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[bookmark: _Toc358296191]Предисловие

Цели, основные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, применения, обновления и отмены».

Сведения о стандарте

1 РАЗРАБОТАН Федеральным государственным унитарным предприятием «Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений» (ФГУП «ВНИИФТРИ»).

2 ВНЕСЕН Межгосударственным техническим комитетом МТК 206 «Эталоны и поверочные схемы».
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МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ
_____________________________________________________________

Государственная система обеспечения единства измерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА
ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ МОЩНОСТИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ КОЛЕБАНИЙ В КОАКСИАЛЬНЫХ И ВОЛНОВОДНЫХ ТРАКТАХ
В ДИАПАЗОНЕ ЧАСТОТ ОТ 37,5 ДО 178 ГГц

State system for ensuring the uniformity of measurements.
State verification scheme for instruments for measuring the power
of electromagnetic oscillations in coaxial and waveguide channels
in the frequency range from 37,5 to 178 GHz
_____________________________________________________________
								Дата введения ___ ___ ___


1 Область применения

[bookmark: _Hlk230180643][bookmark: _Hlk230187560]Настоящая государственная поверочная схема распространяется на средства измерений мощности электромагнитных колебаний (далее — мощности) и отношений мощностей в диапазоне частот от 37,5 до 178,4 ГГц и устанавливает порядок передачи единицы мощности — ватта (Вт) и единицы отношений мощностей от государственного первичного эталона при помощи вторичных и рабочих эталонов 1‑го, 2‑го и 3‑го разрядов (далее — РЭ), средствам измерений (далее — СИ) с указанием погрешностей и основных методов поверки. Допускается проводить передачу единиц эталонам и средствам измерений, не указанным в настоящем документе, при условии их прослеживаемости к ГПЭ.  
Графическая часть государственной поверочной схемы для средств измерений мощности электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 37,5 до 178,4 ГГц представлена в приложении А.



2 Нормативные ссылки

2.1 В настоящем документе использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
- ГОСТ 13317—89 Элементы соединения СВЧ трактов радиоизмерительных приборов. Присоединительные размеры.

Примечание— При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.



3 Обозначения и сокращения:

3.1 В настоящем стандарте применены следующие сокращения:

ГЭТ — государственный первичный эталон;
ВЭТ — вторичный эталон;
РЭ — рабочий эталон;
[bookmark: _Hlk230251060]СИ — средство измерений.

4 Эталоны

4.1 Государственный первичный эталон
4.1.1 Государственный первичный эталон состоит из комплекса следующих технических средств:
- микрокалориметры и калориметрические преобразователи с сечениями волноводов 5,2 × 2,6 мм; 3,6 × 1,8 мм; 2,4 × 1,2 мм; 2.540 × 1.270 мм (WR10); 1,6 × 0,8 мм;
- набор волноводных эталонных ваттметров поглощаемой мощности и волноводных эталонных ваттметров проходящей мощности с сечениями волноводов 5,2 × 2,6 мм; 3,6 × 1,8 мм; 2,4 × 1,2 мм; 1,6 × 0,8 мм; WR22; WR15; WR10.
4.1.2 Государственный первичный эталон обеспечивает воспроизведение единицы мощности от 110-3 до 110-2 Вт в диапазоне частот от 37,5 до 178,4 ГГц.
4.1.3 Государственный первичный эталон обеспечивает воспроизведение единицы мощности с относительным средним квадратическим отклонением результата измерений при десяти независимых измерениях, не превышающим: 
- 510-4 в волноводных трактах с сечениями 5,2 × 2,6 мм, 3,6 × 1,8 мм, WR22 и WR15;
- 210-3 в волноводных трактах с сечениями 2,4 × 1,2 мм; 1,6 × 0,8 мм; WR10.
Относительная неисключенная систематическая погрешность не превышает:
- 510-3 в волноводных трактах с сечениями 5,2 × 2,6 и 3,6 × 1,8 мм;
- 810-3 в волноводных трактах с сечениями WR22 и WR15;
- 1,510-2 в волноводных трактах с сечениями 2,4 × 1,2 мм; 1,6 × 0,8 мм; WR10.
Нестабильность размера единицы за межаттестационный интервал ν не превышает 210-3.
4.1.4 Государственный первичный эталон применяют для передачи единицы мощности методом прямых измерений вторичным эталонам, рабочим эталонам 1‑го разряда и средствам измерений. При необходимости расширения динамического диапазона применяются методы косвенных измерений с использованием масштабирующих преобразователей. Реализация косвенных методов передачи конкретизируется в методиках поверки.

4.2 Вторичные эталоны 

4.2.1 В качестве ВЭТ единицы мощности применяют ваттметры с диапазоном измерений от 110-3 до 110-2 Вт.  Модуль коэффициента отражения входа ваттметра поглощаемой мощности ГВХ не более 0,10. Модуль эффективного коэффициента отражения выхода ваттметра проходящей мощности ГЭ не более 0,03 или не более 0,20 при известных значениях фазы и модуля ГЭ с доверительными границами при доверительной вероятности 0,95 не более ± 0,02.
4.2.2 Доверительные границы Δ(P) суммарной относительной погрешности при доверительной вероятности 0,95 от ± 110-2 до ± 210‑2 или:
- суммарное среднее квадратическое отклонение результатов измерений SΣ не превышает 210-3;
- доверительные границы относительной неисключенной систематической погрешности Θ(P) при доверительной вероятности 0,95 не превышают 1,210-2;
- нестабильность размера единицы за межаттестационный интервал ν не превышает 510-3.
4.2.3 ВЭТ применяют для передачи единицы мощности РЭ методом прямых измерений.
4.2.4 Соотношение доверительных границ относительных погрешностей ВЭТ и РЭ 1‑го разряда должно быть не более 1:2.

5 Рабочие эталоны 1-го разряда

5.1 В качестве РЭ используют:
- ваттметры поглощаемой мощности с диапазоном измерений от 110‑5 до 110‑1 Вт с модулем коэффициента отражения входа ГВХ не более 0,2;
- ваттметры проходящей мощности и калибраторы с диапазоном измерений от 110‑5 до 110‑1 Вт с модулем эффективного коэффициента отражения выхода ГЭ не более 0,05 или не более 0,30 при известных значениях фазы и модуля ГЭ с доверительными границами при доверительной вероятности 0,95 не более ± 0,03;
- измерительные приемники с диапазоном измерений от 110‑13 до 110‑1 Вт с модулем ГВХ не более 0,2.

5.2 Доверительные границы  относительных погрешностей измерений при доверительной вероятности 0,95 от ± 2,010‑2 до ± 8,010‑2 для ваттметров и калибраторов мощности и от ± 0,2 до ± 1,5 дБ для приемников измерительных.
5.3 Ваттметры и калибраторы мощности применяют для передачи единицы мощности СИ методами непосредственного сличения.
5.4 Измерительные приемники применяют для передачи единицы мощности СИ методами прямых измерений или сличением при помощи компаратора, в качестве которого применяется источник СВЧ сигналов с кратковременной относительной нестабильностью выходного уровня не более 1 % за 5 минут и модулем коэффициента отражения выхода, при котором обеспечивается значение погрешности метода поверки в пределах от 0,1 до 1,0 дБ.

6 Средства измерений

6.1 В качестве СИ мощности используют ваттметры проходящей и падающей мощности с диапазоном измерений мощности от 110‑7 до 110‑1 Вт, анализаторы спектра, измерители уровня, измерительные приемники, генераторы сигналов с диапазоном измерений мощности от 110‑13 до 110‑1 Вт со стандартизованными по ГОСТ 13317—89 соединителями.
6.2 Пределы допускаемой относительной погрешности измерений ваттметров от ± 410‑2 до ± 2510‑2, анализаторов спектра, измерительных приемников от ± 0,4 до ± 5,0 дБ, генераторов сигналов от ± 1,0 до ± 5,0 дБ.
6.3 Средства измерений могут применяться при поверке других средств измерений при соотношении их пределов допускаемых погрешностей не более1:2.
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Государственная поверочная схема для средств измерений мощности
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 37,5 до 178,4 ГГц
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Приложение Б
(справочное)
Пояснения примененных терминов

Пояснения терминов, специфических для системы обеспечения единства измерений мощности электромагнитных колебаний и отношений мощностей, приведены в таблице Б.1.

Таблица Б.1
	Термин
	Пояснение термина
	Схема измерения

	Непосредственное сличение ваттметров проходящей мощности (калибраторов мощности) и поглощаемой мощности
	Одновременное измерение значений мощности в одной и той же плоскости поперечного сечения передающего тракта сличаемыми ваттметрами 
	
1
2
3



       1                     2                      3
1 — генератор; 
2 — ваттметр проходящей мощности (калибратор мощности);
3 — ваттметр поглощаемой мощности

	Непосредственное сличение ваттметров проходящей мощности (калибраторов мощности) и поглощаемой мощности с расширением диапазона измерений
	Одновременное измерение значений мощности с использованием преобразователя масштабного переменного или фиксированного 
	3
4
1
2



      1              2           3            4
1 — генератор; 
2 — ваттметр проходящей мощности (калибратор мощности);
3 — преобразователь масштабный переменный или фиксированный; 
4 — ваттметр оконечного типа

	Прямые измерения коэффициента масштабного преобразования 

	Измерение с помощью измерителя отношений мощности на выходе генератора при отсутствии и при наличии между ними преобразователя масштабного фиксированного
	
1
3



1
2
3


      1                2                3
1 — генератор;
2 — преобразователь масштабный фиксированный;
3  — измеритель отношений

	
	Измерение отношения мощностей на выходе преобразователя масштабного переменного с помощью измерителя отношений мощности
	

1
2
3


        1               2                 3
1 — генератор; 
2 — преобразователь масштабный переменный;
3 — измеритель отношений





Окончание таблицы Б.1
	Термин
	Пояснение термина
	Схема измерения

	Сличение двух измерителей отношений при помощи компаратора
	Измерение отношения мощностей двумя сличаемыми измерителями отношений поглощаемой мощности с использованием генератора сигналов
	
1
2
3
4




        1             2                    3,4
1 — генератор; 
2 — делитель мощности;
3 и 4 — сличаемые измерители отношений

	Прямые измерения мощности ваттметром поглощаемой мощности
	—
	

1
2


      1              2
1 — генератор; 
2 — ваттметр поглощаемой мощности
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мощности

1

·

10

-5

-

1

·

10

-1

 Вт

Ваттметры 

поглощаемой мощности

1

·

10

-5

-

1

·

10

-1

 Вт

Сличение при помощи

компаратора

Непосредственное 

сличение

Непосредственное 

сличение

Ваттметры 

проходящей 

мощности

1

·

10

-7

-

1

·

10

-1

 Вт

Ваттметры 

поглощаемой 

мощности

1

·

10

-7

-

1

·

10

-1

 Вт

Анализаторы спектра,

измерители уровня,

приемники измерительные

1

·

10

-13

-

1

·

10

-1

 Вт

Генераторы 

сигналов 

1

·

10

-13

-

1

·

10

-1

 Вт

Метод прямых 

измерений



0

от 3

·

10

-3

до 1,5

·

10

-2

Метод прямых 

измерений



0

от 3

·

10

-3

до 1,5

·

10

-2



0

от 2

·

10

-2

до 8

·

10

-2



0

от 2

·

10

-2

до 8

·

10

-2



0

от 1

·

10

-2

до 4

·

10

-2



0

от 1

·

10

-2

до 4

·

10

-2

D

0

от 4

·

10

-2

до 25

·

10

-2



0

от 3

·

10

-3

до 4

·

10

-2



0

от 0,1 до 1,0 дБ



0

от 0,1 до 1,0 дБ

D

0

от 4

·

10

-2

до 25

·

10

-2

D

0

от 0,4 до 5,0 дБ

D

0

от 1,0 до 5,0 дБ



0

от 0,2 до 1,5 дБ

В

т

о

р

и

ч

н

ы

е

 

э

т

а

л

о

н

ы

П

е

р

в

и

ч

н

ы

й

 

э

т

а

л

о

н

Ваттметры проходящей

мощности

1·10

-3

− 1·10

-2 

Вт

1·10

-3

− 1·10

-2 

Вт

Ваттметры поглощаемой

мощности

Δ(P) от 1·10

-2

до 2·10

-2

Δ(P) от 1·10

-2

до 2·10

-2

Метод прямых 

измерений



0

от 3

·

10

-3

до 1,5

·

10

-2
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