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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 СПЕКТРАЛЬНОЙ 
ПЛОТНОСТИ МОЩНОСТИ ШУМОВОГО РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ В ДИАПАЗОНЕ ЧАСТОТ

ОТ 0,002 ДО 178,3 ГГц

State system for ensuring the uniformity of measurements. State verification schedule for noise spectral density means 
of measuring within the frequency range from 0,002 to 178,3 GHz

Дата введения — 2015—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему для средств изме
рений спектральной плотности мощности шумового радиоизлучения в диапазоне частот от 0,002 до
178,3 ГГц и устанавливает порядок передачи единицы спектральной плотности мощности шумового 
радиоизлучения в диапазоне частот от 0,002 до 178,3 ГГц от государственного первичного эталона с 
помощью вторичных и рабочих эталонов рабочим средствам измерений с указанием погрешностей и 
основных методов поверки.

Схема представлена в приложении А.

2 Государственный первичный эталон

2.1 Государственный первичный эталон (далее — ГПЭ) применяют для воспроизведения едини
цы спектральной плотности мощности шумового радиоизлучения (далее — СПМШ) в диапазоне частот 
от 0,002 до 178,3 ГГц и передачи единицы вторичным эталонам, рабочим эталонам и рабочим средствам 
измерений методом сличения с помощью компараторов (радиометрических приемников).

2.2 ГПЭ обеспечивает воспроизведение единицы СПМШ с показателями точности:
S — среднеквадратическое отклонение (далее — СКО) результата измерений в абсолютной фор

ме при 10 независимых наблюдениях, К;
0  — доверительная граница суммарной неисключенной систематической погрешности (далее — 

НСП) при Р =  0,99, К;
цА — стандартная неопределенность результата измерений, оцениваемая по типу А при 10 неза

висимых наблюдениях, К;
ив — стандартная неопределенность результата измерений, оцениваемая по типу В, К;
v — нестабильность эталона за год, К.
Численные значения показателей точности не должны превышать указанных в таблице 1.

Т а б л и ц а  1

Диапазон 
частот, ГГц

Линия передачи
S, К 0, К UA' К “ в- К v, К/год

Тип Сечение, мм

1,0— 8,0

КВ 3,5/1,52 0,1

0,1 0,1 0,07
0,3

8,0— 12,42 0,2 0,1 0,07— 0,12

12,42— 26,5 0,3 0,1 0,12— 0,4 0,2

Издание официальное
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Окончание таблицы 1

Диапазон
Линия передачи

S, К 0, К Дд,К
и В ' К v, К/годчастот, ГГц

Тип Сечение, мм

0,002— 1,0

1,0— 8,15 КВ 7/3,04 0,1 0,4 0,1 0,2 0,3

8 ,15— 12,42

12,05— 17,44 16 х 8 0,1 0,2 0,1 0,07
0,2

17,44— 37,5 11 х 5,5 0,1 0,3 0,1 0,08

37,5— 53,57
7,2 х 3,4 0,1 0,4 0,1 0,11 0,3

ПВ 5,2 х 2 ,6 0,6 0,6 0,6 0,19
1,8

53 ,57— 78,33 3,6 х 1,8 0,6 0,6 0,6 0,19

78,33— 118,11 2 ,4  х 1,2 0,5 0,7 0,5 0,25 2,0

118,11— 178,3 1,6 х 0,8 0,7 1,0 0,7 0,5

П р и м е ч а н и е  —  КВ —  коаксиальный волновод, ПВ —  прямоугольный волновод.

2.3 ГПЭ обеспечивает передачу единицы СПМШ:
- вторичным эталонам непосредственным сличением с CKO, S8£, от 0,12 до 0,9 К;
- рабочим эталонам 1-го разряда методом сравнения с CKO, Se£, от 0,5 до 0,9 К.

3 Вторичные эталоны

3.1 К вторичным эталонам относятся эталоны-копии и эталоны сравнения.
3.2 Эталоны-копии применяют для передачи единицы СПМШ в диапазоне частот от 0,002 до 

37,5 ГГц рабочим эталонам 1-го разряда методом сравнения с помощью компараторов.
3.3 В качестве эталонов-копий используют генераторы шума низкотемпературные (далее —  ГШ 

НТ) с характеристиками точности при передаче единицы, указанными в таблице 2.
3.4 Эталоны сравнения предназначены для международных сличений национальных эталонов.
3.5 В качестве эталонов сравнения используют генераторы шума высокотемпературные 

(далее —  ГШ ВТ) с метрологическими характеристиками, указанными в таблице 3.

Т а б л и ц а 2  — ГШ НТ: эталоны-копии, рабочие эталоны 1-го разряда

Диапазон 
частот, ГГц

Линия передачи Эквивалентная 
шумовая темпера

тура, К
КСВН, не более

Характеристики точности
S , (ис ), К

Тип Сечение, мм Эталон-ко
пия

Рабочий эталон 
1 -го разряда

1,0— 8,0

КВ

3,5/1,52
80— 84 1,2 0,2 0,3

8,0— 12,42 84— 85 1,2 0,5 0,6
12,42— 26,5 85— 90 1,3 0,6 0,7
0 ,002— 1,0

7/3 ,04
77— 82 1,1 0,9 1,0

1,0— 8,15 78— 86 1,2 0,2 0,3

8 ,15— 17,44 78— 90 1,2 0,5 0,6

12,05— 17,44

ПВ

16 х 8 80— 84 1,2 0,5 0,6

17,44— 37,5 11 х 5,5; 7,2 х 3,4 82— 86 1,2 0,7 0,8

37,5— 78,33 5,2 х2 ,6; 3,6 х 1,8 86— 100 1,3 — 1,2— 2,0

78,33— 178,3 2,4 х 1,2; 1,6 х 0,8 90— 160 1,3 — 2,0— 4,0

П р и м е ч а н и е  —  КВ —  коаксиальный волновод; ПВ — прямоугольный волновод; Ss — суммарное СКО 
(ис — суммарная стандартная неопределенность) результата измерений, К, обусловленная влиянием случай
ных погрешностей и НСП первичного эталона; UQ(0,95), %, — расширенная неопределенность при сличениях; 
КСВН — коэффициент стоячей волны по напряжению._________________________________________________
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Т а б л и ц а З  — ГШ ВТ: эталоны сравнения, рабочие эталоны 1-го разряда

Диапазон час
тот, ГГц

Линия передачи

Избыточная 
СПМШ, отн. ед. KCBH, не более

Характеристики точности, %

Тип Сечение, мм
Эталоны срав

нения UQ

Рабочие этало
ны 1-го разряда,

(исо)

1,0— 8,0

КВ

3,5/1,52

3— 70 1,3 0,7— 1,0 0,4— 0,5

8,0— 12,42 1,3 1,1 0,6

12,42— 26,5 1,3 1,5 0,8

0,002— 1,0

7/3,04

1,2 0,8— 1,6 0,4— 0,8

1,0— 8,15 1,3 1,2 0,6

8,15— 17,44 1,3 1,6 0,8

12,05— 17,44

ПВ

16 х8 50— 70 1,2 1,4 0,7

17,44— 37,5 11 х5,5; 7,2 х 3,4 50— 70 1,3 1,8 0,9

37,5— 78,33 5,2 х2,6; 3,6 х 1,8 40— 64 1,4 — 4,0— 7,0

78,33— 178,3 2,4 х 1,2; 1,6 х 0,8 10— 40 1,5 — 5,0— 8,0

П р и м е ч а н и е  — КВ — коаксиальный волновод, ПВ — прямоугольный волновод.

3.6 Вторичные эталоны обеспечивают передачу единицы СПМШ рабочим эталонам 1-го разряда 
непосредственным сличением с CKO, SeE, от 0,12 до 0,9 К.

4 Рабочие эталоны

4.1 Рабочие эталоны 1 -го разряда
4.1.1 Рабочие эталоны 1-го разряда, ГШ НТ и ГШ ВТ, применяют для поверки (градуировки) с 

помощью компараторов: рабочих эталонов 2-го разряда и рабочих средств измерений повышенной точ
ности в диапазоне частот от 0,002 до 37,5 ГГц; рабочих средств измерений в диапазоне частот выше 
37,5 ГГц.

4.1.2 Характеристики точности рабочих эталонов 1-горазряда, ГШ НТ, указанные втаблице2: 
SE — суммарное СКО (ис — суммарная стандартная неопределенность) результата измерений, К, 
обусловленное влиянием случайных погрешностей и НСП эталонов-копий.

4.1.3 Характеристики точности рабочих эталонов 1-горазряда, ГШВТ, указанные в таблице 3: 
SE0 — суммарное СКО (исо — суммарная стандартная неопределенность) результата измерений, %, 
обусловленное влиянием случайных погрешностей и НСП эталонов-копий в диапазоне частот от 0,002 
до 37,5 ГГц и первичного эталона в диапазоне частот выше 37,5 ГГц.

4.1.4 Рабочие эталоны 1-го разряда обеспечивают передачу единицы СПМШ:
- высокотемпературным рабочим эталонам 2-го разряда методом сравнения с СКО, SeZ , от 0,5 до

1 ,1 %; 0

- низкотемпературным рабочим эталонам 2-го разряда методом сравнения с СКО, SeZ, от 0,15 до
1,0 К.

4.2 Рабочие эталоны 2-го разряда
4.2.1 В качестве рабочих эталонов 2-го разряда используют ГШ ВТ (полупроводниковые и газораз

рядные) и ГШ НТ с метрологическими характеристиками, указанными в таблицах 4 и 5.

Т а б л и ц а  4 — ГШНТ: рабочие эталоны 2-го разряда

Диапазон 
частот, ГГц

Линия передачи
Эквивалентная шумо- 

вая температура, К КСВН, не более
Пределы допускаемых 
абсолютных погреш

ностей А, КТип Сечение, мм

1,0— 8,0

КВ 3,5/1,52

80— 84 1,2 1,0

8,0— 12,42 84— 86 1,2 1,0— 2,0

12,42— 26,5 86— 90 1,3 2,0— 3,0

3
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Окончание таблицы 4

Диапазон 
частот, ГГц

Линия передачи
Эквивалентная шумо- 

вая температура, К
KCBH, не более

Пределы допускаемых 
абсолютных погрешнос

тей А, КТип Сечение, мм

0,002— 1,0

КВ 7/3,04

78— 82 1,2 3,0 — 4,0

1,0— 8,15 78— 86 1,2 1,0— 2,0

8 ,15— 17,44 79— 90 1,3 1,0— 2,0

12,05— 17,44
ПВ

16 х 8 78— 82 1,2 2,0

17,44— 37,5 11 х 5,5; 7,2 х 3,4 78— 86 1,2 2 ,0— 4,0

П р и м е ч а н и е  —  КВ —  коаксиальный волновод, ПВ —  прямоугольный волновод.

Т а б л и ц а  5 —  ГШ В Т: рабочие эталоны 2-го разряда

Диапазон 
частот, ГГц

Линия передачи
Избыточная СПМШ, 

отн. ед. KCBH, не более
Пределы допускаемых 

абсолютных погрешнос
тей А 0, %Тип Сечение, мм

1,0— 8,0

КВ

3,5 /1,52

3— 70

1,3 1,8

8,0— 12,42 1,3 2,5

12,42— 26,5 1,3 3,0

0 ,002— 1,0

7/3,04

1,2 2 ,0— 3,0

1,0— 8,15 1,3 2,8

8 ,15— 12,42 1,3 3,0

12,05— 17,44
ПВ

16 х 8 50— 70 1,2 2,5

17,44— 37,5 11 х 5,5; 7,2 х 3,4 50— 70 1,2 4,0

П р и м е ч а н и е  —  КВ —  коаксиальный волновод, ПВ —  прямоугольный волновод.

4.2.2 Рабочие эталоны 2-го разряда применяют для поверки (градуировки) рабочих средств изме
рений сравнением с помощью компаратора (радиометрического приемника). Рабочие эталоны 2-го раз
ряда обеспечивают передачу единицы СПМШ:

- высокотемпературным рабочим средствам измерений с CKO, Se£ , от 0,5 % до 5,0 %;
- низкотемпературным рабочим средствам измерений с CKO, S e£, от 0,2 до 2,5 К.

5 Рабочие средства измерений

5.1 В качестве рабочих средств измерений используют низкотемпературные и высокотемператур
ные генераторы шума.

5.2 Метрологические характеристики рабочих средств измерений приведены в таблице 6.

Т а б л и ц а  6

Диапазон 
частот, ГГц1)

Линия передачи Пределы допускаемых погрешностей при поверке

Тип Сечение, мм

по рабочим эталонам 
1-го разряда

по рабочим эталонам 
2-го разряда

ГШ HT А, К ГШ ВТ А 0, % ГШ НТ А, К ГШ ВТ А 0, %

0,002— 1,0

КВ

7/3,04; 3,5/1,52; 16/72);16/4,62) 4 — 5 3— 5 6— 20 5— 20

О о 7/3,04; 3,5/1,52; 16/72);16/4,62) 2 2— 3 4— 20 4— 20

2,0— 4,0 7/3,04; 3,5/1,52; 16/72) 2 2— 3 4— 20 3— 20

4 ,0 — 8,15 7/3,04; 3 ,5 /1,52 2 2— 4 4— 20 4— 20

4
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Окончание таблицы 6

Линия передачи Пределы допускаемых погрешностей при поверке

Диапазон час
тот, ГГц1>

Тип Сечение, мм

по рабочим эталонам 
1-го разряда

по рабочим эталонам 
2-го разряда

ГШ НТ А, К ГШ ВТ д0,% ГШ НТ Д, К ГШ ВТ А0, %

8,15— 12,42 7/3,04; 3,5/1,52 2—3 2—4 4—20 4— 20

12,05— 18,0 КВ 7/3,04; 3,5/1,52 2—4 2—4 4—20 4— 20

18,0—26,5 3,5/1,52 3—5 3— 5 5—20 5— 20

12,05— 17,44 1 6 x8 3 3— 5 5—20 6—20

17,44— 37,5
ПВ

11 х5,5; 7,2 х 3,4 3—5 4— 6 5—20 6—20

37,5— 78,33 5,2 х2,6; 3,6 х 1,8 8— 20 7—20 — —

78,33— 178,3 2,4 х 1,2; 1,6 х 0,8 10—20 8—20 — —

1> Допускается поверка рабочих ГШ в части указанного диапазона частот или на фиксированных частотах в 
пределах указанных диапазонов по согласованию с государственной или ведомственной метрологической служ
бой.

2> Сечение применяют только для ГШ ВТ.

П р и м е ч а н и е  —  КВ —  коаксиальный волновод, ПВ —  прямоугольный волновод.
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Приложение А 
(обязательное)

Поверочная схема для средств измерений спектральной плотности мощности шумового радиоизлучения в диапазоне частот от 0,002 до 178,3 ГГц
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