ПРЕДИСЛОВИЕ

1  РАЗРАБОТАНА: Национальный научный центр «Институт метрологии»    (ННЦ «Институт метрологии»)

2  УТВЕРЖДЕНА И ВВЕДЕНА В ДЕЙСТВИЕ: ННЦ «Институт метрологии»    от   ___________   2009 г.

3  ВВЕДЕНА ВПЕРВЫЕ

4  РАЗРАБОТЧИК:
Настоящая методика не может быть полностью или частично воспроизведена, тиражирована и распространена без разрешения ННЦ «Институт метрологии»
1  СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ 

Настоящая методика определяет содержание и методику проведения внутренних сличений стандартов частоты и времени, входящих в состав государственного первичного эталона единиц времени и частоты ДЕТУ-07-01-97.
Для проведения внутренних сличений стандартов частоты и времени, государственного первичного эталона единиц времени и частоты, разработана измерительная система (СИСТЕМА), которая находится в комнате 208 корпуса Б, ННЦ «Институт метрологии».
В методике использованы термины согласно Закону Украины «О метрологии и метрологической деятельности», ДСТУ 2681 и ДСТУ 2870.
2   УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ВНУТРЕННИХ СЛИЧЕНИЙ
При проведении  внутренних сличений стандартов частоты и времени, государственного первичного эталона единиц времени и частоты должны быть соблюдены следующие условия:

​температура окружающего воздуха  (20±1) ºС;

относительная влажность воздуха  (60±20) %;  

атмосферное давление  630-795 мм рт. ст.;

напряжение питающей сети  (220±4,4) В;

частота питающей сети  (50±1) Гц.

3 НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ ОБОРУДОВАНИЯ

3.1. Измерительная система предназначена для определения разности шкал времени (ШВ) стандартов частоты и времени, государственного первичного эталона единиц времени и частоты.

3.2. Управление работой СИСТЕМЫ осуществляется от ПЭВМ, с помощью программы PgmIzm, разработанной в ННЦ «Институт метрологии».
3.3. В состав СИСТЕМЫ входят:
- ПЭВМ, в системный блок которой установлены интерфейс канала общего пользования (КОП) и программируемый высокоточный универсальный счетчик (УС) GT200-10 фирмы Guide Technology Incorporated с разрешающей способностью, при измерении интервалов времени, 0.1 нс.;

- два коммутатора сигналов типа К101А/1;

- блок управления коммутаторами (БУК).

4 Структурная схема измерительной системы
4.1. Структурная схема СИСТЕМЫ. 

Структурная схема измерительной СИСТЕМЫ приведена на рис. 4.1.
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Рис. 4.1 - Структурная схема измерительной СИСТЕМЫ.

В состав СИСТЕМЫ входят два коммутатора сигналов типа К101А/1. Импульсные метки времени  исследуемых стандартов частоты и времени подаются на соответствующие входы коммутаторов.

Управление коммутаторами осуществляется с помощью блока управления коммутаторами (БУК), от ПЭВМ, через интерфейс КОП. БУК выдает команды, которые позволяют подключить любой выбранный входной канал коммутатора к его выходу. 

С выходов коммутаторов сигналы подаются на входы «СТАРТ» и «СТОП» GT200-10. 

Измерение разности шкал времени производится с помощью программируемого высокоточного универсального счетчика GT200-10. Счетчик представляет собой отдельную плату в системном блоке ПЭВМ. Для его правильной работы необходимо подать высокостабильный опорный сигнал частотой 10 МГц.
4.2 Подключение сигналов к каналам коммутаторов.
Входные каналы обоих коммутаторов К101А/1 дублируют друг друга. Различие состоит в том, что сигнал с выхода первого коммутатора (верхнего в стойке измерительной системы) поступает на вход «Старт» счетчика GT200-10, а с выхода второго коммутатора (нижнего) на вход «Стоп».

Номера входных каналов с 1 по 9 отведены для сигналов шкал времени от водородных стандартов.

Сигнал «Траб» (рабочая шкала времени) подается на 10 канал обоих коммутаторов.

Номера входных каналов 11-19, 21-29, 31-39 отведены под сигналы фазовых компараторов. Соответственно на коммутатор, который формирует сигнал «Старт» подается сигнал «1Гц+100 (f»,  а на коммутатор, который формирует сигнал «Стоп» подается сигнал «1Гц». При обработке результатов измерений учитывается коэффициент умножения (k=100) фазового компаратора. Если на «Старт» был подключен канал не входящий в диапазоны 11-19, 21-29, 31-39, то коэффициент умножения (k=100) не учитывается, т.к. в таком случае каналы используются для операций поверки.
Сигнал «Траб» (резервная шкала времени) подается на 20 канал обоих коммутаторов. Этот сигнал формируется от одного из водородных стандартов при помощи формирователя Ч1-69.

Перед запуском программы измерений PgmIzm, на коммутаторах К101А/1 необходимо установить следующие режимы:

- Развертка – «дист.»;

- Опрос       - «внешн.».
5 программа измерений PgmIzm
Программа измерений PgmIzm, разработана в ННЦ «Институт метрологии». Она предназначена для проведения внутренних сличений стандартов частоты и времени, государственного первичного эталона единиц времени и частоты, предварительной обработки результатов измерений, автоматического управления всеми устройствами, входящими в систему, а, также, автоматического контроля функционирования эталона.

Минимальные требования к системе:

- операционная система WINDOWS 95/98;

- ОЗУ 32 МБ;

- свободное место на винчестере 5 МБ.
При запуске программы на экране отображается окно: (рис. 5.1):
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Рисунок 5.1 – основное окно при запуске программы PgmIzm.
Перед началом измерений проводится самоконтроль (СК) универсального счетчика GT200-10: на его входы «Старт» и «Стоп» подаются одинаковые сигналы и проводятся 10 измерений. Результаты обрабатываются следующим образом (мажоритарный метод измерений): устанавливается допуск 5 нс. Проводятся 10 измерений, результаты сортируются по возрастанию,  вычисляется среднее значение между 5 и 6 результатами. Далее вычисляется разница между средним и i - м значениями. Если величина по модулю превышает заданный допуск, такое i - е значение отбрасывается. Из оставшихся значений вычисляется среднее, которое и есть величина поправки (СК). Эта поправка учитывается во всех последующих измерениях. Далее измерения проводятся для каждой пары измерительных каналов. Номера каналов и допуски можно задать в соответствующем окне (рис. 5.2).
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Рисунок 5.2 – Окно ввода номеров измерительных каналов.
Во время измерений, для каждой пары измерительных каналов вычисляются значения:
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где ТПРЕД – предыдущее значение Т.
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где F - относительная разностная частота двух стандартов,
tТЕКУЩЕЕ и tПРЕД - текущее  и предыдущее время измерений.


[image: image7.wmf]ПРЕД

F

F

DF

-

=

,
где DF - изменение относительной разностной частоты относительно предыдущих измерений,

FПРЕД – предыдущее значение F.

Результаты отображаются в окне «Результаты измерений» (рис. 5.3).
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Рисунок 5.3 – окно вывода результатов измерений.
В случае отсутствия сигналов, на каком либо из измерительных каналов, выдается информационное сообщение. Измерения можно остановить в любое время, используя кнопку «Стоп». При этом результаты текущих измерений удаляются из базы данных. После окончания измерений необходимо выйти из программы.

При необходимости, можно выбрать статистических тип обработки для любой пары измерительных каналов. При этом задается число измерений (минимум 10), проводятся измерения и в конце вычисляются среднее значение результатов измерений, среднеквадратическое отклонение результатов измерений от среднего (СКО) и среднеквадратическая вариация результатов измерений, вычисляется разница между средним значением и i  - м значением. Если разница по модулю больше 
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, такое i - е значение отбрасывается и для оставшихся результатов проводится повторная обработка. Результаты измерений и вычислений отображаются в окне вывода (рис.  5.4).
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Рисунок 5.4 – Окно программы PgmIzm для проверки работоспособности системы и статистической обработки измерений.

Алгоритм работы программы PgmIzm представлен на рис. 5.5.

5 программа обработки результатов измерений ObrIzm
Для обработки результатов внутренних сличений стандартов времени и частоты используется программа ObrIzm.exe (далее Программа), которая извлекает  данные для обработки, записанные в реляционной базе, формируемой в процессе внутренних сличений. Результаты обработки заносятся в ту же базу данных.
Программа измерений ObrIzm.exe, разработана в ННЦ «Институт метрологии».
Главное окно программы имеет следующий вид (см. Рис. 5.6). Перед началом обработки необходимо указать путь к базе данных (БД) результатов измерений (если путь еще не указан). Для чего необходимо «щелкнуть» по кнопке 1 и в появившемся окне задать путь к БД. В главном окне программы появится путь к БД, а, так же, список о дате и времени ежедневных измерений во фрейме 11. Затем, перед началом 1-й обработки необходимо
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ввести исходные данные, «щелкнув» «мышкой» по кнопке 2. 
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Рисунок 5.6 – Главное окно программы ObrIzm.exe.
В появившемся окне (см. Рис. 5.6) необходимо ввести следующие данные:

· Допуск на разницу между текущим относительным значением частоты и относительным значением прогноза частоты каждого стандарта по абсолютной величине: 5*1Е-14. По этой величине происходит отбраковка стандартов при формировании группового хранителя.
· Во фрейме  «Исходные параметры ВС» (рис. 5.7):

· В столбец «ВС» ввести номер канала коммутатора (старт и стоп), на который подключен соответствующий стандарт (1……9).

· В столбец «Имя ВС» - ввести Имя, присвоенное каждому стандарту.

· В столбец «F0*1Е-14» - ввести прогноз по частоте, полученный в результате предварительных исследований или из результатов обработки за предыдущие сутки.

· В столбец «U0 в н.с.» - ввести поправку на сигнал (1 Гц) шкалы времени от соответствующего ВС, полученную в результате предварительных исследований или из результатов обработки за предыдущие сутки.

· В столбец «Тренд ВС в Е-17» - вводится относительная величина систематического хода частоты за сутки (результат предварительных исследований на основании внутренних и внешних сличений).

· В столбец «Вес ВС» - вводится относительная величина веса (от 1 до 100) для каждого ВС. При необходимости исключить какой-нибудь ВС из группового хранителя Вес ВС приравнять 0.
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Рисунок 5.7 – фрейм для ввода исходных параметров ВС.
Исходные параметры на последующие сутки определяются в результате обработки результатов сличений СВиЧ. И только при необходимости можно изменить параметры вручную.

Просмотреть результаты измерений, предварительно выбрав дату и время измерений из предложенного списка (фрейм 11), можно, если щелкнуть мышкой по 3-ей кнопке («Протокол измерений»).

После проведения измерений и загрузки ПРОГРАММЫ, из фрейма 11 (см. Рис. 5.6) необходимо выбрать последовательно одну или несколько дат, которые не обрабатывались (обратить внимание на окно информации, указывающее на последнюю дату обработки «Обработано за:») и щелкнуть мышкой по 4-ой кнопке «Обработка». После чего в окне «Обработано за:» появится сообщение о последней обработанной дате.

Если для оперативного контроля в течение суток было проведено дополнительно больше измерений, чем одно, то, при необходимости, выбрав это измерение и щелкнув мышкой по 5-ой кнопке, этот протокол измерений будет удален из базы данных.

В случае если дополнительное измерение было удалено,  последующее суточное измерение должно быть пересчитано (кнопка 6) и обработано заново. 

Нажав кнопку 7, можно получить информацию о результатах обработки (см. Рис. 5.7):
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Рисунок 5.7 – информация о результатах обработки.
В группу входят те водородные стандарты, у которых разница между относительным отклонением частоты (вычисленная относительно группового хранителя) и относительным значением прогноза по частоте меньше Допуска по абсолютной величине.

Во фрейме «Параметры ВС и группового хранителя» (рис. 5.7) каждому водородному стандарту отведена отдельная строка, а в столбцах указаны следующие параметры:

· ВС – указывается номер, присвоенный стандарту. Этот номер соответствует номеру входного канала коммутатора, на который подается исследуемый секундный импульс данного ВС.

· ИмяВС – условное имя, присвоенное стандарту.

· F0 – относительное значение частоты стандарта, рассчитанное на текущие сутки.

· ProgF0 - относительное значение частоты стандарта, прогнозируемое на следующие сутки.

· U0 – значение поправки на шкалу стандарта за предыдущие сутки в нс.

· ProgU0 - значение поправки на шкалу стандарта на момент проведения измерений в нс.

· F(BC-ГХ) - относительное значение частоты стандарта, рассчитанное относительно группового хранителя.

· DF - относительное значение разности частот F(BC-ГХ) – F0.

· UTC(UA)-Tp – значение поправки на рабочую шкалу, рассчитанное по BCi .

· Вес ВС - относительная величина веса (от 1 до 100) для каждого ВС.

· Тренд  - относительная величина систематического хода частоты за сутки.

Последней строке, в списке стандартов, присвоено имя ГХ (т.е. групповой хранитель), где в столбце UTC(UA)-Тр рассчитана поправка на рабочую шкалу.

Щелкнув по кнопке 8, можно провести анализ результатов обработки с  помощью пакета  «Microsoft Excel», выбрав предварительно параметры для анализа а, б или в:

а) PrF0 –  прогноз F0;

б) FТ – значение частоты F(BCi – ГX), рассчитанное на текущие сутки;

в) PrU0 – прогноз U0, рассчитанный на момент времени измерений.

Кнопка 9 предназначена для вывода справки (на настоящий момент       зарезервирована). Выйти из программы можно нажав кнопку 10.
Рисунок 5.5 - Алгоритм работы программы PgmIzm.





Выход из программы





Закрыть БД





Занести в БД результаты новых измерений





Выбрать из БД измерения за пред. дату





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





Считать данные с коммутаторов








От 1 до кол. изм. каналов





Выход из программы





Закрыть БД





Не введены каналы коммутаторов





Нет





Да








Число измерительных


каналов =0?





Определить число измерительных каналов





Открыть таблицу измерительных каналов





Открыть БД для 


предыдущей даты





Выход из программы





Закрыть БД





Нет





Да





Нет





Да








Измерения уже 


проводились, продолжать?








Есть измерения


для текущей даты?





Открыть БД для текущей даты





Начало








[image: image15.wmf]ПРЕД

T

T

DT

-

=

[image: image16.wmf]Koef

t

t

DT

F

ПРЕД

ТЕКУЩЕЕ

×

-

=

[image: image17.wmf]ПРЕД

F

F

DF

-

=

_1313393428.unknown

_1313393633.unknown

_1313394447.unknown

_1313407102.unknown

_1313393872.unknown

_1313393327.unknown

