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c) czas stabilizacji, po ktorym mozna przeprowadzi¢
pomiar,

d) temperatur¢ otoczenia.

Przy pomiarze nalezy zwroOci¢ szczegdlng uwagg na
zachowanie wymagan odno$nie warunkow klimatycz-
nych 1 elektrycznych, aby wyeliminowaé wptyw tych
czynnikdbw na wynik pomiaru.

5.4.6. Pomiar tolerancji cz¢stotliwosci zaleznej od tem-
peratury nalezy przeprowadzi¢ w ukfadzie podanym
na rys. 4, wykorzystujac do pomiaru czgstotliwosci
uktad podany na rys. 3a), 3b) lub 3c) 1 stosujgc kry-
teria wyboru wariantu wg 5.4.5.
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Rys. 4. Uktad do pomiaru zaleznosci czg¢stotliwos$ci od temperatury

1 — zasilacz stabilizowany, 2 — badany generator, 3 — impedancja

obcigzenia, 4 — uklad do pomiaru czg¢stotliwosci wg rys. 3, 5 — mier-
nik temperatury, 6 — rejestrator, 7 — komora termiczna

Generator w stanie wylaczonym nalezy umiescié
wewnatrz komory termicznej w najnizszej temperaturze
pracy okres§lonej w normie przedmiotowej. Po czasic
gwarantujagcym osiggnigcie rOwnowagi termicznej nale-
zy wlaczy¢ napigcie zasilajgce generatora, po czasie sta-
bilizacji okreslonym w normie przedmiotowej — zmic-
rzy¢ czgstotliwosé. Nastgpnie zmieniajgc w sposob
ciggly lub skokowy temperature nalezy mierzy¢ i reje-
strowaé czestotliwos¢. W przypadku cigglej] zmiany
temperatury szybkos$¢ zmian nie moze by¢ wigksza niz
1°C/min. Przy skokowe] zmianie temperatury po kazde]
jej zmianie nalezy przed rozpocz¢ciem pomiaru pozo-
stawi¢ generator w te) temperaturze na czas niezbgdny
do osiagnigcia stanu ustalonego, a wielko$¢ skoku musi
by¢ dobrana tak, aby istniala gwarancja zaobserwowa-
nia najwickszych wystg¢pujgcych w generatorze zmian
czestotliwosci. -

W przypadku pomiaru generatoréw o bardzo matych
zmianach czg¢stotliwosci w funkcji temperatury mozna
umie$ci¢ w komorze termicznej generator pozostajacy

przed rozpoczgciem prob w stanie wlgczonym na czas
gwarantujgcy osiggnigcie odpowiednio matych zmian
czestotliwo$ci w czasie | rozpoczynaé pomiary po czasie
gwarantujgcym  osiaggnigcie réwnowagi termicznej
okreslonym w normie przedmiotowej.

W normie przedmiotowe] nalezy podac:

a) napigcie zasilajgce,

b) impedancj¢ obcigzenia,

c) zakres temperatur pracy,

d) szybko$¢ zmian temperatury przy ciggtych zmia-
nach oraz warto$¢ skoku temperatury 1 czas stabiliza-
cp przy zmianach skokowych,

€) czas osiggania réwnowagi termicznej,

f) czas stabilizacji, po ktérym mozna wykonac po-
miar,

g) czas pozostawania generatora w ustalone] tempe-
raturze przed rozpoczgciem pomiaru.

Jezeli wymuszony obieg powietrza ma wpltyw na wy-
nik pomiaru, mozna zastosowa¢ zgodnie z 5.3.3 ostong
zapewniajaca symulacj¢ warunkow spokojnego powie-
trza.

5.4.7. Pomiar tolerancji cz¢stotliwosci zaleznej od na-
piecia zasilajacego nalezy przeprowadzi¢ w ukladzie
podanym na rys. 3a), 3b) lub 3c) stosujac kryteria wy-
boru wariantu podane w 5.4.5.

Przed rozpoczgciem pomiaru generator nalezy pozo-
stawi¢ w stanie wigczonym na czas okreslony w normie
przedmiotowej. Utrzymujac na stalym poziomie impe-
dancje obcigzenia i temperatur¢ zgodnie z 5.3.2 nalezy
zmieniajgc napigcie zasilajgce od wartosci znamionowe)
do wartosci minimalnej, a nastgpnie od warto$ci zna-
mionowe] do maksymalnej zmierzy¢ czgstotliwosc gene-
ratora. Pomiar czgstotliwo$ct po kazdej zmianie napig-
cia nalezy przeprowadzi¢ po czasie niezb¢dnym dla sta-
bilizacji generatora okre$lonym w normie przedmioto-
wej. W szczegolnych przypadkach, gdy wplyw napigc
zasilajgcych na czestotliwo$é jest znacznie mniejszy od
wplywu temperatury, pomiar nalezy przeprowadzi¢
umieszczajac generator w komorze termicznej.

W normie przedmiotowej nalezy podac:

a) napigcie zasilajgce znamionowe,

b) minimalng i maksymalng warto$¢ napigcia zasila-
jacegb. .

¢) temperature¢ 1 jej stato$¢ (jezeli jest to konieczne),

d) impedancj¢ obcigzenia,

e) czas stabilizacji, po ktorym mozna wykonaé po-
miar,

[} czas po zmianie napigcia niezbgedny do stabilizaci.

5.4.8. Pomiar tolerancji cz¢stotliwosci zaleznej od im-
pedancji obciazenia nalezy przeprowadzi¢ w ukladzie
podanym na rys. 3a), 3b) lub 3c) stosujac kryteria wy-
boru wariantu wg 5.4.5.

Przed rozpoczgciem pomiaru generator nalezy pozo-
stawi¢ w stanie wigczonym na czas okreSlony w normie
przedmiotowej. Utrzymujac na stalym poziomie napig-
cie zasilajace 1 temperatur¢ zgodnie z 5.3.2 nalezy zmie-
niajagc impedancj¢ obciaZzenia od wartosct znamionowe;j
do warto$ci minimalnej, a nast¢gpnie od wartosci zna-
mionowej do maksymalnej wykonaé¢ pomiary czgstotli-
woScl generatora.
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W normie przedmiotowe] nalezy podac:

a) napigcie zasilajace,

b) znamionowa impedancj¢ obcigzenia,

¢) minimalng 1 maksymalng impedancj¢ obcigzenia,

d) czas stabilizacji, po ktérym mozna wykonaé po-
miar.

5.4.9. Pomiar zakresu regulacji czestotliwosci nalezy
przeprowadzi¢ w ukiadzie podanym na rys. 3a), 3b) lub
3c) stosujac kryteria wyboru wariantu wg 5.4.5. Przed
rozpoczgciem pomiaru generator nalezy pozostawié
w stanie wlagczonym na czas okreslony w normie przed-
miotowej. W warunkach okre§lonych w normie przed-
miotowe) nalezy zmierzy¢ czg¢stotliwos¢ generatora przy
ustawieniu ukfadu regulacji czgstotliwosci odpowiada-
Jacemu najwyzszej 1 najnizszej cz¢stotliwosci wytwarza-
nej przez generator.

W normie przedmiotowej nalezy podadé:

a) napigcie zasilajgce,

b) impedancj¢ obciazenia,

¢) czas stabilizacji, po ktdrym mozna wykonaé po-
miar.

5.4.10. Pomiar niestalo$ci czestotliwosci diugotermi-
nowej nalezy przeprowadzi¢ w ukladzie pomiarowym
podanym na rys. 3 wykonujac pomiary czgstotliwosci
generatora w czasie okreSlonym w normie przedmioto-
wej. Pomiary mozna wykona¢ w sposob ciagly lub
w odstgpach czasu okre$lonych w normie przedmioto-
wej. Dokladno$é zastosowane] metody pomiarowe] po-
winna by¢ taka, aby gwarantowata pomiar zmiany
czgstotliwosci wystepujace] migdzy dwoma kolejnymi
pomiarami.

Przed rozpoczgciem pomiardw generator powinien
pozostawaé w stanie wylaczonym przez czas okreslony
w normie przedmiotowej w temperaturze 25 £10°C (lub
innej okreslonej w normie przedmiotowej). W czasie
trwania pomiarow, jezeli w normie przedmiotowej nie
postanowiono inaczej, generator powinien pozostawac
w stanie wigczonym. Warunki zewngtrzne pracy gene-

!
)

ratora, a w szczegdlnosci temperatura powinny by¢
w ciggu calego czasu trwania pomiaréw utrzymywane
na stalej warto$ci z doktadnoscig wynikajaca z wyma-
ganej doktadnosci pomiaru zmiany czgstotliwosci wy-
stgpujacej w odstgpie czasu migdzy kolejnymi pomia-
rami. Zmiany 'pochodzace od wpltywu czynnikow
zewnetrznych powinny by¢ co najmniej trzykrotnie
mniejsze od wystgpujacych w tym czasie zmian czgsto-
tliwosci.

W normie przedmiotowej nalezy podac:

a) czas trwania pomiaru,

b) odstep czasu mig¢dzy kolejnymi pomiarami,

c) napigcie zasilajgce,

d) impedancj¢ obciazenia,

e) temperatur¢ otoczenia,

f) wymagang w czasie pomiaru statos¢ temperatury
1 napigcia zasilajacego,

g) czas pozostawania w stanie wylaczonym przed
rozpoczgciem pomiaru,

h) czas stabilizacji, po ktérym mozna wykonac po-
miar.

5.4.11. Pomiar kréotkoterminowej niestatosci czestotli-
WOSCI

5.4.11.1. Pomiar krétkotrwalej niestalosci czestotli-
wosci w dziedzinie czestotliwosci nalezy wykonad
w uktadzie pomiarowym podanym na rys. 5 umozliwia-
jacym pomiar widmowej ggstosci mocy fluktuacji fazy

S 4 (F).

W  przypadku wymagania
gestosci

okreslenia widmowe]
mocy wzglednych fluktuacji czgstotliwoscl

Sy (F) nalezy korzysta¢ z zaleznosci

2

| F
Sy(F) = S‘p(F) ’ >

(3)
0
gdzie:
F — cze¢stotliwos¢ Fouriera,
fo — czgstotliwo$§¢ znamionowa generatora.
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Rys. 5. Uktad do pomiaru krotkoterminowej niestato$ci czgstotliwo$ci w dziedzinie czgstotliwosci (uklad do pomiaru ggstosci widmowe]
fluktuacji) fazy
I — badany generator, 2 — generator odniesienia, 3 — ttumik regulowany, 4 — zréwnowazony detektor fazy, 5 — filtr dolnoprzepustowy,
6 — wzmacniacz o matym poziomie szumdéw, 7 — analizator widma, § — rejestrator
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Pomiar polega na poréwnaniu za pomoca detektora
fazy dwu zsynchronizowanych sygnatdéw i wytworzeniu
w ten sposOb sygnatu proporcjonalnego do fluktuacji
fazy badanych generatorow. Generatorem odniesienia
moze by¢ generator majacy o rzad wielko$ci mniejszy
poziom szuméw fazowych. Mozna réwniez przeprowa-
dzi¢ pomiar wykorzystujac dwa jednakowe generatory
(wykonane doktadnie wg te] samej technologi). Zakta-
dajgc identycznos¢ widm 1 brak korelacji migdzy proce-
sami losowymi zachodzacymi w obu generatorach,
przypisuje si¢ polow¢ mocy fluktuacji fazowych bada-
nemu generatorowi 1 uzyskany wynik pomiaru wyrazo-
ny w dB nalezy obnizy¢ o 3. Jezeli zastosowany analiza-
tor widma ma inng niz wynikajaca z definicji szerokos¢
pasma anahzy | Hz, uzyskany wynik nalezy skorygo-
waé o wartos¢ odpowiadajgcg wyrazonemu w dB sto-
sunkowi szeroko$ci pasma analizy zastosowanego anali-
zatora do pasma | Hz.

W normie przedmiotowe] nalezy podac:

a) napigcie zasilajace,

b) tetnienia napig¢ zasilajgcych,

¢) impedancj¢ obcigzenia,

d) zakres analizowanych czgstotliwosct,

e) szczegdlne wymagania dotyczgce warunkoéw pracy
(np. poziom zakldcen).

Nalezy zwroci¢ uwage na whasciwy dobor statej czasu
petli fazowe). Powinna ona byé okoto l0-ciokrotnie
wieksza od okresu najnizszej z analizowanych czestotli-
WwOSCl.

5.4.11.2. Pomiar krdétkoterminowej niestatosci czesto-
tliwosci w dziedzinie czasu nalezy przeprowadzi¢ w ukla-
dzie pomiarowym podanym na rys. 6a) lub 6b).

Pomiar polega na poréwnaniu cz¢stotliwosci badane-
go generatora z gencratorem odniesienia, tzn. majgcym
o rzad wiclkoSci mniejsze od badanego fluktuacje
czgstotliwosci. Mozna rowntez poréwnywaé dwa jedna-
kowe generatory (wykonance wg te] samej technologii).
W tym przypadku zakladajgc, ze paramectry obu gene-
ratorow sg identyczne 1 nie wystgpuje zadna korelacja
mi¢dzy obu sygnatami, uzyskany wynik pomiaru
krotkoterminowe) nicstatosci czestotliwosct nalezy po-
dzieli¢ przez \/2)

W ukiadzic podanym na rys. 6a) pomiar polega na
cigglej obserwacji sygnalu analogowego proporcjonal-
nego do fluktuacji fazy ¢ badanych generatoréw. Dzig-
ki ciggle] obserwacyl nie wystgpuje czas martwy migdzy
kolejnymi pomiarami 1 wartos¢ standardowego odchy-

lenia Allana mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci!

mM=-1
1 1 2 3 e -

anf, v M -1 / ("vtknt q’tk-it) ( tetr ‘k)
=

| (4)

gdzie:

M — liczba prob,

T — czas usrednienia,

tx — poczatkowa chwila pomiaru,

fo — czgstothiwos¢ znamionowa.
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Rys. 6. Uklad do pomiaru krétkoterminowej niestato$ci czestotliwosci
w dziedzinie czasu

a) uktad z komparatorem fazy (oba generatory sg dostrojone do tej
samej czgstotliwosci)

I — badany genecrator, 2 — generator odniesienia, 3 — zréwnowa-
zony detektor fazy, 4 — filtr dolnoprzepustowy, 5 — przetwornik
analogowo-cyfrowy, 6 — rejestrator napigcia, 7 — kalkulator

b) uklad z mieszaczem czgstotliwoser (istnieje stata zaprogramowana
roznica czgstotliwosci migdzy generatorami)
I — badany generator, 2 — generator odniesienia (odstrojony o za-
programowang warto$¢ od czestotliwosci badanego generatora),
3 — mieszacz czg¢stotliwosci, 4 — filtr dolnoprzepustowy. 5 — cy-
frowy miernik okresu, 6 — kalkulator

Jezelt przeprowadza sig pomiar dwu jednakowych
generatoréw, wynik pomiaru nalezy podziclié¢ przez \/2.

Stosujac uktad podany na rys. 6b) porownuje si¢ dwa
generatory wykonane wg tej samej technologii, przy
czym jeden z nich pelnigcy funkcjg generatora odnie-
sienia ma czgstotliwos¢ réznigeg si¢ o 100 = 1000 Hz
od czgstotliwoscel generatora badanego.

Mierzac okres lub wiclokrotno$é okresu czestotliwos-
ci roznicowej wyst¢pujace) na wyjsciu micszacza w od-
stgpach czasu migdzy kolejnymi pomiarami T' > 7, stan-
dardowe odchylenie Allana mozna wyznaczy¢ z nastg-

pujacej zaleznosci'

gdzie: .
fx — kolejne wyniki pomiaru czgstotliwosci
roznicowe],
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B, (r, p) — wspotczynnik,

T . :
— — stosunek odstepu czasu migdzy kolejny-

T mi  pomiarami do c¢zasu usSrednienia,
gdzie T — odstep miedzy kolejnymi po-
miarami.

W normie przedmiotowe] nalezy podac:

a) napigcie zasilajgce,

b) tetnienia napigcia zasilajacego,

c) impedancie obcigzenia,

d) czasy usrednienia 7 1 liczbe pomiaréw wykona-
nych dla kazdcgo 7, ;

¢) czgstothwos¢ graniczna filtru dolnoprzepustowe-
go,

f) szczegolne wymagania dotyczgce warunkow pracy
(np. poziom zaklocen),

g) wspolczynnik korygujgcy Bafr, w).

y =

5.4.12. Pomiar odst¢pu sygnatu od szumu nalezy prze-
prowadzi¢ w uktadzie pomiarowym podanym na rys. 7.

[BN 88/3314-02-7]

Rys. 7. Uktad do pomiaru stosunku sygnatu do szumu
I — zasilacy stabilizowany, 2 — budany generator, 3 — impedancja
obcigzenia, 4 — analizator widma

Analizujgc zadany w normie przedmiotowej zakres
czgstothwosct w otoczeniu czgstotliwosc regulacyi nale-
zy okreslic wyrazony w dB stosunek sygnalu do szumu.
W celu sprowadzenia wyniku pomiaru do szerokosci
pasma | Hz nalezy skorygowaé uzyskany wynik sto-
sownie do szerokosci pasma analizy zastosowanego
analizatora widma. Warto$¢ poprawki odpowiada wy-
razonemu w dB stosunkowi szerokosci pasma analizy
zastosowanego analizatora do pasma 1 Hz.

W normte przedmiotowej nalezy podac:

a) zakres analizowany cz¢stotliwosci,

b) napigcie zasilajace,

¢) impedancje obcigzenia.

5.4.13. Pomiar czasu stabilizacji nalezy przeprowa-
dzi¢ w uktadzie pomiarowym podanym na rys. 4, wy-
korzystujac do pomiaru cz¢stotliwosci uktad podany na
rys. 3 1 stosujac podane tam kryteria wyboru wariantu.

Generator pozostajagcy w stanie wylaczonym przez
czas okreslony w normie przedmiotowej nalezy umies-
ci¢ wewnatrz komory termicznej i pozostawi¢ w stanie
wylaczonym na czas niezbedny do osiggnigcia rOwno-
wagl termicznej. Wiaczyé napigcie zasilajgce, rozpoczac
pomiary 1 rejestracj¢ czgstotliwosci. Pomiary nalezy wy-
konywa¢ w sposéb ciagly lub dyskretny przez czas
okreSlony w normie przedmiotowej. W przypadku po-
miaru dyskretnego nalezy w normie przedmiotowe]
okresli¢ odstgpy czasu, w jakich nalezy przeprowad:zac'
pomiary. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyzna-

czyé czas, po ktorym zmiany czgstotliwosci generatora
znajda sie w przedziale zmian okre$lonych statoscig
dtugoterminowas.

Typowy przebieg zmian czgstotliwosci generatora
w czasie po wigczeniu napigc zasilajacych pokazano na
rys. 8.

4

Zodana doktadnosc
czestotliwosci

Czestotliwosc  wyjsciowa

Tolerancja czesiotliwosci

-

|

|

|

|

|
g t¢ (czas stabilizagi ) (zas

[BN-B873314-02°F

Rys. 8. Typowa charakterystyka ustalania czgstothwosct generatora
po wilaczeniu napigeia zasilania

W normie przedmiotowe] nalezy podaé:

a) napigcie zasilajgce,

b) temperatur¢ otoczenia,

¢) impedancj¢ obcigzenia,

d) czas pozostawania w stanie wylaczonym,

e) catkowity czas pomiaru.

5.4.14. Pomiar nieliniowosci charakterystyki modulacji
nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie podanym na rys. 9,
wykorzystujgc do pomiaru czestotliwosci uklad pomia-
rowy podany na rys. 3a).

/0 PN [ T PNV
y
5 6

[BN-88/3314-02-9|

Rys. 9. Uktad do pomiaru nicliniowosci charakterystyki modulac)

1 — zasilacz stabilizowany, 2 — badany generator, 3 — impedancija

obcigzenia, 4 — woltomierz cyfrowy, 5 — regulowanc zrodto napigeia
statego, 6 — uklad pomiarowy jak na rys. 3a)

Przeprowadzi¢ regulacjg czgstotliwoscr generatora
w sposéb podany w normie przedmiotowe]. Doprowa-
dzi¢ do odpowiednich zaciské6w regulowane napigcic
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state 1 regulujgc jego wartosé¢ w sposdb okreslony
w normie przedmiotowe) mierzy¢ czgstotliwose genera-
tora. Sporzadzi¢c wykres zaleznoSci cz¢stotliwoscr od
napigcia modulujgcego 1 korzystajge z zasad wg PN-85/
T-01029 rys. 3 okreslic niclintowosS¢ charakterystyki.

W normie przedmiotowe) nalezy podac:

a) napigeic zasilajgce,

b) impedancje obcigzenta,

¢) temperaturg otoczenia,

d) zakres 1 sposOb zmian napigcia modulujgcego
(wartosct napig¢, przy ktérych nalezy przeprowadzié
pomiar),

¢) czgstothhwose regulacyi, przy ktore) nalezy prze-
prowadzi¢ pomiar.

5.4.15. Pomiar napiecia wyjsciowego generatora na-
lezy przeprowadzi¢c w uktadzic pomiarowym podanym
na rys. 10, mierzac napigcia wyjsciowe generatora
w petnym zakresie zmian czgstotliwosel generatora wy-
nikajaeym z zakresu regulacji czgstotliwosct.

[BN-88/3314-02-10]

Rys, 10. Uklad do pomuaru napigeia wyjpsciowego

I — zasilacry stabihzowany, 2 — badany generator, 3 — impedanc)a
obcigzema, 4 — woltomicrz wartosct skuteczne] napigeia lub oscy-
loskop

W normic przedmiotowe) nalezy podac:

a4) napigcie zasilajgee,

b) impedancie obcigzenia,

c) szezegdlne wymagania dotycezgee temperatury,

d) czas stabihizac)i.

5.4.16. Pomiar znieksztalcen harmonicznych nalezy
przeprowadzi¢c w uktadzie pomiarowym podanym na
rys. 7. stosujgce analizator widma o zakresie czgstoth-
wosct umozhwiajgeym obserwacye svenatow o czgstotli-
wosct harmonicznych.

W normic przedmiotowe] nalezy podac:

a) napigcie zasilajgee,

b) impedancie obcigzenia.

Przy pomiarach zmeksztatcen harmonicznych nalezy
wycliminowa¢ wplyw  znicksztatcen
w uktadzic pomiarowym.

5.4.17. Pomiar drgan pasozytniczych nalezy przepro-
wadzic w uktadzic pomiarowym podanym na rys. 7,
stosujge  analizator widma umozhiwiajgey obserwacie
sygnatow pasozytniczych w zakresie okreslonym w nor-
mic przedmiotowe].

W normie przedmiotowej nalezy podac:

a) napigcic zasilajgce,

b) impedanci¢ obcigzenia,

harmonicznych

¢) zakres anahizowany czgstotliwoscl.,
Przy pomiarach drgan pasozytniczych nalezy zwroécié
szezepOlng uwage na mozhiwose falszowanita wynikow

pomiaru przez sygnaly wytwarzane w uktadzie pomia-
rowym.

5.4.18. Sprawdzenie wytrzymatosci koncowek

5.4.18.1. Sprawdzenie wytrzymatoSci na rozciaganie
koncowek nalezy wykona¢ wg PN-87/E-04619 pro-
ba Ua,;. Po prébic nalezy wykonaé ogledziny.

5.4.18.2. Sprawdzenie wytrzymaltosci na nacisk kon-
cowek nalezy wykona¢ wg PN-87/E-04619 proba Uao.
Kierunek przytozenia sity — wzdtuz ost koncowek, je-
zeli w normach przedmiotowych nie postanowiono ina-
czej. Po probie nalezy wykonac ogledziny.

5.4.18.3. Sprawdzenie wytrzymatosci na zginanie kon-
cowek nalezy wykona¢ wg PN-87/E-04619 proba Ub
metoda 1. Po probie nalezy wykonaé ogledziny.

5.4.19. Sprawdzenie szczelnosci generatora w obudo-
wach hermetycznych nalezy wykonaé¢ wg PN-87/E-04615
proba Q¢ metoda 1 lub proba Qk metoda 2. Obudoweg
generatora uwaza si¢ za szczelng, jezeh w czasic pro-
by Qc¢ (metoda 1) z wngtrza obudowy nie bgda wy-
dobywa¢é si¢ powtarzalne pgcherzyki gazu, a w czasie
proby Qk przeciek gazu wskaZznikowego nic begdzie
wickszy od podanego w normic przedmiotowtj.

5.4.20. Sprawdzenie lutownosci koncéwek nalezy wy-
konaé¢ wg PN-84/E-04618/01 proba Ta metoda 1. Od-
legtod¢ korpusu generatora od powicrzchni kapieli
lutowniczej powinna wynosi¢ 6 mm, jezeli w normie
przedmiotowej nie podano innej wartoscl.

5.4.21. Sprawdzenie na dzialanie zmian temperatury.
Przed proba nalezy wykonaé pomiar czgstotliwosci wg
5.4.5 oraz napigcia wyjsciowego wg 5.4.15. Generator
nalezy poddaé probic Na wg PN-85/E-04613/01, sto-
sujac 10 cykli. Gorna 1 dolna temperatura nie moze
przekraczac¢ gornej i dolnej temperatury dzialania gene-
ratora okreslone; w normie przedmiotowej. Czas prze-
trzymywania w kazdej z granicznych temperatur powi-
nien wynosi¢ 30 min. Po narazeniu generator nalezy
podda¢ stabilizowaniu koncowemu w normalnych wa-
runkach atmosferycznych w ciggu 2 h, jezeli w normach
przedmiotowych nie postanowiono inaczej. Po stabili-
zowaniu kofncowym nalezy wykona¢ pomiar czestotli-
woscl wg 5.4.5 1 napigcia wyjsciowego wg 5.4.15.

5.4.22. Sprawdzenie na dziatanie udarow wielokrot-
nych. Przed proba nalezy wykonaé pomiar czestotliwos-
¢t wg 5.4.5 oraz napigcie wyjsciowego wg 5.4.15.

Generator nalezy zamocowaé w  sposob  podany
w normie przedmiotowej, a nast¢gpnic podda¢ probic
Eb wg PN-85/E-04605/02, stosujac nastepujace stopnie
ostrosci, jezeli w normach przedmiotowych nie posta-
NOWIONO 1Naczej:

— przyspicszenie szczytowe 245 m/s?,

— c¢zas trwania impulsu 6 ms,

— liczbe udaréow wiclokrotnych 1000 =£10.

Trzy wzajemnie prostopadie kierunki dziatania uda-
row powinny zawiera¢ kierunek rownolegly do konco-
wek oraz kicrunck réwnolegly do podstawy generatora.

Po probie generator nalezy poddac ogl¢dzinom oraz
wykonaé pomiar czestotliwosci wg 5.4.5 1 napigcia wyjs-
crowego wg 5.4.15.

5.4.23. Sprawdzenie na dziatanie wibracji sinusoidal-
nych. Przed proba nalezy wykona¢ pomiar czgstotliwos-
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ci wg 5.4.5 oraz napigcia wyjsciowego wg 5.4.15. Gene-
rator nalezy podda¢ probie Fc wg PN-86/E-04606/03.
Sposéb umocowania oraz stosowane stopnie ostrosct —
wg norm przedmiotowych. Trzy wzajemnie prostopadie
kierunki dziatania wibracji powinny zawiera¢ kierunek
rownolegly do koncowek oraz kierunek réwnoleglty do
podstawy generatora.

Po préobie generator nalezy poddac ogl¢dzinom oraz
wykonac¢ pomiar czgstotliwosci wg 5.4.5 1 napiecia wyjs-
ciowego wg 5.4.15.

5.4.24. Sprawdzenie na dzialanie udarow pojedyn-
czych. Przed proba nalezy wykona¢ pomiar czgstotli-
wosct wg 5.4.5 oraz napigcia wyjsSciowego wg 5.4.15.
Generator nalezy podda¢ prébie Ea wg PN-85/
E-04605/01. Sposéb mocowania oraz stosowane stop-
nie ostrosci — wg norm przedmiotowych. Trzy wzajem-
nie prostopadte kierunki dziatania udaréw powinny
zawiera¢ kierunek réwnolegly do koncowek oraz kie-
runek rownolegly do podstawy generatora.

Po probie nalezy wykonaé oglgdziny oraz pomiar
czgstotliwosci wg 5.4.5 1 napigcia wyjSciowego wg
54.15,

5.4.25. Sprawdzenie na dzialanie przyspieszenia stale-
go. Przed préba nalezy wykonad pomia'r czestotliwosci
wg 5.4.5 oraz napigcia wyjsciowego wg 5.4.15. Genera-
tor nalezy poddac probie Ga wg PN-85/E-04607. Spo-
sOb mocowania generatora oraz stosowane poziomy
ostro§ci prob — wg norm przedmiotowych.

Po probie nalezy wykona¢ oglgedziny oraz pomiar
czgstotliwosci wg 5.4.5 1 napigcia wyjSciowego wg 5.4.15.

5.4.26. Sprawdzenie na dziatanie niskiego ciSnienia
atmosferycznego. Przed proba nalezy wykona¢ pomiar
czgstotliwosci wg 5.4.5 oraz napigcia wyjsciowego wg
5.4.15. Generator nalezy poddaé¢ préobie M wg PN-85/
E-04612. Stosowane stopnie ostrosci — wg norm przed-
miotowych.

Po prébie nalezy wykona¢ ogledziny oraz pomiar
czestotliwosct wg 5.4.5 1 napigcia wyjSciowego wg 5.4.15.

5.4.27. Sprawdzenie na dzialanie normalnego szeregu
klimatycznego

5.4.27.1. Sprawdzenie na dzialanie suchego gorgca.
Przed proba nalezy wykonaé pomiar czg¢stotliwosci wg
5.4.5 oraz napigcia wyjSciowego wg 5.4.15. Generator
nalezy podda¢ probie Ba wg PN-84/E-04602. Czas na-
razenia — 2 h, jezeli w normach przedmiotowych nie
postanowiono inaczej. Temperatura proby — réwna
gornej temperaturze kategorn klimatycznej. Po stabili-
zowaniu koncowym nalezy wykona¢ ogledziny oraz po-
miar czestotliwosci wg 5.4.5 i napigcia wyjSciowego wg
5.4.15.

5.4.27.2. Sprawdzenie na dziatanie wilgotnego goraca
cyklicznego (pierwszy cykl). Przed préba nalezy wy-

konaé¢ pomiar czgstotliwosSci wg 5.4.5 oraz napigcia
wyjsciowego wg 5.4.15. Generator nalezy poddac pro-
bie Db wg PN-84/E-04604/02 w temperaturze 55°C
(wariant 2) dla jednego cyklu 24 h.

Jezeli w normach przedmiotowych nie postanowiono
inaczej, bezposSrednio po narazeniu generator nalezy
podda¢ probie Aa wg PN-84/E-04601.

5.4.27.3. Sprawdzenie na dzialanie zimna. Generator
nalezy poddaé probie Aa wg PN-84/E-04601. Czas na-
razenia — 2 h, jezeli w normach przedmiotowych nie
postanowiono inaczej. Temperatura proby — rowna
dolnej temperaturze kategorii klimatycznej. Po stabili-
zowaniu koncowym nalezy wykonac¢ ogl¢dziny oraz po-
miar czegstotliwosci wg 5.4.5 1 napigcia wyjSciowego wg
5.4.15.

5.4.27.4. Sprawdzenie na dzialanie wilgotnego goraca
cyklicznego (pozostalte cykle). Przed probg nalezy wy-
konaé pomiar czgstotliwosct wg 5.4.5 oraz napigcia
wyjSciowego generatora wg 5.4.15. Generator nalezy
poddac¢ préobie Db wg PN-84/E-04604/02 w tempera-
turze 55°C (wariant 2) 1 liczbie cykli 1 lub 5 w za-
leznosci od katerogii klimatycznej. Po stabilizowaniu
koncowym nalezy wykona¢ ogledziny oraz pomiar
czgstotliwosct wg 5.4.5 1 napigcia wyjSciowego genera-
tora wg 5.4.15.

5.4.28. Sprawdzenie na dziatanie wilgotnego goraca
statlego. Przed préba nalezy wykonaé¢ pomar czgstotli-
wosci wg 5.4.5 oraz napigcia wyjsciowego wg 5.4.15.
Nastgpnie generator nalezy poddac¢ probie Ca wg
PN-84/E-04603 w ciagu 56 d, jezeli w normach przed-
miotowych nie okre§lono inaczej. Po probie generator
nalezy poddaé¢ ogledzinom oraz wykona¢ pomiar czg-
stotliwosci wg 5.4.5 1 napigcia wyjsciowego wg 5.4.15.

5.5. Ocena wynikow badan

5.5.1. Ocena wynikow badan niepetnych. Wynik ba-
dan niepelnych nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli w prébcee
pobierane] do badan wg 5.2.1 liczba generatoréw nie
spelniajacych wymagan normy jest mniejsza niz liczba
dyskwalifikujgca m, wg PN-79/N-03021 dla wadliwosci
w2 okreslonej w normie przedmiotowe;.

Generator wykazujacy kilka wad nalezy traktowacd
jako jedna sztukg¢ wadliwa.

5.5.2. Ocena wynikéw badan pelnych. Wynik badan
pelnych nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli w poszczegol-
nych probkach pobranych do badan pierwszego stopnia
wszystkie generatory spelniaja wymagania normy. Jezeli
w jakiejkolwiek grupie badan nawet jeden generator nie
spetnia ktéregokolwiek z wymagan, nalezy powtorzyc¢
badania w tej grupie na prébce o podwdjne) licznosci.
W drugim stopniu badania nie dopuszcza si¢ sztuk
wadliwych.

KONIETC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norme — Instytut Tele- 1 Radiotech-
niczny, Warszawa.

2. Normy zwigzane
PN-84/E-04600 Wyroby elektrotechniczne. Préby §rodowiskowe. Po-
stanowienia ogdlne

PN-84/E-04601 Wyroby elektrotechniczne.
Préby A — zimno

PN-84/E-04602 Wyroby celektrotechniczne.
Proby B — Suche gorgco

PN-84/E-04603 Wyroby elektrotechniczne.
Proba Ca — wilgotne gorgco stale

Proby srodowiskowe.
Proby srodowiskowe.

Proby srodowiskowe.
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PN-84/E-04604/02 Wyroby clektrotechniczne. Proby srodowiskowe.
Proba Db — wilgotne gorgeco cykliczne (cykl 12+12 h)

PN-85/E-04605/01 Wyroby clektrotechniczne. Proby srodowiskowe,
Proba Ea — udary pojedyncze

PN-85/E-04605/02 Wyroby clektrotechniczne. Proby Srodowiskowe.

Proba Eb — udary wielokrotne

PN-86/E-04606/03 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe.
Proba Fc¢ — wibracje (sinusoidalne)

PN-85/E-04607 Wyroby clektrotechmezne.  Proby  srodowiskowe.
Proba Ga — przyspicszenic state

PN-85/E-04612 Wyroby clcktrotechniczne. Proby  $rodowiskowe.
Proba M — niskie cisnienie atmosferyczne

PN-85/E-04613/01 Wyroby clektrotechniczne. Proby Srodowiskowe.
Préba N — zmiany temperatury

PN-87/E-04615 Wyroby clektrotechniczne.  Proby  srodowiskowe.

Proby Q — szczelnosé

PN-84/E-04618/01 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe.
Proba T — lutownos$é

PN-87/E-04619 Wyroby clektrotechniczne. Proby  Srodowiskowe.
Proba U — wytrzymato$¢ koncowcek 1 ¢zgsci mocujgeych elemen-
tow

PN-83/N-03010 Statystyczna kontrola jakosci. Losowy wybor jed-
nostck produktu do probki

PN-79/N-03021 Statystyczna kontrola jakoséci. Kontrola odbiorcza
wedtug oceny alternatywnej. Plany badania

PN-85/0-79252 Opakowania transportowe 7z
i znakowaniec. Wymagania podstawowe

PN-85/T-01029 Generatory kwarcowe. Terminologia

zawartoscig. Znaki

3. Normy i dokumenty mig¢dzynarodowe
IEC Publication 679-1 (1980) Quartz crystal controlled oscillators.
Part 1: General information, test conditions and methods — nor-
ma zgodna w zakresie ogdlnych metod badan z nastgpujgcymi
wyjatkami:
a) w normie nic wprowadzono proby napigciowe,
b) w zakresic prob srodowiskowych norma nie obejmuje proby J
— plesnic oraz proby K — stona mgta,
¢) w normic wprowadzono kategorie klimatycezne wg norm przed-
miotowych.

4. Autorzy projektu normy — mygr inz. B. Gniewinska 1 mgr inz.
A. Kodmicka — Instytut Tele- i Radiotechniczny.

5. Metody pomiaru krétkoterminowej niestatosci czestotliwosci
w dziedzinie czasu. Ogdlna koncepcja metody fmmiaru krotkotermi-
nowe] niestatosci czgstothwoscr w dziedzinic czasu wynika wprost
z przyjetych definicni. Wykorzystujge zaleznosei (1-13) 1 (1-15) podance
w PN-85/T-01029 otrzymuje sig

M1

2%
s L FY s : _ e a2
h —z”tfof M- 2 [(‘ptk-l‘lf wtk-l-r\_(q}tk*f tk)

k=1

Oznacza to, 72¢ mierzge fazg sygnatu generatora w kolejnych mo-
mentach czasowych odleglych o 7 mozna wyznaczyé krotkotermino-
wa niestato§é czgstotliwodel usredniong w przedziale czasu rdOwnym
7 lub nr. Dla podwyzszenia rozdzielczosci pomiaru stosuje si¢ meto-
dy komparacyjne (rys. 6a). Uzyskiwana doktadnos¢ pomiaru zalezy
od doktadnosct pomiaru fazy oraz czgstothiwosc porownywanych ge-
neratorow.

Dla osiggnigcia dokladnosci pomiaru | - 1079 sygnalu o czgstotli-
wosci 5 MHz konieczne jest zastosowanie miernika lazy zapewniajg-
©cego dokladno$é pomiaru wynoszacg 0.18°. Zitagodzenie wymagan
odnosnic dokladnoscr pomiaru micrnika lazy mozna osiggngc sto-
sujgc, np. powielenie czgstothwoser badanych sygnatow. Zastosowa-
nme powiclacza o stopniu powielemia N = 100 umozliwia przy oma-
wianych poprzednio parametrach ukladu osiggnad rozdzielezos$é po-
miaru na poziomie 107

Istotnymi zaletami metody sa:

— zapewnienie realizacji pomiaru w sposob zgodny 7 przyjeta
definicjg teoretyczng tzn. z czasem martwym rownym zeru,

— mozliwos$¢ wyznaczenia z tego samego zbioru danych pomia-
rowych wartosci o,(7) dla réznych czaséw usrednicnia.

Postugujgce si¢ zbiorem danych pomiarowych zawierajgcym M cle-
mentow odlegtveh jeden od drugicgo o odstgp czasu r mozna otrzy-

M
ma¢ (M -1) wartosci dla czasu u$rednicnia . (T = I) dla 2r,

(% - l) dla 47 1td.

DIla uzyskiwania wiarygodnego zbioru danych wydtuzenice czasu
usrednienia metodg  obliczeniowg mozna prowadzié do momentu,
w ktorym liczba uzyskanych wynikdw nie spadnic ponize) 10,

Zaleznos¢ (1-15) podana w PN-85/T-01029 znajduje odwzorowa-
nie w ukladzic pomiarowym podanym na rys. 6b).

Sygnat roéznicowy wytworzony w komparatorze zawierajgcy in-
formacjg o lluktuacji czgstotliwosci badanego generatora doprowa-
dzony jest do cylrowego miernika okresu. Doktadnos¢ metody zalezy
od wyboru czgstotliwosci roznicowe, cz¢stotliwoscl badanego genera-
tora, czasu uSrednicnia i rozdzielczos$el pomiaru zastosowanego mier-
nika okresu,

Dla cz¢sto wystepujgeego w praktyce przypadku

— czestotliwose roznicowa f = 1000 Hz,

— czestotliwosé znamionowa generatora fo = 5 MHz,

— czas uéredniema 7 = 1 s,

— rozdziclezo$¢ pomiaru okresu 47 = 10 ns
otrzymuje sig rozdzielczo$¢ metody rowng 2 - 1012

Zaletg metody jest tatwos¢ realizacyi, natomiast nalezy liczy¢ sig z:

— obecenoscig czasu martwego migdzy nastgpujagcymi po sobie
kolejnymi pomiarami (catkowity czas pomiaru wynosi T > 1),

— ograniczeniem najkrotszego czasu usrednienia T przez okres
czestotliwoscit roznicowe],

— koniccznoscia wykonywania dla kazdej wartosct czasu usred-
nicnia niczaleznego zbioru pomiardw.

W celu wyeliminowania wptywu na uzyskany wynik obecnosci
czasu martwego nalezy obliczenia wykona¢ w oparciu o nastgpujjca
zaleznosc :
o, (2,7, 7)

- = == [-2
oy (1) Bz (s 1) (1-2)
gdzic:
0, (2, T, 7) — wartos¢ uzyskanych przy wykorzystaniu zbioru da-
nych uzyskanych z pomiaru,
B (u.ry — wspolczynnik korygujgcy.
Wspotczynnik B, wyraza si¢ zaleznosciag
1
1 # [t L et 10 - 150
= -3
Ba(r. ) T T (I-3)
gdzie:
r =1/,
u — nachylenie o3 (7) w lunkcji czasu usrednienia 7 (patrz zalcz-
nos¢ (1-19) w PN-85/T-01029).
(I-1)

Wartosci liczbowe wspotezynnika By w zaleznosei od 7/ 7 dla roz-
nych warto$ci u mozna znalezé w Technical Note NBS 375 “Tables
of Bias Functions, By and B;, for Variances Based on Finite Samples.
of Processes with Power Law Spectral Densities™.

Najczescie] wystepujace w praktyce warto$ci wspdtcezynnika B; dla
typowych u 1 r podano w tablicy.

' B
5 1.00 1.01 1,10 20
+1 1,000 1,015 1,150 2,500
0 1,000 1,010 1,089 1,566
-1 1,000 1,000 1,600 1,000
-2 1.000 0,6667 0,6667 0,6667

Praktycznie, jezeli p jest rézne od minus 2, a r spetnia warunek
r < 1,01, wspblczynnik B; mozna w obliczeniach poming¢.



