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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 д о  20 ПС

Stale system for ensuring the uniform ity o f measurements. State verification scheme for instruments measuring 
o f impulse electric and magnetic field strengths w ith duration o f edges up to 20 ps

Дата введения — 2014— 07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему для средств из­
мерений напряженностей импульсных электрического и магнитного полей с длительностью фронта 
импульсов до 20 пс (см. приложение А) и устанавливает порядок передачи единиц значений напряжен­
ностей импульсных электрического — вольт на метр (В/м) и магнитного — ампер на метр (А/м) полей 
от государственного первичного специального эталона с помощью вторичных эталонов рабочим сред­
ствам измерений с указанием погрешностей и основных методов поверки.

2 Государственный первичный специальный эталон

2.1 Государственный первичный специальный эталон единиц напряженностей импульсных элек­
трического и магнитного полей с длительностью фронта импульсов до 20 пс (далее — государственный 
первичный специальный эталон) включает в себя:

- полеобразующую систему типа «конус над плоскостью»;
- комплект генераторов перепада импульсов напряжения;
- комплект ответвителей для измерений параметров импульсов напряжения в конической поле- 

образующей системе, включающий измерительную систему импульсных электромагнитных полей со 
сверхкороткой длительностью фронта для передачи единиц.

2.2 Диапазоны значений напряженностей импульсных электрического и магнитного полей с дли­
тельностью фронта импульсов до 20 пс воспроизводимых государственным первичным специальным 
эталоном составляют 0,1...3,0 10 В/м и 2,6 • 10 4...7.9 10"2 А/м.

Минимальная длительность фронта Тф воспроизводимых импульсов напряженностей элек­
трического и магнитного полей между уровнями 0,1 и 0.9 от установившегося значения составляет 
20 10-,2 с.

Максимальная длительность ти воспроизводимых импульсов напряженностей электрического и 
магнитного полей на уровне 0,5 от установившегося значения составляет 1 10'9 с.

Частота следования воспроизводимых импульсов: не менее 1 • 105 Гц.
2.3 Государственный первичный специальный эталон обеспечивает воспроизведение единиц на­

пряженностей импульсных электрического и магнитного полей с длительностью фронта импульсов до 
20 пс со средним квадратическим отклонением результата измерений S0 не более 0.1 % при 50 неза­
висимых наблюдениях (число усреднений при каждом наблюдении не менее 100).

Неисключенная систематическая погрешность ©оЕ воспроизведения напряженности импульсного 
электрического поля не более: 6.4 % — в течение 150 пс от начала импульса (уровень 0.5 на фронте 
импульса) и 3.4 % — в установившемся режиме.
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Неисключенная систематическая погрешность воспроизведения напряженности импульсного 
магнитного поля не более: 6.4 % — в течение 150 пс от начала импульса (уровень 0.5 на фронте им­
пульса) и 3.4 % — в установившемся режиме.

Стандартная неопределенность воспроизведения напряженности импульсного электрического
поля:

- оцененная по типу «А» — не более 0.1 %.
- оцененная по типу «В», не более: 2,6 % — в течение 150 пс от начала импульса (уровень 0.5 на 

фронте импульса) и 1,4 % — в установившемся режиме.
Суммарная стандартная неопределенность воспроизведения напряженности импульсного элек­

трического поля, не более: 2,6 % — в течение 150 пс от начала импульса (уровень 0,5 на фронте им­
пульса) и 1.4 % — в установившемся режиме.

Расширенная неопределенность UPC воспроизведения напряженности импульсного электриче­
ского поля при доверительной вероятности 0.99 и коэффициенте охвата к  = 1,71, не более: 4.5 % — в 
течение 150 пс от начала импульса (уровень 0.5 на фронте импульса) и 2,4 % — в установившемся 
режиме.

Стандартная неопределенность воспроизведения напряженности импульсного магнитного поля:
- оцененная по типу «А» — не более 0.1 %;
- оцененная по типу «В», не более: 2,6 % — в течение 150 пс от начала импульса (уровень 0.5 на 

фронте импульса) и 1,4 % — в установившемся режиме.
Суммарная стандартная неопределенность воспроизведения напряженности импульсного маг­

нитного поля, не более: 2.6 % — в течение 150 пс от начала импульса (уровень 0.5 на фронте импульса) 
и 1.4 % — в установившемся режиме.

Расширенная неопределенность UPH воспроизведения напряженности импульсного магнитного 
поля при доверительной вероятности 0.99 и коэффициенте охвата к = 1.71, не более: 4.5 % — в тече­
ние 150 пс от начала импульса (уровень 0.5 на фронте импульса) и 2,4 % — в установившемся режиме.

Нестабильность государственного первичного специального эталона за 1 год v составляет 2 10"4.
2.4 Государственный первичный специальный эталон применяют для передачи единиц вторич­

ным эталонам и рабочим средствам измерений методом прямых измерений и сличением с помощью 
компаратора. Относительные погрешности передачи единиц 5t0 при доверительной вероятности 0.95 
составляют от 3,5 • 10 '2 до 8 ■ 10“2.

3 Вторичные эталоны

3.1 В качестве вторичных эталонов напряженностей импульсных электрического и магнитного по­
лей с длительностью фронта импульсов до 20 пс применяют:

а) вторичные эталоны напряженности импульсного электрического поля на основе линейного 
полоскового измерительного преобразователя в диапазоне 0.1...5,0 • 10б В/м с временем нарастания 
переходной характеристики 2 10~11 ...10 • 1 0 ”  с между уровнями 0.1—0,9 от установившегося значе­
ния и длительностью тПЖ переходной характеристики импульсов 2 • Ю-11 ... 1 10"9 с на уровне 0.5 от 
установившегося значения;

б) вторичные эталоны напряженности импульсного электрического поля на основе меандриче­
ского полоскового измерительного преобразователя в диапазоне 10... 1 ■ 106 В/м с временем нарас­
тания тн переходной характеристики 5 • 10"11 ...5 ■ Ю~10 с между уровнями 0,1—0,9 от установившегося 
значения и длительностью тпх переходной характеристики импульсов не более 1 • 10 8 с на уровне 0.5 
от установившегося значения:

в) вторичные эталоны напряженностей импульсных электрического и магнитного полей на основе 
излучающего несимметричного вибратора в диапазонах 0,1...1 • 105 В/м и 2.6 • 10‘ 4...2,6 • 10 '2 А/м с 
длительностью фронта импульсов 2 10 11...5 • 10~1°  с между уровнями 0.1—0.9 от установившегося 
значения и длительностью импульсов 2 • 10 11 ...3 10~9 с на уровне 0.5 от установившегося значения;

г) вторичные эталоны напряженностей импульсных электрического и магнитного полей на осно­
ве излучающего симметричного вибратора в диапазонах 0,2...2,0 105 В/м и 5,2 10 А ..5 .2  • 102 А/м с 
длительностью фронта импульсов 2 • 10‘ 11...5 • 10 10 с между уровнями 0,1—0.9 от установившегося 
значения и длительностью импульсов 2 10 " . . . l  10~8 с на уровне 0.5 от установившегося значения;

д) вторичные эталоны напряженностей импульсных электрического и магнитного полей на основе 
ТЕМ-камеры в диапазонах 1...2 • 10б В/м и 2,6 ■ 10~3...5,2 • 102 А/м с длительностью фронта импульсов
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7 10’ 11...5 Ю '10 с между уровнями 0.1—0,9 от установившегося значения и длительностью импуль­
сов 1 • Ю '10...1 ■ 10~Б с на уровне 0.5 от установившегося значения;

е) вторичные эталоны напряженностей импульсных электрического и магнитного полей на основе 
ТЕМ рупоров в диапазонах 1...5 • 106 В/м и 2.6 10 '3...1.3 • 103 А/м с  длительностью фронта импульсов 
2 10' 11...1 • 10'9 с между уровнями 0.1—0,9 от установившегося значения и длительностью импульсов 
2 10 '11...1 • 10"® с на уровне 0.5 от установившегося значения.

3.2 Значения погрешностей 60 при доверительной вероятности 0.95 составляют от 4 10"2 до 
9 10-2.

3.3 Вторичные эталоны применяют для передачи единиц рабочим средствам измерений методом 
прямых измерений и сличением с помощью компаратора. Относительные погрешности 6Г0 передачи 
единиц при доверительной вероятности 0.95 составляют от 4.5 ■ 10'2 до 1.5 • 10 '1.

4 Рабочие средства измерений

4.1 В качестве рабочих средств измерений применяют;
а) высокоточные измерительные преобразователи напряженности импульсного магнитного поля 

в диапазоне; 2,0 • 10 4...2.6 103 А/м с временем нарастания переходной характеристики 2 • 1 (Н 1... 
5 10 10 с между уровнями 0.1—0.9 от установившегося значения и длительностью переходной харак­
теристики импульсов 1 • Ю’ 10...1 • 10 8 с на уровне 0.5 от установившегося значения;

б) генераторы напряженностей импульсных электрического и магнитного полей в диа­
пазонах 0.1...5.0 • 105 В/м и 2.6 ■ 10_4...1,3 • 102 А/м с длительностью фронта импульсов 
2 10 1|...1 10 '9 с между уровнями 0.1—0.9 от установившегося значения и длительностью импульсов 
2 10~11...1 10'5 с на уровне 0.5 от установившегося значения;

в) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля на основе 
полосковой линии в диапазоне 0.1...1.0 ■ 106 В/м с временем нарастания переходной характеристики 
2 10 11...5 • 10-10 с между уровнями 0,1—0.9 от установившегося значения и длительностью переход­
ной характеристики импульсов 2 • 10~,1...1 • 10 '7 с на уровне 0.5 от установившегося значения;

г) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля полосково- 
рупорного типа в диапазоне 1 ■ 10 2...1 ■ 104 В/м с временем нарастания переходной характеристики 
5 10 '1,...2 • Ю "10 с между уровнями 0,1—0.9 от установившегося значения и длительностью переход­
ной характеристики импульсов 1 • 10~’° . . .5 10"10 с на уровне 0.5 от установившегося значения;

д) измерительные преобразователи напряженности импульсного электрического поля в диапазо­
не 0.1 ...1.0 105 В/м с временем нарастания переходной характеристики 2 10"11... 1 • 10 10 с между 
уровнями 0,1—0.9 от установившегося значения и длительностью переходной характеристики импуль­
сов 2 ■ 10-11 ...1 ■ 10~7 с на уровне 0.5 от установившегося значения;

е) измерительные преобразователи напряженности импульсного магнитного поля в диапазоне 
2 10 4...2 • 102 А/м с временем нарастания переходной характеристики 2 • 10-11... 1 • 10 '10 с между 
уровнями 0,1—0.9 от установившегося значения и длительностью переходной характеристики импуль­
сов 2 • 10 1 1...1 ■ 10 '7 с на уровне 0.5 от установившегося значения;

ж) высокоточные измерительные преобразователи напряженности импульсного электрическо­
го поля в диапазоне 0.1...1.0 106 В/м с временем нарастания переходной характеристики 2 ■ 10~п ... 
5 1 0 '10 с между уровнями 0,1—0.9 от установившегося значения и длительностью переходной харак­
теристики импульсов 1 • Ю '10...1 • 10 е с на уровне 0.5 от установившегося значения.

4.2 Значения погрешностей 60 при доверительной вероятности 0.95 составляют от 4 10-2 до 
2 10й.
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ГОСТ 8.609-2012

ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(обязательное)

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

С ДЛИТЕЛЬНОСТЬЮ ФРОНТА ИМПУЛЬСОВ ДО 20 ПС

Государственный первичный специальный эталон единиц 
напряженностей импульсных электричесхого и магнитного полей 

с длительность*© фронта импульсов до 20 пс

0 1 -10 1 3 .0*10  ВЛм 2.в*10*4 . .7 9 *1 0 “ * A / m 

тф >20*10-12 с 
t.sMO^c

l/pg=2,4*10_2...4.5*10“2: UPH=2.4 •« Г * .4.5М0-2 
So=1*l0-3: вее=3.4*10'2. 6.4-Ю"2: воН=3.4*Ю'2 6.4*1(Г2 

\-2-10-4

---------- N Г  \ S---------- N Г N
М е т о д  п р я м ы » М е т о д  п р я м ы х С л и ч е н и е  С п с м о щ ы О М е > с д  п рим ы ».

и з м е р е н и й и з м е р е н и й « о м л а р а т о р в и з м е р е н и й

.StO= 3  » * 1 0  * 7 , 0 * 1 0 ■* | S  .= 3 ,5 * 1 0  *. 7  0 * 1 0 * 4 о= 3 , 6 * 1 0 *  8 , 0 * 1 0  * S . = 3 . 5 * 1 0 '^  7 ,0 * 1 0  *
V______ __ У V  J 'ч______ __ J __ у

Вторичные эталоны Вторичные эталоны
напряженности напряженности

импульсного ИМПуГЬОнОГО
эпегтрл-*?осга пзпя ane*Tpv.coего паля
на ооюве лячеячого на о:иэее меендси-еосго

пспххсесго и-мерятелн-сго полосового йзмаритегьного
прсобрахватспя преобразователя

0.1 ,.50*10вв'м 10. ,1 *10в а ,м

t H- 2 *10" "  10*10" ” c 1.-5*10-,1..5 *10-,1\:

ТП.= 2 *К Г "  Ы О ^ С ^ 1 * 1 0 - * С

4=4,0*10-* 80*10-* 4=4,0*10-* 8,0*10-*

Вторичные эталоны Вторичные этапоны Втояичиые эталоны Вторичные эталоны
напряженностей напряженностей напряженностей нагряженнсстей

иипугжеиых импульсных импульсных импульсных
згегтрд стеках элехтоичес*ссо элегтр%т4ес»юго алехтричеоссто

и дегтпмого волей и ма-нитчего полей и магнитного полей и матмитнаго ПОЛвЙ
нэ основа изпучаощего на тхноее излучающего на основе с излучрихцей сиютехюй

иесиммгтри-ью-о вибратора симметричного вибратора ТЕМ <амср>ы на основе ТЕМ р/горсв
1*10 *...1 *10® В'м 0 2*10 1.2.0*10'вГм 1 2*1D®BiM 1. 6*10® В'м

2.6-W4 ..2.8*10*АУи 32*10"* 6,2*10*АХ» 2.8-10"5 5,2*10*Ам г.бИО-3. . 1,3*10®АУя
Тфгг-Ю-11 S-IO'^C Тф=2*10"’ *. б-Ю’ ^с •^*7-10“ ’ * ,.6*10",0С 1ф=2*10- ” .. 1 *10-®с
V2*H>-1,-3*10"eC V2*10-".. 1*10^0 V ’ 40-,0.„1*10-*C V 2*10-"„ Н О ^с
4-4,0*10'* . 9,0*10-* 4 -4  0*10-* . 9,0*10'* йв“4.0*10"* 9,0*10-* 4-4,0*10-* „9,0*10-*

[ > Г  л Г Л
Метод прямых I Сличение с помещаю Метод прямых

измерений компаратора измора ний

.5^=4,6*10* 90*10 2 5 ^= з,6*10"* 016 4 о=4 3 *1 0 г  0.1
V > V  J V , ___ у

высокочастотние
измерительные

преобразователи
кзпрякекности

импульсного
магнитного

попя

2.0-10-4 2в*103А'м 
t.=2*10-1'. 5*10 '° с

V.-1 -Ю"10 1 .10-*с 
ЙЬМ.0*Ю'7 .8 0*10-*

генераторы 
напряженностей 

импульсных 
эле«тричес«ого 
и магнитного 

полей
0.1...5.0*10ЬВЛи 

2.0*10"* 1.3*103АЛи 

Тф=2*10"11 1 *1 0 Л  
т„=2*10*11 1 *10-6 с 

4=7  0*1 О*2 0.2

Измерительные 
преобразователи 
напряжетэсти 

импульсного 
электричесхого поля 

на основе гюлоэссеой 
линии

0.1 1,0*10® Вм 
Т.=2*10 11. 3*10 ',(t

T .,"2* 10- " .  1 *10' т с 

4 -5 .0 -10"* .0.1

Измерительные 
преобразователи 
напряженности 

импульсного 
электрического поля 
гюг.ое» сво рг/тюрмого 

типа

10*10-2 1*10* В'м 
ти=5*10'11 2*10 Ч  

t rn»1*10-’°...5*10-,oc 

4«7,0*10-* 02

Измерительные
преобразователи 
напряжеммости 

импульсного 
электричесхого 

поля

о.1 i .o*iosbim 
ти=2 *10-11 Н 0 - Ч  

тто=2*10 11 1*10'7с 

i \ 1=7.0*ia '2. 0 2

Измерительные
преобреээватели
напряженности

импульсного
магнитного

попя

2*Ю "* 2*10* АЧ»

т.=2*10-11 1*10*,(t  
^ = 2 *1 0  11 1*10 ТС 

4=7,0*10 '* 02

Высокочастотные
измерительные

преобразователи
напряженности

импульсного
электрического

попя

0,1 1,0*10® е.41 

T;=2*10, t l  5*10 ,<V 

ц,=1*10-’ ° ..1 *1 0 ^ с г
«„•«МО"* 8,0*10-*

ОСю значения

Тф -  длительность фрзктэ импульса между уровнями 0.1  0 ,0  

ти -  длительность импульса на уровне 0 5.

тм -  время нарастания переходной характеристики между уровнями 0.1. 0.9 

тп, -  длительность переходной харохтеристихх из уровне 0,6 

v  -  нестабильность за год,

Up£ U „ 4 -  расширенная неопределенность для значений напряженностей 6(<1 -  погрешность передачи единиц;

имлупьоных электрического и магнитного полей соответственно; &0 -  пегрешкютъ средства измерений

S0 -  среднее квадратическое отклонение:

Н ^ , «■>„,, -  неисхлкненная систематическая погрешность дпя значений 

напряженностей импульсных эле*трмчрс«схто и «иагнитного полей соотввтстаднно;
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