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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Государственная система обеспечения единства измерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ОСЛАБЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ КОЛЕБАНИЙ В ДИАПАЗОНЕ ЧАСТОТ ОТ 0 ДО 178 ГГц

State system for ensuring the uniformity of measurements. State verification schedule for means measuring the 
attenuation of electromagnetic oscillation within the frequency range from 0 to 178 GHz

Дата введения — 2015—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему для средств из
мерений ослабления электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц (приложение 
А) и устанавливает порядок передачи единицы ослабления электромагнитных колебаний -  безраз
мерной величины, выражаемой в децибелах (дБ) в соответствии с ГОСТ 24204, от государственного 
первичного эталона с помощью вторичных и рабочих эталонов рабочим средствам измерений с ука
занием погрешностей и основных методов поверки.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 8.381 -  2009 Государственная система обеспечения единства измерений. Эталоны. Спо

собы выражения точности
ГОСТ 24204 -  80 Единица децибел для измерений уровней, затуханий и усилений в технике 

проводной связи

П р и м е ч а н и е  -  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссы
лочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному 
указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по вы
пускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год Если заменен 
ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую 
версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стан
дарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указан
ным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стан
дарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана 
ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт 
отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затра
гивающей эту ссылку.

3 Государственный первичный эталон

3.1 В качестве государственного первичного эталона ослабления электромагнитных колебаний 
используют государственный эталон ГЭТ 193-2011, в состав которого входит комплекс средств изме
рений:

- прецизионные средства измерений (далее -  СИ) напряжения постоянного тока;
- прецизионные СИ напряжения переменного тока;
- комплект высокочастотных генераторов;
- комплект эталонных компараторов ослабления электромагнитных колебаний;
- индуктивный делитель напряжения электромагнитных колебаний;
- набор эталонных мер ослабления;
- наборы аттенюаторов и переходов для коаксиальных и волноводных трактов;
- управляющие ПЭВМ.
Воспроизведение единицы ослабления на государственном первичном эталоне осуществляют
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с помощью исходного эталонного индуктивного делителя напряжения электромагнитных колебаний 
на фиксированных частоте 1 кГц. В рабочем диапазоне частот воспроизводят единицу ослабления с 
помощью десяти эталонных компараторов и установок путем непосредственного сравнения ослабле
ния исходного эталонного индуктивного делителя напряжения с ослаблением эталонных мер на низ
ких частотах и с использованием метода последовательного замещения ослабления эталонных мер 
на высоких частотах ослаблением эталонной меры на низкой промежуточной частоте.

3.2 Метрологические характеристики государственного первичного эталона, обеспечивающего 
воспроизведение единицы ослабления электромагнитных колебаний в динамическом диапазоне от 0 
до 120 дБ, в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц, приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 -  Метрологические характеристики эталона.

Диапазон частот □,ДБ So, дБ ©о, дБ
Постоянный ток от 0 до 120 2 Ю 'Э ■ (1+2,1-D) 7-10'э ■ (1+D)
0,02 - 200 кГц от 0 до 120 4 Ю 'Э ■ (1+10,4-D) 7-10'э ■ (1+9,5D)
0,1 -100 МГц от 0 до 120 5 -10'4 (1+8,3-D) 7-10'4 ■ (1+6-D)
0,1 -25,86 ГГц от 0 до 100 3-10'3 (1+0,17-D) 5-10  ̂ (1+0,16-D)

25,86 -78,33 Гц от 0 до 100 3-10  ̂■ (1+0,03-D) 5-10  ̂ (1+0,02-D)
78,33 - 178 ГГц от 0 до 60 5-10'3 (1+0,05-D) 5-10  ̂ (1+0,07-D)

где:
D -  ослабление,
S0 -  среднее квадратическое отклонение результата измерений при воспроизведении единицы 

ослабления при 10 независимых наблюдений,
0 О -  неисключенная систематическая погрешность.

Оценка неопределенности результатов измерений приведена в таблице 2. Расширенная не
определенность указана для коэффициента охвата К=2.

Т а б л и ц а  2 -  Неопределенность результатов измерений
Диапа

зон
частот

□,ДБ Ua, ДБ uB, дБ uc, дБ U, ДБ

Посто
янный

ток
от 0 до 120 2-1 O'5 - (1+2,1 D) 4-10'5 - (1+D) 4, 5-10"5 ■ (1 +1.26-D) 9-10'5 - (1 +1.26-D)

0,02- 
200 кГц отО до 120 4 10s (1+10,4 D) 4-10'5 - (1+9,5-D) 5,7 105 (1 +10-D) 1,1 10'4 (1 +10-D)

0,1 - 
100 МГц от 0 до 120 5-10-4 (1+8,3-D) 4-1 O'4 • (1+6-D) 6,4-10"4 ■ (1 +7.5-D) 1,3 10'3 (1 +7.5-D)

0,1 - 
25,86 
ГГц

от 0 до 100 3-10"3 (1+0,16-D) 2,8-1 O'3 (1+0,16-D) 4,2 10 3 (1 +0.16-D) 8,3-10'3 • (1 +0.16-D)

25,86 - 
78,33 
ГГц

от 0 до 100 3-10'2 (1+0,03-D) 2,9-1 O'2 (1+0,02-D) 4,2-10"2 ■ (1 +0.03-D) 8,3-10'2 • (1 +0.03-D)

78,33 - 
178 ГГц от 0 до 60 5-10'2 (1+0,05-D) 2,9-1 O'2 (1+0,07-D) 5,8 102 -(1+0,05-D) 1,2-10'1 (1+0,05-D)

3.3 Государственный первичный эталон применяют для передачи единицы ослабления элек
тромагнитных колебаний:

- вторичным эталонам непосредственным сравнением с CKO, S£0, в диапазоне от 0,0002 до 
0,03 дБ (стандартной неопределенностью типа А, иА0, в диапазоне от 0,0002 до 0,03 дБ);

- рабочим эталонам 1-го разряда методом прямых измерений с CKO, S£0, в диапазоне от 0,0005 
до 0,2 дБ (стандартной неопределенностью типа А, иА0, в диапазоне от 0,0005 до 0,2 дБ).

4 Вторичные эталоны

4.1 В качестве вторичного эталона используют автоматизированный измерительный комплекс, 
обеспечивающий воспроизведение единицы ослабления электромагнитных колебаний в диапазоне от 
0 до 120 дБ в диапазоне частот F = 55 кГц; 100 кГц - 37,5 ГГц с погрешностью Szo (суммарной стан
дартной неопределенностью исо) не более 8 ■ 10"4 - 4 ■ 10'1 дБ при 10 независимых наблюдениях.
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4.2 Вторичные эталоны применяют для передачи единицы ослабления электромагнитных коле
баний методом прямых измерений рабочим эталонам 1-го разряда. СКО методов передачи единицы 
ослабления SI0 составляет от 0,0005 до 0,2 дБ.

5 Разрядные рабочие эталоны

5.1 Рабочие эталоны 1-го разряда
5.1.1 В качестве рабочих эталонов 1-го разряда используют аттенюаторы измерительные и 

установки для поверки аттенюаторов.
5.1.2 Пределы допускаемых доверительных погрешностей рабочих эталонов 5о при довери

тельной вероятности 0,95 за межповерочный интервал составляют от 0,002 до 2,2 дБ.
5.1.3 Рабочие эталоны 1-го разряда применяют для поверки рабочих эталонов 2-го разряда ме

тодом прямых измерений.
5.1.4 Соотношение пределов допускаемых погрешностей рабочих эталонов 1-го разряда и по

веряемых по ним рабочих эталонов 2-го разряда должно быть не более %.
5.2 Рабочие эталоны 2-го разряда
5.2.1 В качестве рабочих эталонов 2-го разряда используют аттенюаторы измерительные и 

установки для поверки аттенюаторов.
5.2.2 Пределы допускаемых доверительных погрешностей рабочих эталонов 5о при довери

тельной вероятности 0,95 за межповерочный интервал составляют от 0,01 до 2,5 дБ
5.2.3 Рабочие эталоны 2-го разряда применяют для поверки рабочих средств измерений мето

дом прямых измерений.
5.2.4 Соотношение пределов допускаемых погрешностей рабочих эталонов 2-го разряда и по

веряемых по ним рабочих средств измерений должно быть не более Уз.

6 Рабочие средства измерений

6.1 В качестве рабочих средств измерений используют аттенюаторы фиксированные, а также 
аттенюаторы, входящие в состав или встроенные в различные радиоизмерительные приборы: изме
рители модулей коэффициента передачи и отражения, измерители комплексных коэффициентов пе
редачи, измерители разности фаз и отношения уровней, измерители неравномерности группового 
времени запаздывания, приборы для исследования амплитудно-частотных характеристик, анализа
торы сигналов, измерители параметров антенн, приемники измерительные, генераторы сигналов вы
сокочастотные и др. СИ.

6.2 Пределы допускаемых погрешностей рабочих средств измерений Д0 за межповерочный ин
тервал составляет от 0,03 до 3 дБ.
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Приложение А 
(обязател ьное)

Государственная поверочная схема для средств измерений ослабления электромагнитных 
колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц
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