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Калібрування цифрових частотомірів за допомогою
еталонного сигналу частоти РБУ

У багатьох галузях виробництва Україна переходить на європейські
стандарти якості, щоб забезпечити високу конкурентоспроможність товарів на
ринках сбуту, як в Европі так і в Україні. Вимірювання є основою виробництва,
тому необхідно проводити  калібрування засобів вимірювальної техніки, що не
підлягають держнагляду, для забезпечення високої якості продукції.
Калібрування – це сукупність операцій, що виконуються з метою визначення
метрологічних характеристик та придатності засобу вимірювальної техніки до
застосування в певних умовах.

Для забезпечення єдності вимірювань цифрових частотомірів (ЦЧ)
калібрування необхідно проводити під час їхньої експлуатації. Для цього був
проведений аналіз різних методів калібрування електронно-лічильних
частотомірів України та Росії. В ході аналізу з’ясували, що існує можливість
проведення калібрування прямим методом вимірювання за допомогою
еталонного сигналу частоти радіопередавача РБУ.

За часів СРСР використання еталонного сигналу часу і частоти (ЕСЧЧ)
значно полегшувало забезпечення єдності вимірювань у всій державі. Нині
такий метод контролю годинників та ЦЧ в Україні не використовується та
відсутня будь-яка інформація про нього у державних стандартах.

Радіостанція РБУ (м. Москва) передає еталонний сигнал частотою 66.6 кГц
з відносною похибкою ±2·10-12. ЕСЧЧ РФ по метрологічним показникам
відповідає вторинному еталонну Державної повірочної схеми часу та частоти
України, що дає можливість відтворити еталонний сигнал частоти з  високою
точністю. Приймання цього сигналу здійснюється приймачем-компаратором
ПК-66, який формує еталонний сигнал 1 МГц. Для контролю якості сигналу
використовували осцилограф.

Згідно з ДСТУ ISO/IEC 17025:2006  калібрування ЗВТ повинно містити в
собі процедуру оцінювання невизначеності вимірювання, що характеризує
діапазон значень, в якому є істинне значення вимірювальної величини. Тому
обробка отриманих результатів виконувалася згідно з ДСТУ-НРМГ43:2006
Метрологія. Застосування «Посібника з вираження невизначеності вимірів».
Для автоматизації розрахунків, підвищення їх точності та надійності була
застосована нова спеціалізована програма Calibre 2.0, яка проводить
оцінювання стандартної невизначеності вимірювання за типами А і В, сумарної
і розширеної невизначеності з урахуванням коефіцієнта охоплення k при
заданій ймовірності P.
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Рис. 1 – Засоби передачі на прийому ЕСЧЧ сигналу: а – робоче місце
оператора та антенне поле на станції РБУ , б – технічні засоби кафедри ІВТС

для проведення калібрування електронно-лічильних частотомірів

В ході проведення експериментів калібруванню підлягали 17 цифрових
частотомірів семи типів, які використовуються на кафедрі ІВТС на протязі 25-
30 років. Відмічено, що 3 прилади були забраковані на етапі опробування з
причини виявлення дефектів цифрового табло та 2 – на етапі визначення
метрологічних характеристик. Розширена невизначеність калібрування Up
приладів, що пройшли всі етапи калібрування, знаходилась в діапазоні 0,11-
0,14 Гц. Проведені додаткові дослідження, які показали  залежність відносної
похибки від часу прогріву приладу.
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