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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Государственная система обеспечения единства измерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ НАПРЯЖЕННОСТЕЙ 
ИМПУЛЬСНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО И МАГНИТНОГО ПОЛЕЙ С ДЛИТЕЛЬНОСТЬЮ ФРОНТА 

ИМПУЛЬСОВ В ДИАПАЗОНЕ ОТ 0,1 до 10,0 нс

State system for ensuring the uniformity of measurements. State verification scheme for means of measuring the impulse 
electric and magnetic fields strengths with the pulse rise time over the range 0,1 — 10,0 ns

Дата введения — 2016—09—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственный первичный специальный эталон и 
государственную поверочную схему для средств измерений импульсных напряженностей электричес
кого и магнитного полей с длительностью фронта импульсов в диапазоне от 0,1 до 10,0 нс (рисунок А.1 
приложения А) и устанавливает назначение государственного первичного специального эталона еди
ниц импульсных напряженностей электрического и магнитного полей с длительностью фронта импуль
сов в диапазоне от 0,1 до 10,0 нс, комплекс основных средств измерений, входящих в его состав, 
основные метрологические характеристики эталона и порядок передачи единиц импульсных напряжен
ностей электрического — вольт на метр (В/м) и магнитного — ампер на метр (А/м) полей с длительнос
тью фронта импульсов в диапазоне от 0,1 до 10,0 нс от государственного первичного специального 
эталона единиц импульсных напряженностей электрического и магнитного полей с длительностью 
фронта импульсов в диапазоне от 0,1 до 10,0 нс с помощью вторичных (рабочих) эталонов рабочим сре
дствам измерений с указанием погрешностей, неопределенностей и основных методов поверки.

2 Эталоны

2.1 Государственный первичный специальный эталон
2.1.1 Государственный первичный специальный эталон предназначен для воспроизведения и 

хранения единиц импульсных напряженностей электрического и магнитного полей с длительностью 
фронта импульсов в диапазоне от 0,1 до 10,0 нс и передачи единицы при помощи вторичных (рабочих 
эталонов) рабочим средствам измерений с целью обеспечения единства измерений.

2.1.2 В основу измерений импульсных напряженностей электрического и магнитного полей с дли
тельностью фронта импульсов вдиапазонеот0,1 до 10,0 нсдолжны быть положены единицы, воспроиз
водимые указанным эталоном.

2.1.3 Государственный первичный специальный эталон состоит из комплекса следующих техни
ческих средств, вспомогательных устройств и специальных инженерных сооружений:

- полеобразующая система ПС-1 типа ТЕМ-ячейки с двумя рабочими зонами в наносекундном 
диапазоне;

- полеобразующая система ПС-2 типа ТЕМ-ячейки в субнаносекундном диапазоне;
- генератор импульсов высокого напряжения экспоненциальной формы с источником питания Г-1;
- высоковольтный генератор ступенчатых импульсов с кабельным накопителем Г-2;
- высоковольтный полупроводниковый генератор ступенчатых импульсов Г-3;
- комплект генераторов ступенчатых импульсов напряжения Г-4;
- компаратор напряженности импульсного электрического поля экспоненциальной формы КЕ-1;
- компаратор напряженности импульсного магнитного поля экспоненциальной формы КН-1;
- компаратор напряженности импульсного электрического поля ступенчатой формы КЕ-2;
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- компаратор напряженности импульсного электрического поля ступенчатой формы КЕ-3;
- система стабилизации и управления;
- система регистрации и обработки результатов измерений в составе:

- специальных лабораторных экранированных помещений с требуемыми климатическими усло
виями.

Государственный первичный специальный эталон обеспечивает режимы работы в соответствии 
со схемами воспроизведения, приведенными в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Режимы работы государственного первичного специального эталона

Форма воспроизводимого 
импульса Режим

Схема воспроизведения

Тип генератора Тип полеобразующей системы

Экспоненциальная 1 Г-1 ПС-1

Ступенчатая

2 Г-2 ПС-1

3 Г-2 ПС-2

4 Г-3 ПС-1

5 Г-3 ПС-2

6 Г-4 ПС-1

7 Г-4 ПС-2

2.1.4 Диапазоны значений импульсных напряженностей электрического Е и магнитного Н полей, в 
которых воспроизведены единицы, суказанием длительности фронта импульсовтф между уровнями 0,1 
и 0,9 от установившегося значения напряженности, постоянной времени спада тс на уровне 0,367 от 
установившегося значения напряженности и длительности импульса ти на уровне 0,5 от установившего
ся значения напряженности приведены в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Диапазоны значений, в которых воспроизведены единицы

Форма воспроиз
водимого импуль

са
Режим Длительность фронта 

импульса, с

Постоянная време
ни спада/длитель- 
ность импульса, с

Е поле, В/м Н поле, А/м

Экспоненци
альная

1 8,0-10-9, 
не более

1,5 • 10-4, 
не менее

1,0 Ю 4—2,0 -105 26,0—5,3-102

2 1,0-1 о-9,
не более

1,0-1 о-7,
не менее

1,0 • 103—1,0 • 105 2,6—2,6 -102

3 1,0-1 о-9,
не более

1,0-10“7, 
не менее

3,0-103—3,0-1 о5 80,0—8,0-102

Ступенчатая
4 5,0-10-10, 

не более
3,0-1 о-8, 
не менее

3,5 • 104—1,0 • 105 80,0—2,6-102

5 1,0-1 о-10,
не более

3,0-1 о-8, 
не менее

1,0 - 105—3,0-1 о5 2,6-102—8,0-102

6

соIО<3ТоТооlO

О 0 I СО 1
 

о 3,0—40,0 СО о о о о

7

со1о<3тоТосэ о 0 1 СО 1
 

о 10,0— 1,3-1 о2 2,6-10-2—3,5-10“ 1

2.1.5 Первичный специальный эталон обеспечивает воспроизведение единиц импульсных напря
женностей электрического и магнитного полей с длительностью фронта импульсов в диапазоне от 0,1 до
10,0 нс со средним квадратическим отклонением S0 результата измерений, не превышающим 0,4 • 10-2 
при импульсах экспоненциальной и ступенчатой формы, при 50 независимых наблюдениях.

Границы неисключенной систематической погрешности 0О, стандартной неопределенности иА, 
оцененной по типу А, стандартной неопределенности ив, оцененной по типу В, суммарной стандартной 
неопределенности ис и расширенной неопределенности Up при доверительной вероятности 0,99 и 
коэффициенте охвата 1,71 для установленных режимов работы эталона при воспроизведении импу-
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льсных напряженностей электрического и магнитного полей с длительностью фронта импульсов в диа
пазоне от 0,1 до 10,0 нс не превышают установленных значений, приведенных в таблице 3.

Т а б л и ц а  3 — Значения погрешностей и неопределенностей в установленных режимах работы эталона

Форма воспроизводи
мого импульса Режим

0О , % “а- %
и в , % и  с ’ 0/,° и р , %

£ Н Е Н £ Н £ Н £ Н

Экспоненциаль
ная

1 1,0 2,0 0,4 0,4 0,4 0,8 0,5 0,9 0,9 1,5

Ступенчатая

2 6,0 6,5 0,4 0,4 2,4 2,5 2,5 2,6 4,2 4,4

3 7,5 8,0 0,4 0,4 3,1 3,1 3,1 3,1 5,4 5,4

4 8,0 8,5 0,1 0,1 3,3 3,4 3,3 3,4 5,6 5,7

5 8,5 8,5 0,1 0,1 3,4 3,4 3,4 3,4 5,7 5,7

6 3,0 3,5 0,1 0,1 1,2 1,4 1,2 1,4 2,1 2,4

7 3,0 3,0 0,1 0,1 1,2 1,2 1,2 1,2 2,1 2,1

Нестабильность государственного первичного специального эталона v за год составляет 2 • 10-3.
2.1.6 Для обеспечения воспроизведения единиц импульсных напряженностей электрического и 

магнитного полей с длительностью фронта импульсов в диапазоне от 0,1 до 10,0 нс с указанной точнос
тью должны соблюдать правила содержания и применения эталона, утвержденные в установленном 
порядке.

2.1.7 Государственный первичный специальный эталон применяют для передачи единиц импу
льсных напряженностей электрического и магнитного полей с длительностью фронта импульсов в диа
пазоне от 0,1 до 10,0 нс вторичным (рабочим) эталонам непосредственным сличением и методом 
прямых измерений и рабочим средствам измерений методом прямых измерений. Расширенные неопре
деленности передачи единиц Upo при доверительной вероятности 0,95 и коэффициенте охвата к = 1,65 
составляют от 1 • 10"2 до 4 • 10-2, относительные погрешности 5^ при доверительной вероятности 0,95 
составляют от 1 • 10_2до4 • 10-2.

2.2 Вторичные (рабочие) эталоны
2.2.1 В качестве вторичных (рабочих) эталонов единиц импульсных напряженностей электричес

кого и магнитного полей применяют:
а) меры напряженности импульсного электрического поля в диапазоне от 1 • 102 до 5 • 105 В/м с 

длительностью фронта импульсов Тф от 0,5 • 10-6до5,0 • 10-6 с между уровнями 0,1 и 0,9 от установивше
гося значения напряженности и с длительностью импульсов ти от 1 • 10-3 до 1 с на уровне 0,5 от устано
вившегося значения напряженности;

б) меры напряженности импульсного электрического поля в диапазоне от 1 • 102 до 5 • 105 В/м с 
длительностью фронта импульсов ТфОт1 • 10-1°до1 • 10-7 с между уровнями 0,1 и 0,9 от установившего
ся значения напряженности и с длительностью импульсов тиот1 • 10-9 до1 • 10-3 с на уровне 0,5 от уста
новившегося значения напряженности;

в) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля в диапазо
не от 1 • 102 до 5 • 105 В/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 1 • 10-9 до 1 • 10-7 с 
между уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длительностью переходной 
характеристики тпх от 1 • 10-8 до 1 • 10-3 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

г) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля в диапазо
не от 1 • 102 до 5 • 105 В/м с временем нарастания переходной характеристики тн от1 Ю _10до1 Ю _9с 
между уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и длительностью переходной 
характеристики тпхот 1 • 10-9 до 1 • 10 '7 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

д) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля в диапазо
не от 1 до 5 • 105 В/м с временем нарастания переходной характеристики тнот0,8 • Ю_10до5 • 10-10 с меж
ду уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длительностью переходной 
характеристики тпхот1 • 10-10 до 1 • 10-9 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

е) меры напряженностей импульсных электрического поля и магнитного полей в диапазонах от 1 
доЗ • 106 В/м и от 2,6 • 10-3 до 8,0 • 103А/м с длительностью фронта импульсов ТфОт5,0 • 10-11 до 5-10-10 с 
между уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длительностью импульсов ти 
от 1 • 10_1°до 1 • 10-9 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;
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ж) меры напряженности импульсного магнитного поля в диапазоне от 0,25 до 1,0-103 А/м с дли
тельностью фронта импульсов Тф от 0,5- 10_6д о 5 ,0 -10-6 с между уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося 
значения напряженности и с длительностью импульсов тиот1 • 10_3до1 с на уровне 0,5 от установивше
гося значения напряженности;

и) меры значения напряженности импульсного магнитного поля в диапазоне от 2,6 -10—3 до
8,0 • 103 А/м с длительностью фронта импульсов ТфОТ 5 • 10-11 до 1 • 10-7 с между уровнями 0,1 и 0,9 от 
установившегося значения напряженности и с длительностью импульсов ти от 1 • 10_1° до 1 • 10_3 с на 
уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

к) измерительные преобразователи напряженности импульсного магнитного поля в диапазоне от 
0,25 от 1,0 • 103 А/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 1 • 10-9 до 1 • 10-7 с между 
уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длительностью переходной характе
ристики тпхот1 Ю _8до1 • 10-3 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

л) измерительные преобразователи напряженности импульсного магнитного поля в диапазоне от 
0,25до 1,0 • 103 А/м с временем нарастания переходной характеристики тнот1 Ю _10до1 -10_9смежду 
уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и длительностью переходной характе
ристики тпхот1 Ю _9до1 • 10-7 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности.

2.2.2 Расширенные неопределенности вторичных (рабочих) эталонов Up при доверительной 
вероятности 0,95 и коэффициенте охвата к=  1,65 составляют от 2 - 10-2 до 6 -1 0-2, относительные 
погрешности 50 при доверительной вероятности 0,95 составляют от 3 • 10-2 до 8 • 10-2 .

2.2.3 Вторичные (рабочие) эталоны применяют для передачи единиц импульсных напряженнос
тей электрического и магнитного полей рабочим средствам измерений методом прямых измерений и 
сличением с помощью компаратора. Расширенные неопределенности Upo передачи единиц при довери
тельной вероятности 0,95 и коэффициенте охвата к = 1,65 составляют от 1,5 • 10-2 до 7 • 10-2, относи
тельные погрешности 8 ,̂ при доверительной вероятности 0,95 составляют от 2 • 10-2 до 10 • 10-2 .

3 Рабочие средства измерений

3.1 В качестве рабочих средств измерений применяют:
а) высокоточные измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического 

поля в диапазоне от 10 до 1 • 106 В/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 5 • 10-11 до 
1 • 10-6 с между уровнями 0,1 иО,Эотустановившегосязначениянапряженностиисдлительностью пере
ходной характеристики тпх от 5 • 10_1°до1 • 10-3 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряжен
ности;

б) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля в диапазо
не от 10 до 5 • 105 В/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 1 • 10_6до 1 • 10-7 с между 
уровнями 0,1 и 0,9 установившегося значения напряженности и с длительностью переходной характе
ристики тпх от 1 • 10-3 до 1 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

в) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля в диапазо- 
неот 10 до 5 • 105 В/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 1 • 10_9до 1 • 10-7 с между 
уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длительностью переходной характе
ристики тпхот 1 • 10_6 до 1 • 10-2 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

г) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля в диапазо- 
н е о тЮ д о б -105 В/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 1 • 10_1°до1 • 10_9смежду 
уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длительностью переходной характе
ристики тпхот 1 • 10-9 до 1 • 10-7 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

д) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля вдиапазо- 
не от 1 до 3 • 106 В/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 5 • 10-11 до 1 -10-9 с между 
уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длительностью переходной характе
ристики тпх от 1 • 10_1°до  1 • 10-9 с на уровне 0,5 от установившегося значения напряженности;

е) измерительные преобразователи максимального значения напряженности импульсного маг
нитного поля в диапазоне от 0,25 до 1,5 • 103 А/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 
1 Ю _6до1 • 10-7 с между уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длитель
ностью переходной характеристики тпх от 1 • 10_3 до 1 с на уровне 0,5 от установившегося значения 
напряженности;

ж) измерительные преобразователи максимального значения напряженности импульсного маг
нитного поля в диапазоне от 2,6 • 10-3 до 8,0 • 103 А/м с временем нарастания переходной характеристики 
тнот1 Ю _10до1 • 10-7 с между уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с дли-
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тельностью переходной характеристики тпх от 1 • 10-7 до 1 • 10-2 с на уровне 0,5 от установившегося зна
чения напряженности;

и) измерительные преобразователи максимального значения напряженности импульсного маг
нитного поля в диапазоне от 0,25 до 1,5 • 103 А/м с временем нарастания переходной характеристики тн от 
1 • Ю_10до1 • 10-9 с между уровнями 0,1 и 0,9 от установившегося значения напряженности и с длитель
ностью переходной характеристики тпх от 1 • 10-9 до1 • 10-7 с на уровне 0,5 от установившегося значения 
напряженности;

к) высокоточные измерительные преобразователи напряженности импульсного магнитного поля 
в диапазоне от 0,25 до 2,5 • 103 А/м с временем нарастания переходной характеристики тнот5  • 10-11 до 
1 • Ю ^смеждууровнямиО,! и 0,9 от установившегося значения напряженности и сдлительностью пере
ходной характеристики тпх от 5,0 • Ю-10 до 1 • 10_3 с на уровне 0,5 от установившегося значения напря
женности.

3.2 Расширенные неопределенности измерений напряженностей Е и Н полей рабочих средств 
измерений Up при доверительной вероятности 0,95 и коэффициенте охвата к = 1,65 составляют от 
5 • 10-2 до 15 • 10-2, относительные погрешности рабочих средств измерений 50 при доверительной веро
ятности 0,95 составляют от 7 • 10-2 до 20 • 10-2 .

Приложение А 
(обязательное)

Государственная поверочная схема для средств измерений максимальных значений 
импульсных напряженностей электрического и магнитного полей

См. вкладку.
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИИ НАПРЯЖЕННОСТЕЙ 
ИМПУЛЬСНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО И МАГНИТНОГО ПОЛЕЙ 

С ДЛИТЕЛЬНОСТЬЮ ФРОНТА ИМПУЛЬСОВ В ДИАПАЗОНЕ 0,1-10 нс

ГОСТ 8.540-2015

Обозначения:
Тф -  длительность фронта импульса между уровнями 0,1—0,9; 
ти -  длительность импульса на уровне 0,5;
тн -  время нарастания переходной характеристики между уровнями 0,1—0,9; 
т ^ -  длительность переходной характеристики на уровне 0,5; 
тс -  постоянная времени спада на уровне 0,367; 
v -  нестабильность за год;

S0 -  среднее квадратическое отклонение;
UPE, и ри -  расширенные неопределенности для значений напряженностей 
импульсных электрического и магнитного полей соответственно;
0 оЕ, ©он “  неисключенные систематические погрешности для значений 
напряженностей импульсных электрического и магнитного полей 
соответственно;

Up0 -  расширенная неопределенность передачи единиц;
Up -  расширенная неопределенность измерений напряженностей Е и Н полей средства измерений; 
5 ^  -  погрешность передачи единиц;
50 -  погрешность измерений напряженностей Е и Н полей средства измерений

Рисунок А.1
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