

4.5.5 Определение относительного отклонения выходной частоты эталона 5 МГц от но-

минального значения  

Для определения отклонения частоты эталона VCH-015 относительно номинала исполь-

зуется калибратор частотный VCH-313 со встроенным приемником сигналов ГНСС ГЛО-
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НАСС/GPS. Используя выходную шкалу времени приемника, привязанную к UTC (SU), ка-

либратор измеряет отклонение частоты резервированного выходного сигнала эталона 5 МГц 

(выход «OUT 16» распределителя FDA 10278 №1) от эталонного значения. 

4.5.6 Выходной сигнал эталона 1 Гц. Привязка к шкале времени UTC (SU) 

В качестве выходного сигнала эталона 1 Гц (шкалы времени эталона) используется соот-

ветствующий выходной сигнал пассивного водородного стандарта частоты и времени Ч1-

1007. Данный прибор имеет в своем составе приемник сигналов ГЛОНАСС/GPS и, соответ-

ственно, антенные интерфейсы и может работать в режиме слежения за сигналами ГНСС, 

осуществляя подстройку частоты выходных сигналов и синхронизацию своей шкалы време-

ни с UTC (SU) с максимальной погрешностью не более 50 нс. 

Сигнал 1 Гц шкалы времени стандарта Ч1-1007 коммутируется через коммутатор VCH-

602 (с входа «1» на выход «3») на усилитель-распределитель импульсных сигналов PDU 

10188. Сигналы усилителя PDU 10188 с выходов «1» – «15» являются выходными сигналами 

1 Гц эталона. При необходимости вместо шкалы времени Ч1-1007, привязанной к UTC (SU), 

в качестве выходного импульсного сигнала эталона может быть использован резервирован-

ный сигнал 1 Гц с выхода прибора Ч7-317. Для этого необходимо с передней панели VCH-

602 осуществить коммутацию входа «4» (на который подается сигнал Ч7-317) на выход «3». 

 

4.5.7 Внутренние и внешние сличения сигналов 1 Гц 

Для анализа импульсных сигналов эталона и сравнения с внешними сигналами 1 Гц ис-

пользуется счетчик/анализатор CNT-90, позволяющий измерять разность фаз между двумя 

сигналами с точностью 100 пс. Для автоматического измерения разностей фаз требуемых 

сигналов применяется коммутатор VCH-602, управляемый программой «Супервизор АИС» 

(см. ЯКУР. 411735.007РЭ3). Прибор VCH-602 позволяет коммутировать импульсные сигна-

лы на входы измерителя CNT-90 в различных комбинациях. Распределение сигналов по вхо-

дам прибора VCH-602 представлено в таблице 4.3. Подключение приборов к выходам VCH-

602 представлено в таблице 4.4. 

Таблица 4.3 

Номер входа VCH-602 Подключенные приборы 

«1» Ч1-1007 «1 Гц» 

«2» VCH-1005 №1 «1 pps» «1» 

«3» VCH-1005 №2 «1 pps» «1» 

«4» VCH-313 « 1 Гц» 
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«5» Ч7-317 «1 Гц» «1» 

«6» – «8» НЧ входы эталона «1» – «3» 

 

Таблица 4.4 

Номер выхода VCH-602 Подключенные приборы 

«1» CNT-90 «IN A» 

«2» CNT-90 «IN B» 

«3» Усилитель-разветвитель 

PDU 10188 

«4» Ч1-1007 « Синх.» 

«5» VCH-1005 №1 « Синх.» 

«6» VCH-1005 №2 « Синх.» 

«7» Ч7-317 « Синх.» 

 

4.5.8 Синхронизация шкал времени приборов. 

Как видно из таблиц 4.3 и 4.4, импульсные сигналы с помощью коммутатора могут быть 

подключены к входам синхронизации шкалы времени приборов. Например, можно осуще-

ствить подстройку выходных сигналов 1 Гц стандартов частоты и времени VCH-1005 и 

ФЭЧР Ч7-317 относительно шкалы времени стандарта Ч1-1007, привязанной к UTC (SU) по 

сигналам ГНСС. Для этого необходимо осуществить коммутацию входа «1» прибора VCH-

602 на выходы «5», «6», «7» и в соответствии с инструкцией для каждого прибора дать ко-

манду на синхронизацию шкалы времени относительно внешнего сигнала 1 Гц. 

4.5.9 Внутренние и внешние сличения высокочастотных сигналов 5, 10, 100 МГц 

Анализ качества работы эталона основан на измерениях с помощью прецизионного мно-

гоканального фазового компаратора VCH-315. Результаты измерений отображаются на 

экране компьютера, входящего в состав эталона, в виде таблиц и графиков. Управление из-

мерениями осуществляется с помощью программного обеспечения компаратора VCH-315 и 

программы «Супервизор АИС». Распределение исследуемых сигналов по входам компарато-

ра представлено в таблице 4.5. 

Таблица 4.5 

Вход VCH-315 Подключенные приборы 

Fx группа «1» – опорный VCH-1005 №1, 5 МГц выход «2» 

Fy группа «1» (канал «1») Ч7-317 5 МГц через распределитель 
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FDA 10278 №2 «OUT 16» 

Fz группа «1» (канал «2») VCH-1005 №2, 5 МГц выход «2» 

Fv группа «1» (канал «3») Ч1-1007 5 МГц выход «1» 

Fx группа «2» – опорный VCH-1005 №1, 100 МГц выход «2» 

Fy группа «2» (канал «5») ВЧ вход эталона «1» 

Fz группа «2» (канал «6») ВЧ вход эталона«2»

Fv группа «2» (канал «7») ВЧ вход эталона «3»

Fw группа «2» (канал «8») ВЧ вход эталона «4»

Fw группа «1» (канал «3») ВЧ вход эталона «5»

 

4.5.10 NTP сервер 

Для синхронизации по протоколу NTP часов компьютеров эталона служит Ретранслятор 

времени VCH-402. Ретранслятор времени по запросам клиентов формирует сетевые пакеты, 

содержащие оцифрованную метку установленного пользователем и поддерживаемого на за-

данном уровне точности при помощи встроенного приемника ГЛОНАСС/GPS. Через интер-

фейс RS-232 ретранслятор передаѐт точное время на настенное табло. Протокол NTP под-

держивается операционными системами Unix, Linux и Windows. 

4.5.11 Управляющие компьютеры 

В таблице 4.6 указано распределение приборов и программного обеспечения по трем 

персональным компьютерам, входящим в состав эталона. 

Таблица 4.6 

Персо-

нальный ком-

пьютер 

Подключенные приборы Установленные програм-

мы 

№ 1 VCH-1005 №1 – RS-232C 

VCH-1005 №2 – RS-232C 

Программное обеспечение 

VCH-1005: программы «Сер-

вер» и «Менеджер» 

№ 2 Ч1-1007 – LAN 

Ч7-317 – RS-232C 

«Монитор 1007», 

«Монитор Ч7-317», 

«Контрольный монитор 

дежурного» 

№ 3 VCH-315 – RS-232C 

VCH-313 – RS-232C 

Программное обеспечение 

VCH-315, 
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VCH-602 – КОП 

CNT-90 – КОП 

Измеритель влажности и 

температуры ИВТМ-7 – USB 

Программа «Супервизор 

АИС» 

 

4.5.12 Система бесперебойного питания, обеспечивающая автономную работу аппарату-

ры эталона (кроме принтера) в течение не менее 2 часов, представляет собой 2 ИБП 

Powerware
®
 9130N мощностью 1500 ВА каждый с внешним батарейным модулем. 

4.5.13 Для достижения максимальной стабильности частоты выходных сигналов эталона 

необходимо поддерживать постоянной температуру в помещении, где расположен эталон. 

Для этого можно использовать, например, один из кондиционеров DAIKIN FDKS25CVMB, 

FDXS35CVMB, CDXS50CVMB или CDKS50CVMB. Конкретный тип кондиционера опреде-

ляется объемом термостатируемого помещения. 

Работа всех приборов подробно описана в соответствующих руководствах по эксплуата-

ции. 
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5 Подготовка эталона к работе 

5.1 Распаковывание  

5.1.1 Распаковывание каждого прибора (составной части) эталона необходимо проводить 

в соответствии руководством по эксплуатации на прибор. 

5.1.2  Сборка и монтаж эталона осуществляется квалифицированными специалистами 

ЗАО «Время-Ч» согласно конструкторской документации. 

При внешнем осмотре необходимо проверить: 

-  сохранность пломб; 

-  комплектность согласно таблице 4.2; 

-  отсутствие видимых механических повреждений, влияющих на работу каждого прибора 

(составной части) эталона; 

-  качество сборки и внешний вид; 

-  чистоту гнезд, разъемов и клемм; 

-  состояние соединительных проводов, кабелей, переходов; 

-  выполнение указаний по внешнему осмотру в техническом описании каждого прибора, 

входящего в эталон. 

 

5.2 Установка и подключение 

5.2.1  Перед началом работы внимательно изучите руководство по эксплуатации, как со-

ставных частей каждого прибора (составной части), так и руководство по эксплуатации на 

эталон. 

5.2.2  Эталон поставляется с предустановленным программным обеспечением. В случае 

необходимости установка (обновление) программного обеспечения составных частей и эта-

лона в целом производится, следуя соответствующим руководствам по эксплуатации и руко-

водствам пользователя ПО. 

5.2.3  Перед подключением эталона к сети электропитания проверить надежность защит-

ного заземления эталона и убедиться, что тумблеры электропитания СЕТЬ на входящих 

приборах находятся в выключенном состоянии. На стандарте частоты Ч1-1007 тумблер от-

ключения сети отсутствует. 
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5.2.4  После длительного хранения следует провести внешний осмотр каждого прибора 

(составной части) эталона. После пребывания в предельных условиях следует обеспечить 

выдержку эталона в течение не менее 6 ч в нормальных условиях. 

5.2.5  После включения сети электропитания эталона проводится последовательное 

включение приборов, входящих в эталон. 

5.2.6  Включение каждого прибора (составной части) эталона следует проводить в стро-

гом соответствии с разделом «Подготовка к работе» руководства по эксплуатации на каждый 

прибор (составную часть). 

5.2.7  Монтаж и крепление антенных блоков проводить в соответствии с приложением Г 

к настоящему руководству и ЯКУР.468150.006РЭ. 

 

5.3 Проверка функционирования эталона 

5.3.1  Проверка функционирования эталона проводится путем проверки правильности  

функционирования по программному обеспечению составных частей (приборов) в автомати-

зированном режиме. 

5.3.2  Окончательный вывод о нормальном функционировании эталона следует делать по 

соответствующим сообщениям программы «Контрольный монитор дежурного», интегриру-

ющей информацию о состоянии составных частей эталона. 

5.3.3  Описание работы с программой «Контрольный монитор дежурного» представлено 

в приложении Б к настоящему руководству по эксплуатации. 
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6 Порядок работы 

6.1 Описание органов управления и подключения изделия 

6.1.1  Управление входящими в эталон приборами осуществляется тремя ПЭВМ, под-

ключенными к приборам – составным частям эталона по интерфейсам RS-232C, USB и LAN, 

с соответствующим программным обеспечением (ПО), порядок работы с которым приведен 

в соответствующих руководствах. 

6.1.2  Выходные сигналы эталона выведены на заднюю панель стойки системы сличения 

и распределения сигналов и обозначены: 5 МГц, 1 Гц. Разъемы выходных сигналов 5 

МГц имеют тип N (розетка), разъемы выходных сигналов 1 Гц имеют тип BNC (розетка). 

Питание эталона осуществляется через стойки, имеющие соответствующие розетки на зад-

них панелях. Розетки сети электропитания должны иметь контакт защитного заземления. В 

противном случае допускается заземлять стойки через клеммы на задних панелях до вклю-

чения в сеть. 

 

6.2 Сведения о порядке подготовки к проведению измерений 

6.2.1 Перед началом работы следует внимательно прочитать руководства по эксплуата-

ции эталона и его составных частей, изучить расположение органов управления и подключе-

ния. 

6.2.2 Для снижения погрешности измерения рекомендуется минимизировать воздействие 

на эталон акустических и механических воздействий, электромагнитных излучений, сквозня-

ков и резких изменений окружающей температуры.   

6.2.3 Проверить надежность защитного заземления эталона. 

6.2.4 Подключить питание эталона 220 В, 50 Гц. 

На панели стандарта частоты Ч1-1007 должен гореть индикатор СЕТЬ и мигать индика-

тор ОТКАЗ. После прогрева не позднее чем через 3 ч индикатор ОТКАЗ должен погаснуть. 

6.2.5 Включить тумблеры питания остальных приборов – составных частей эталона.  

6.2.6 Прикладное программное обеспечение, включающее в себя программы работы с 

входящими в состав эталона приборами и программы «Контрольный монитор дежурного» и 

«Супервизор АИС» запускается автоматически при включении компьютеров эталона.  

6.2.7 Выходные импульсные сигналы эталона с частотой 1 Гц формируются стандартом 

частоты и времени Ч1-1007, перед началом работы с ними при необходимости можно син-
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хронизировать с UTC (SU) с помощью модуля РНПИ (приѐмника ГЛОНАСС/GPS, входяще-

го в состав Ч1-1007). Привязка выходных импульсных сигналов Ч1-1007 1 Гц осуществляет-

ся при запуске режима синхронизации по внешнему сигналу 1 Гц (получаемому с модуля 

РНПИ или подаваемому на вход СИНХР.). Ниже приведена рекомендуемая последователь-

ность действий по привязке к UTC (SU) выходных сигналов 1 Гц с использованием встроен-

ного модуля РНПИ. Для выполнения синхронизации необходимо: 

1) Убедиться в нормальной работе модуля РНПИ с помощью пункта меню «УПРАВ-

ЛЕНИЕ/ШКАЛА ВРЕМЕНИ/СОСТОЯНИЕ РНПИ», как описано в п.2.4.6.4 инструкции 

пользователя прибора Ч1-1007 (Приложение Б к руководству по эксплуатации 

ЯКУР.411141.016РЭ1). 

2) Выбрать в качестве источника синхронизации модуль РНПИ, как описано в п.2.4.6.3 

вышеупомянутой инструкции пользователя. 

3) Выполнить начальную привязку выходного сигнала 1 Гц к UTC (SU), для чего пере-

вести прибор на некоторое время (не менее 10 секунд) в режим синхронизации по внеш-

нему сигналу 1 Гц, как описано в п.2.4.6.2 инструкции  пользователя. Поскольку началь-

ная привязка производится без проведения усреднений, еѐ погрешность соответствует по-

грешности привязки к UTC (SU) единичного импульса с выхода модуля РНПИ – пример-

но 1 микросекунде. 

4) Синхронизировать счетчик времени (установить часы) стандарта Ч1-1007 с точным 

временем, получаемым с модуля РНПИ (п. 2.4.6.4 инструкции пользователя). 

5) Запустить повторно режим синхронизации по внешнему сигналу 1 Гц в соответ-

ствии с п.2.4.6.2 инструкции пользователя. После завершения полного 10-суточного цикла 

измерений выходная частота стандарта будет подстроена к номиналу с погрешностью 

±1·10
–13

, а шкала времени (выходные сигналы 1 Гц и 1/60 Гц) синхронизирована с UTC 

(SU) с погрешностью ±50 нс. Стандарт автоматически перейдет в режим хранения часто-

ты. 

6.2.8 Определение отклонения частоты выходного сигнала эталона 5 МГц от номиналь-

ного значения производится с помощью встроенного матобеспечения калибратора частотно-

го VCH-313 с использованием сигналов навигационной системы ГЛОНАСС. 
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7 Поверка эталона 

7.1 Общие сведения 

Поверка прибора производится в соответствии с методикой, изложенной в приложении 

А данного руководства (Методика поверки ЯКУР.411735.007РЭ1). 
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8 Техническое обслуживание 

8.1 Общие указания 

8.1.1 Техническое обслуживание (далее по тексту – ТО) представляет собой совокупность 

мероприятий по поддержанию  приборов (составных частей) эталона в работоспособном и 

исправном состоянии и обеспечению их надежной и эффективной работы в течение всего 

срока службы. 

 ТО включает в себя следующие мероприятия: 

- профилактическое обслуживание; 

- контроль технического состояния; 

- периодическую поверку; 

- учет технического обслуживания. 

8.1.2 ТО выполняется персоналом, эксплуатирующим эталон.  

8.1.3 Уменьшать объем и изменять периодичность ТО запрещается. 

8.1.4 Перед началом выполнения различных видов ТО следует подготовить эксплуатаци-

онную документацию, получить необходимые инструменты, приборы и расходные материа-

лы, указанные в таблицах 8.1–8.3.  

8.1.5 Все неисправности, выявленные при проведении ТО, должны быть устранены. По-

сле устранения неисправностей необходимо убедиться в нормальном функционировании 

эталона согласно п.5.3 настоящего руководства. 

8.1.6 Результаты проведения ТО-2 (ТО-1) заносятся в формуляры комплекса и составных 

частей, подписываются лицом, проводившим техническое обслуживание. 

 

8.2 Меры безопасности 

8.2.1 К выполнению ТО комплекса допускается персонал, изучивший материальную 

часть и правила эксплуатации, обладающий практическими навыками в работе с эталоном. 

8.2.2 При выполнении ТО необходимо соблюдать общие требования безопасности, изло-

женные в ГОСТ 12.2.007.0-75, и правила противопожарной безопасности в соответствии с 

ГОСТ 12.1.004-91. 

8.2.3 При проведении ТО запрещается: 

-  эксплуатировать незаземленное оборудование; 

-  производить устранение неисправностей при подключенном электропитании; 
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-  пользоваться нестандартными плавкими предохранителями; 

-  хранить в рабочем помещении легковоспламеняющиеся вещества. 

8.2.4 При проведении ТО при включенном электропитании разрешается выполнять толь-

ко следующие виды работ: 

-  внешний контрольный осмотр правильности работы индикаторных лампочек и выклю-

чателей питания; 

-  проверку функционирования составных частей эталона; 

-  периодическую поверку приборов (составных частей) эталона (при необходимости) и 

эталона в целом. 

 Все остальные работы при ТО составных частей и приборов эталона  выполнять при 

выключенном электропитании и отключенных сетевых кабелях. 

 

8.3 Порядок технического обслуживания 

8.3.1 При непосредственном использовании эталона по назначению проводятся следую-

щие виды обслуживания: 

-  контрольный осмотр (КО) проводится ежедневно; 

-  ежедневное техническое обслуживание (ЕТО) совмещается с КО и включает: устранение 

выявленных при КО недостатков, удаление пыли и влаги с внешних поверхностей; 

-  техническое обслуживание 1 (ТО-1) (проводится при постановке на кратковременное 

хранение); 

-  техническое обслуживание 2 (ТО-2) (проводится 1 раз в год). 

8.3.2 Техническое обслуживание находящегося на кратковременном (до 1 года) хранении 

эталона проводится в виде КО (ежемесячно) и в объеме ЕТО (один раз в 6 месяцев). 

8.3.3 Техническое обслуживание 1 (ТО-1) при хранении проводится персоналом, ответ-

ственным за хранение эталона, и включает в себя: 

-  проверку наличия составных частей и приборов эталона на месте хранения; 

-  внешний осмотр состояния упаковки; 

-  проверку состояния учета и условий хранения; 

-  проверку правильности ведения эксплуатационной документации. 

8.3.4 Техническое обслуживание  (ТО-2) проводится с периодичностью поверки эталона 

и совмещается с ней, оно включает операции ТО-1 и периодическую поверку эталона. 
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8.3.5 Техническое обслуживание 2 проводится персоналом, эксплуатирующим эталон, за 

исключением периодической поверки, которая выполняется силами и средствами метроло-

гических служб. Сведения о проведении ТО-2 заносятся в раздел 11 Формуляра эталона. 

8.3.6 Перед проведением технического обслуживания при использовании эталона по 

назначению следует подготовить необходимые приборы, инструменты и принадлежности в 

соответствии с таблицей 8.1. 

Таблица 8.1 

Наименование приборов, инструментов и принадлежно-

стей 

Виды технического обслуживания 

ЕТО ТО-1 ТО-2 

Измеритель сопротивления заземления Ф4103-М1 – – + 

Мегаомметр М4100/3 – – + 

 

 

8.3.7 Перечень расходных материалов и норм их расхода для проведения различных ви-

дов технического обслуживания при использовании эталона по назначению приведены в 

таблице 8.2. 

8.3.8 Ежедневное техническое обслуживание эталона включает протирку надписей и па-

нелей  ветошью, смоченной спиртом или водно-спиртовой смесью. 

 

Таблица 8.2 

№ 

п.п 

Наименование и обозначение  

материала 

Един. 

изм. 

Норма расхода материалов на ТО 
Всего 

на 

1 год 

ЕТО 

(недельная 

норма) 

ТО-1 ТО-2 

1 
Ветошь обтирочная  

63-178-77-82ТУ 
кг 0,08 0,08 0,08 4,08 

2 
Фланель отбеленная 

ГОСТ 29297-92 
м 0,04 0,04 0,04 2,04 

3 Бензин Б-70  ГОСТ 1012-72 кг – – 0,18 0,18 

4 
Спирт этиловый 

ГОСТ 18300-87 
кг 0,006 0,006 0,12 0,306 
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8.3.9 Перед началом проверки приборов (составных частей) эталона при проведении ТО-

2 выполнить проверку электрического сопротивления изоляции цепей электропитания и 

электрического сопротивления защитного заземления приборов (составных частей) эталона. 

8.3.10 Проверку электрического сопротивления изоляции цепей электропитания прибо-

ров (составных частей) проводить в соответствии с методами, изложенными в 

ГОСТ РВ 20.57.310 и ГОСТ Р 51350 с помощью мегомметра М4100/3. Результаты проверки 

считать удовлетворительными, если измеренное значение электрического сопротивления 

изоляции между сетевым разъемом и корпусом для каждой из составных частей эталона не 

менее 20 МОм. 

8.3.11 Проверку электрического сопротивления защитного заземления проводить с по-

мощью измерителя сопротивления заземления Ф4103-М1 в соответствии с требованиями 

ГОСТ Р 51350.  Результаты проверки считать удовлетворительными, если измеренное зна-

чение электрического сопротивления защитного заземления между внешним зажимом (кон-

тактом) защитного заземления и любой точкой корпуса для каждого прибора (составной ча-

сти) эталона не более 0,1 Ом. 

8.3.12 По окончании ТО-2 необходимо произвести проверку функционирования эталона 

в соответствии с п.5.3 настоящего руководства. 
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9 Хранение 

9.1 При хранении необходимо предусматривать применение специальных мер по  

консервации и переконсервации в соответствии с требованиями ГОСТ 9.014-78 и 

ГОСТ ВД 9.014-80. 

9.2 Хранение приборов эталона осуществляется строго с правилами, указанными в 

руководствах по эксплуатации на них. 

9.3 Условия хранения эталона, обеспечивающие его сохраняемость, должны соответ-

ствовать ГОСТ В 9.003-80 для отапливаемого хранилища, а именно: 

-  температура окружающего воздуха от 5 до 40 ºС; 

-  относительная влажность окружающего воздуха до 80 % при температуре 25 ºС.
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10 Транспортирование 

10.1 Эталон приспособлен к транспортированию в упакованном виде всеми видами 

транспорта, предусмотренными ГОСТ В 9.001-72, железнодорожным, авиационным и ав-

томобильным транспортом при обеспечении защиты от прямого воздействия атмосфер-

ных осадков: 

-  железнодорожным – на расстояние до 10 000 км; 

-  авиационным – без ограничения расстояния с соблюдением температурно-влажностного 

режима и режима давления, допустимого для составных частей; 

-  автомобильным – на расстояние до 1000 км со скоростью до 60 км/ч по шоссе и 

до 40 км/ч по грунтовым дорогам.
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11 Маркирование и пломбирование 

11.1. На передней панели каждого прибора (составной части) эталона нанесены лого-

тип предприятия и надпись с наименованием прибора (составной части). 

11.2. На задней панели каждого прибора (составной части) эталона нанесены год вы-

пуска и номер. 

11.3. Наименования, условные обозначения приборов, входящих в эталон, товарные 

знаки предприятий-изготовителей нанесены на лицевых панелях приборов в соответствии 

с конструкторской документацией на них. 

11.4. Каждый прибор (составная часть) эталона, принятая ОТК, пломбируется. 
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12 Утилизация 

12.1 Эталон, пришедший в негодное состояние, при утилизации не представляет эко-

логической опасности. Утилизация эталона осуществляется в порядке, установленном по-

требителем. 

12.2 Перед отправкой эталона на утилизацию производят разборку и демонтаж  узлов 

для извлечения драгоценных материалов и цветных металлов. 
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Лист регистрации изменений 

 

Изме-

нение 

Номера листов (страниц) Всего 

листов 

(стра-

ниц) в 

док. 

№ до-

кумента. 

Вход. № со-

проводи-

тельного 

документа и 

дата 

Под-

пись 

 

Дата 

изме-

нен-

ных. 

заменен-

ных. 
новых 

анннули-

рованных. 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 


