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ДИОДЫ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ СВЧ 
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Semiconductor microwave varactors and multiplier ГОСТ 19656.9-74
diodes. Methods of measuring time constant
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Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 11 семтаб- 
рв 1979 г. Н* 3457 срок действия устаиоалеи

с 01.01.11 
до 01.01.86

Несоблюдение стандарта преследуете* по закону

Настоящий стандарт распространяется на лолупроводннковые 
СВЧ параметрические и у множительные диоды (далее — диоды) 
и устанавливает следующие методы измерения постоянной време­
ни и предельной частоты: т. fop*,:

метод четырехполюсника;
метод .последовательного резонанса диода;
резонаторный метод.
Методы измерения постоянной времени и продельной частоты 

диода учитывают потерн в измерительной диодной камере.
Общие условия должны соответствовать ГОСТ 19656.0 — 74.

1. МЕТОД ЧЕТЫРЕХПОЛЮСНИКА

1.1. П р и н ц и п  и у с л о в и я  и з м е р е н и й
1.1.1. Постоянная времени или предельная частота диода дол­

жна определяться из измерения входного комплексного сопротив­
ления измерительной камеры с включенным диодом с учетом ко­
эффициентов пассивного линейного четырехполюсника, которые 
находят с помощью эквивалентов холостого хода (XX) и коротко­
го замыкания (КЗ).

1.1.2. СВЧ-.мощность Ро, частота измерений /о. снаряжение 
смещения Uc при которых производят измерения, должны при­
водиться в стандартах и технических условиях на диоды конкрет­
ных типов.
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ГОСТ 19М 4.9— 79 С тр  2

1.2. А п п а р а т у р а
1.2.1. Измерения следует производить на установке, электриче­

ская структурная схема которой приведена на черт. 1

Г— .4 ucrat»!' СВЧ хошвостя; В —феррлтооыЛ 
оси-иль; АП-  псрсисшшб «ттсикмтор; ИЛ— 
«•'лря/.?;ь>ми лигив; НУ— «чиермт^льныа уев- 
лисель. И К—и шсрОТ-МЫМИ камере: ИС—вс-
ТРЧРИХ напряжении СМСШеЧИ* «евряяятм I. II 
поалей вааряжеп ия смещения определи юте м «он- 

сгрухихеП иямернтсльиой камеры)

Черт. 1

1.2.2. Эквивалентом XX является корпус диода, в котором по­
лупроводниковая структура не подсоединена « выводу диода или 
отсутствует.

Эквивалентом КЗ является корпус диода, в котором осуществ­
лено короткое замыкание в месте установки полупроводниковой 
структуры без изменения внутренней геометрии -корпуса.

Эквиваленты XX и КЗ выполняются в соответствии со стан­
дартами и техническими условиями на диоды конкретных типов.

1.2.3. Измерительная линия должна иметь абсолютную по­
грешность отсчета положения зонда не более 0.001 Ао. где Ао — 
длина волны в линии передачи в мм. на которой производят изме­
рение.

1.2.4. Источник напряжения смещения должен удовлетворять 
следующим требованиям:

обеопечивать плавную установку и поддержание заданного 
напряжения смещения с погрешностью в пределах ±2% ;

коэффициент пульсации напряжения смещения при токе на­
грузки до 10 мА не должен превышать 0,1%.

1.2.5. Измерительный усилитель должен иметь чувствитель­
ность по напряжению не более 10 мкВ.

1.2.6. Измерительная камера в зависимости от диапазона час­
тот должна обеспечивать коэффициент стоячей волны но напря­
жению (/(etc) с эквивалентами XX и КЗ:
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Стр. 3 ГОСТ 19656.9—79

лнэпазох 1 гсг«т ыысрскхх. ГГц
К £Т|. ие илн«

40 80
20—40 
10 -20  
5 -1 0  

мевсс 5

20
30
50
80
100

Коти камеры с измеряемым диодом не менее 1.2 при задан­
ном напряжении смещения.

Измерение /Сети производят методом удвоенного минимума в 
соответствии с рекомендуемым приложением I.

1.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
1.3.1. Устанавливают заданный режим измерений но частоте 

fo и мощности Р0.
1.3.2. Находят положение минимума стоячей волны с эквива­

лентом XX — /хх В ММ И Измеряют KczVxx-
Находят положение плоскости отсчета 1и.о в мм по формуле

1.3.3. Находят положение минимума стоячей волны с эквива­
лентом КЗ, ближайшее к плоскости отсчета, и измеряют расстоя­
ние до плоскости отсчета / кз в мм и /Ссгикз.

Определяют угол сдвига минимума стоячей волны по напря­
жению | ф! / относительно плоскости отсчета при напряжении

где /«ta. мм.
Если/ф, | >45°. то проводят дополнительные измерения при 

Uсм2, при котором / ф-2 | <45°.
1.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
1.4.1. Определяют постоянную времени диода т в секундах по 

одной из формул:

где fo — частота измерений, Гц;
/?вос — расчетная величина, определяемая по формуле

О)

(2)
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ГОСТ 19454.9—79 C ip . 4

при 45°< |< ? ,{< 8 0 °

Ы < 4 5 °

I '+ (^ b(k’^ ctOxx—l)*cosJ(^" '*eln» )

*сте,________________ *«ЩХХ_______________

2*/0. с о * ( ^  ■/га1„, ){«й(^- 'кз )]
(4)

где /Сети, Кете,— коэффициенты стоячей волны по напря­
жению при напряжении смешения V см, 
Uс-, соответственно;

1т*,* ^in, — расстояния от плоскости отсчета до поло­
жения минимума стоячей волны ло на­
пряжению при Ucu, и Ucы, соответствен­
но, мм;

ири 1?11 >  80° и (<?,) < 4 5 °

l +  ( /? n «  / f CTl.,x x - l )  COS’ ( ~ - / n lo, )

'« tU i ’XX

2*/o COSt( f  ) N f  'к з М | г  •,— )]
(5)

где <?*» -~-b- — отношение емкостей перехода при смещении
П̂*Р,

Uси, и 6ГСМ, соответственно;
Спер,, Спер, — емкость перехода при смещении С/см, и Ut*„ 

измеренная но ГОСТ 18936.4— 73, Ф,
Ссм, и Сем, — приводят в стандартах или технических усло­

виях на диоды конхретных типов.
1.4.2. Предельную частоту /1а*д диода в Гц определяют по фор­

муле

/пред — 2i« * (6)

55



Стр. 5 ГОСТ 19656.9—79

1.5. Погрешность измерения постоянной времени н предельной 
частоты должна быть в (пределах ±15% с доверительной вероят­
ностью Р *^0.997 п определяется но формулам (I) и (2) справоч­
ного приложения 2.

2. МЕТОД ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО РЕЗОНАНСА ДИОДА

2.1. П р и н ц и п  и у с л о в и я  и з м е р е н и й
2.1.1. Постоянная времени или предельная частота на частоте 

последовательного резонанса диода должна определяться:
измерением частот f\ и fa амплитудно-частотной характеристи­

ки измерительной камеры с диодом, на которых мощность в А раз 
больше, чем на резонансной частоте;

измерением ослабления Т  измерительной камеры с диодом на 
резонансной частоте fun и измерением ослабления Г„ измеритель­
ной камеры без диода на той же частоте.

2.1.2. СВЧ-мощность /%. частота измерений f,u , напряжение 
смещения t /CM. мри которых производят измерения, должны при­
водиться н стандартах или технических условиях на диоды конк­
ретных типов.

2.2. А п п а р а т у р а
2.2.1. Измерения следует производить на установке, электриче­

ская структурная схема которой приведена на черт. 2.

/  КЧ— генератор качающейся частоты; И У—анаикигс-рисю устройство. НО/. НО1.
H O J—  направленные отмттаттел»; Л Ф-фахгнроканаиЙ аттенюатор; V—частотомер;
4Г7—iieix-ut-мимй аттенюатор; НК—мтмерательнам камера; НС— источник маори- 

ЖСНкя емвиенкя; СИ—соглассеаихая iiaipyw.i

Черт. 2

2.2.2. Генератор ГКЧ и индикаторное устройство ИУ, входя­
щие в состав автоматического измерителя /Семи, и ослабления, 
должны удовлетворять ГОСТ 16423—78.

2.2.3. Погрешность измерения частоты частотомером Ч долж­
на быть в пределах ±0,01% — при измерении полосы частот fi. f3 
и не более 0.5% — при измерении ослабления Т.

2.2.4. Направленные ответвители HOI, Н 02, НОЗ должны от­
вечать следующим требованиям:
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ГОСТ 19656.9—79 С?р. 6

направленность не менее 25 дБ;
переходное ослабление должно быть в пределах 10—30 дБ;
К,ги  входа и выхода не более 1,15.
2.2.5. Аттенюатор АФ  должен иметь оставление в пределах 

5—-10 дБ и Kctv  ве более 1,2.
2.2.6. Переменный аттенюатор АП  должен иметь пределы из­

менения ослабления 0—40 дБ с погрешностью установки ослабле­
ния (0.15±0,0057"), где Т — вводимое ослабление в дБ, KvtV ат* 
тснюатора нс более 1,25.

2.2.7. Источник напряжения смещения ИС должен удовлетво­
рять требованиям л. 1.2.3.

2.2.8. Согласованная нагрузка СН  должна иметь К сти не более 
1,1 в полосе резонансных частот измеряемых диодов.

2 2.9. Измерительная камера И К  при измерении (полосы час­
тот U f2 должна удовлетворять следующим требованиям

высота волновода в плоскости включения измеряемого диода 
должна быть равна высоте корпуса диода. В случае коаксиальной 
линии расстояние между внутренним и внешним проводниками 
должно быть равно высоте корпуса диода;

/Сети камеры в полосе резонансных частот должен быть нс 
более 1.2;

камера должна обеспечивать подачу на диод постоянного на­
пряжения смещения;

значение измеряемого сигнала на частоте последовательного 
резонанса должно превышать уровень помех не менее чем на 3 дБ;

ослабление камеры с диодом на частоте последовательного ре­
зонанса должно быть нс менее 6 дБ.

2.2.10. Измерительная камера ИК при измерении ослабления 
Т должна удовлетворять следующим требованиям;

камера в плоскости включения диода должна иметь волновое 
сопротивление Z0> .которое указывается в стандартах или техниче­
ских условиях на измерительную установку;

камера должна иметь элементы настройки, позволяющие осу­
ществить последовательный резонанс камеры с диодом и без дио­
да на частоте fM, заданной в стандартах или технических услови­
ях на диоды конкретных типов;

Kerv камеры на частоте /кд — нс более 1.06 при условиях, ис­
ключающих влияние элементов настройки.

Камера должна обеспечивать выполнение условия

Тв >  ЮГ

2.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
2.3.1. Устанавливают заданный режим измерений но мощнос­

ти />„ и частоте.
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Стр. 7 ГОСТ 19656.9—79

2.3.2. Калибруют генератор качающейся частоты и индикатор­
ное устройство но ослаблению в соответствии с нормативно-тех­
нической документацией.

2.3.3. Устанавливают в измерительную камеру диод и подают 
напряжение смешения Ucx. Настраивают генератор качающейся 
частоты на резонансную частоту.

2.3.4. При измерении полосы частот расстраивают генератор в 
режиме ручной перестройки частоты в сторону верхних частот и 
измеряют частоту /2, на которой мощность на выходе измеритель­
ной камеры измеряется в .4 раз то сравнению с мощностью в ми­
нимуме резонансной характеристики. Аналогично при расстройке 
в сторону нижних частот измеряют частоту' f t. Уровень А отсчиты­
вают по индикаторному устройству или аттенюатору АП.

2.3.5. При измерении ослабления настраивают измерительную 
камеру с диодом в резонанс на частоте и измеряют ослабле­
ние Т в -минимуме резонансной характеристики. Извлекают диод 
из камеры и настраивают измерительную камеру без диода в ре­
зонанс на частоте /кд и измеряют ослабление Т„ в минимуме ре­
зонансной характеристики.

2.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
2.4.1. Предельную частоту /прсл н Гц при измерении по п. 2.3.4 

определяют по формуле

' npcQ
f r f  - У  4 - 1 (7)

где f  1, /г — измеренные частоты, Гц;
А — уровень, показывающий, во сколько раз изменена 

мощность на выходе измерительной камеры при расстройке гене­
ратора до частот / 1 и I2 ию сравнению с мощностью на частоте 
последовательного резонанса диода.

2.4.2. Предельную частоту при измерении но п. 2.3.5 определя­
ют по формуле

Сяер

/пред- ---------------------Ъ-------------~ ------- 7— j------------1 Г* <8>
* * - £ « ,( 1 +  -* /к д  «‘W m »)1 Г 7 = —  -  , 7 = -----  ]

Си о, W  г - 1  V  тп- \ )

где Z0 — волновое сопротивление камеры в плоскости включе­
ния диода. Ом;

Спсо — емкость перехода диода при заданном напряжении 
смещения, измеренная то ГОСТ 18986.4 73. Ф;

Скоа — конструктивная емкость диода указывается в стан­
дартах или технических условиях на диоды конкрет­
ных типов. Ф;
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ГОСТ 19656.9—79 Стр. 8

100С — последовательная индуктивность диода указывается 
в стандартах или технических условиях на диоды 
конхрстных типов, Г и;

Т, Т0 — ослабления, измеренные по п 2.3.4, в разах;
/,,д — частота измерения, заданная в стандартах или техни­

ческих условиях на диоды конкретных типов. Гц.
2.4.3. Постоянную времени т в секундах определяют по фор­

муле

2п/врс»
2.5. Погрешность измерения постоянной времени к предельной 

частоты должна быть в пределах ±  15% с доверительной вероят­
ностью Р* = 0,997 и определяется по формулам (3), (4) справочно­
го приложения 2.

з. резон а торный метод

3.1. П р и н ц и п  н у с л о в и я  и з м е р е н и й
3.1. Постоянную времени или предельную частоту диода сле­

дует определять измерением резонансной частоты камеры с дио­
дом /кд. частот f | и U на которых мощность на выходе камеры из­
меняется в Л раз но сравнению с мощностью на частоте резонанса.

3.1.2. СВЧ-мощность Ро, диапазон резонансных частот напря­
жение смещения Исм, при которых производят измерения, долж­
ны приводиться в стандартах или технических условиях на диоды 
конкретных типов.

3.1.3. Частота измерений /,:д должна удовлетворять условиям

9Л; Л ,  < .0 ,2 5 /,;  - ^ > 1 0 И,
/х а

где /кд — резонансная частота измерительной камеры с диодом, 
Гц;

/о — резонансная частота измерительной камеры без дио­
да, Гц;

fr> —частота последовательного резонанса. Гц; 
с ■- скорость света, мм/с; 
h —  высота корпуса диода, мм.

3.2. А п п а р а т у р а
3.2.1. Измерения следует производить на установке, электри­

ческая структурная схема которой приведена на черт. 3.
3.2.2. Элементы структурной схемы должны удовлетворять 

требованиям ни. 2.2.2—2.2.7.
3.2.3. Детекторная секция Д С  должна иметь /Ссть не более 2 

в диапазоне рабочих частот.
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Стр. 9 ГОСТ 19656.9— 79

3.2.4. Измерительная -камера ИК должна удовлетворять сле­
дующим требованиям:

обеспечивать подачу на диод постоянного напряжения смеще­
ния;

высота промежутка, в который помещают диод, должна быть 
равна высоте корпуса диода;

полоса пропускания камеры с диодом должна более чем в 3 
раза превышать полосу пропускания камеру без диода, настроен­
ной на ту же резонансную частоту с помощью подстроечных эле­
ментов;

значение измеряемого сигнала на резонансной -частоте долж­
но превышать уровень помех не менее чем на 3 дБ.

ГКЧ—Генератор качакхцейс* '«стоты: ИУ-иилнкиториое устройство:
n o t .  И 02—и* правдечим? отвегеители. АФ—Ьмг.снровэнныА аттенюа­
тор: V—частотомер; АП— переменный аттенюатор: ИК—и з ке  раггель- 
пая камера. WC—астотяк* напряжения смещения: ДС —дсто-гораи*

секанс
Черт. 3

3.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
3.3.1. Устанавливают заданный режим измерений по мощности 

и частоте.
3.3.2. Калибруют генератор качающейся частоты и индикатор­

ное устройство по ослаблению. Конкретный порядок калибровки 
должен приводиться d стандартах или технических условиях на 
измерительную установку.

3.3.3. Устанавливают н измерительную камеру диод и подают 
напряжение смещения UCM.

Настраивают генератор -качающейся частоты на резонансную 
частот)' и измеряют частоту fw .

Расстраивают генератор качающейся частоты в сторону верх­
них частот и измеряют частот)- f2, на которой мощность па выходе 
измерительной камеры изменяется в А раз по сравнению с мощ­
ностью на резонансной частоте камеры с диодом. Аналогично 
при расстройке генератора качающейся частоты в сторону ниж- 
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них частот измеряют частоту /,. Значение А отсчитывают ло инди­
каторному устройству и аттенюатору АН. Определяют полосу 
частот в Гц но формуле

- •V **“*,/« f V
3.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
3.4.1. Предельную частоту диода /пред в Гц определяют по фор­

муле

/вр.»------------------------ - - »
(I •ifcoc'^'Ocp) |l4 * £ "  " О —4**/кд'7.оос' Спер) j (23Дд 23/K)

( 10)
где /о — резонансная частота камеры без диода сот редел яется 

при аттестации измерительной камеры. Гц;
/•аос — последовательная индуктивность диода указывается в 

стандартах или технических условиях на диоды 
конкретных типов, Гн;

Снов — 'Конструктивная емкость диода указывается в стандар­
тах и технических условиях на диоды конкретных ти­
пов, Ф;

Спер емкость перехода диода при заданном напряжении 
смешении измеряется ло ГОСТ 18986.4—73, Ф;

2Д/К — полоса частот измерительной камеры -без диода, 
настроенной на частоту fKя с помощью подстроечных 
элементов. Определение 2Д/к в Гц производится мето­
дом, аналогичным изложенному в п. 3.3.3.

3.4.2. Постоянную времени диода определяют в соответствии с 
л. 2.4.3.

3.5. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я
3.5.1. Погрешность измерения постоянной времени и предель­

ной частоты должна быть в пределах ±15% с доверительной ве­
роятностью Р *=0,997 и определяется ло формуле (5) справочно­
го приложения 2.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Рекомендуемое

ИЗМЕРЕНИЕ Л',т V МЕТОДОМ УДВОЕННОГО МИНИМУМА

I Для измерения больших Кс? и может быть использован метод «удвоен­
ного минимума-», основанный на измерении поля вблизи минимума стоячей вол­
ны напряжения.

2. Измерение производится на установке, электрическая структурная схема 
которой приведена на черт. 1.

Г —генератор СВЧ м оавослс А Р —
лтгеиюнто? рцааязивих-аий. И Л —
нзмвригелькая лхика. ИН—т « и ч -
ем*я нагрузка: И П —нялвкаторяыЯприбор

Черт. 1

3. Измерение производят следующим образом:
установить каретку измерительной линии (зонд) в минимум напряженности 

поля стоячей волны;
определить расстояние Д/ между двумя положениями зонда по обе сторо­

ны минимума t'e ia , в которых показания индикатора в два рэза больше пока­
зания индикатора э минимуме U\ (черт. 2);

вычислить Ас» с по формуле

где S I -
—

кЛ/
При

Ао
<0.12 и квадратичное™ детектора линии формулу (1) можио за­

менить более простой формулой

К*\Г* Т 7 Г  • <2)
При зтом ошибка при вычислении не будет превышать I V  

Относительную погрешность измерения А«т о методом 
можио определить по формуле

**стIT" V
т>

где л - ------------------------- - ;
/я»—cos* | - j -  Д/ J

удвоенного мяияыу»--

( 3 )

<«>
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(5)

6 т  —относительная погрешность измерения отношения напряжений;
M i — относительная погрешность измерения расстояния между двумя поло­

жениями зонда:
Mo — относительная погрешность измерения длины волны в линии.

Черт. 2

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ПОСТОЯННОЙ ВРЕМЕНИ 
И ПРЕДЕЛЬНОЙ ЧАСТОТЫ

1. Метод четырехполюсника

I I Погрешность измерения постоянной времени, определяемой по форму­
лам (2) п (4) настоящего стандарта, рассчитывается по формуле

+<рЫв|п)Ч-»/Ч-<7&/кз>!' .  О )
где Л. т. п. р, у  — определяют по формулам

•̂"K*»Uxx— 1*+(Ямое'КетЦдХ--1)С09* ( ~  /jnln ) 1;

/я —
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--------------------г

^ст1Г^етихх'^ппсС0S2  ̂ f ■ Лп1п j 

Л

2* /ibi« ( t f CTU— К сти х х ) S<"  ( " 7 ^" ^nUB )

V w ( - 0 -  /mlllj

+
2s/min

>оСО*(тГ /m,D)[( ,g(77'K3) “ ,g ( l r /m,n)]

^ °s:( t  /кз)[ 4 t  /K3)_,g( t ,я:,п)]
Й/В|,; 6 /K3: A/; ft/CCT ю — отиоситмьиые погрешности соответствующих вели­

чин. оОоаиаченных » соответствии с пп. I 3.2—1.3.4 
настоящего стандарта.

Погрешность Л/fnot определяется по формуле

V ^ст1гкз)^(Л / ^ стихх)г+  (Л^к3)=.- . 
где L, М, Л" — определяются по формулам

L lg:( ~  • 'м Ь '& '-к з  ___________ *стцхх____________

, г  ( “  ' /к з)+/С« ' :кз к ^ х х  К ^ к э ~ ^ л‘ ( х - -/кз)

^ к з

1

1̂ 1т1гкз+ ‘8' ( Хо

:3+,g° ( v  •'к®)]

- ) ]  
■5W |

1 Ъ ' о )

с̂тЬ-хх"'«ctvK3~ s in: (  , а ''кз) [^«икэ+'е3 ( -J -  -'кз) ]1

[ * ( £ • ' » ) ■ К " к З+ '* ', ( х ‘
, ) «

ЛГ- 2х
кз/  , /2 *  \ 

co*s ( i r ' “ )J
. КЗ 
*о

^ - к з + ,«:- ( V <кз)

5,п( х  •^ 3) ' [ /С» |,КЗ+{8° ( ! : - /Кз) ] + 2-{8, ( ^ :  ^кэ) 

^етихх-^етика_51па ( ~  -/Кз) [КеиТкэ+'в^-;-- ^кз)]
•4
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где ЛКгтОхх- МСст и кз — относительные погрешности измерения K« t c Xx
и Ktt v кз-

1 2. Погрешность измерения постоянной времени, определяемой по формуле 
(5) настоящего стандарта, рассчитывается по формуле

( — " ' -■•ьл-ст1Г]  +(ллЛ'сгихх)Ч-(я»/?.о«)Ч-(^в1п)1+гя +

+  (Y»'K3> *W . . <2>
где А: /п; я, р-, у — определяются по формулам, указанным н п, 1.1 настояще­

го приложения.
Погрешность измерения й<? определяется по формуле

Ц- V  2(ВСа„,)* .
где 6Свер — относительная погрешность емкостей £ ntPi и ^в«р, -

1.3 Пример расчета погрешности формул (I) и (2) настоящего приложения.
1.3.1. Исходные данные для расчета А«-32 мм; бХо—0.5%; 1К З~4.3 мм:

Ы  Кз-0.745% : ACct и к з " 80 (ДАКз -0-127 мм: ЛД/к з -25,2% );
АС«тгх х -8 0  (Д/хх-0.127 мм; 5U xx-2S .2% ); б т -1 ,5 % ; i . , , - 3 , 2  мм; W »,„- 
- 1%.  *«ти~15 (Д/-0.68 мм: ЛЛ/—4.7%) /?„ос~0.0124 Ом; йф-7%.

1.3.2.

^ с т г ;к з - ^ с г и х х  -  К (2 -1 .5 )’+ 2 5 ,2 Ч -0 ,»  -2 5 ,4 % :

ЬКсг1/—  Y <2’0 ,1.5)»+4.74-0.S* -5 ,6 % ;

i/?noc-  Y (2.28 25 .4)Ж 1.28-25,4)*-(0 .003-0 ,745)’ -6 6 .5 % .
13 3. Подставляя полученные значения в формулу (1), получим 

Ьт= ( м ' 5,6}^'-К0.°8-25,4)Н -(0.15-66.5)*+(1,49-1)-+°,5 г + (4 ,8-0,75)»-

>-■12,9%.

4с..

1.3.4 Подставляя полученные значения в формулу (2), получим 

/  (^ •5 ,6 )Ч (0 .0 8 -2 5 ,4 )1+ (0 .15-66 .5)*-К 1.491);+0.5*4-(4.8.0.75)»-|- 

+  7J *-14.6%.
2. Метод поспедоватепьыого резонанса диода

2.1. Погрешность измерения предельной частоты, определяемой по фор му.тс 
(7) настоящего стандарта, рассчитывается по формуле

V  (*■ /w rF  + К  w iT + [м- « Ь гТ  • <3)
где 6fr, 6/» — относительные погрешности измерения частоты частотомером.

6/1 —относительная погрешность измерения уровня А, %.
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2.2 Погрешность намерения предельной частоты, определяемой по формуле 
(8) настоящего стандарта, рассчитывается по формуле

Vnpei— V  (0-6CIIep )4 -(^ 6 C ,<>11) - -H b 4 ) -4 ( r  5 W W  »Jr'n)’+ ^ - U tK(:)’, (4) 

где а; b; с; d; в — определяют по формулам

w e * .
1+

'пер
' к х  ‘ ‘псе ^ » » р

&=•

Сков

- 2 ( 1 - 4  * / l s Lnvt-Cn tf)

l + - p ^ - ^ W - C w
Окои

С» K r l K r . - i ) <1т—• V r J V J - 1)

2 ( КГ  —l) ( / Г п - К г )  ’ 2 ( K r „ - l ) ( K r a- / Г) *

йк~/жх' ̂ пос’ п̂ер

Окон
Л/вр,х; 6СмР; 6С,о*; 6Z»; 6Г; 07\,; Обнос — относительные погрешности соот­

ветствующих величин в процентах, обозначенных в п. 2.4.2.
Относительная погрешность измерения частоты мала по сравнению с осталь­

ными погоешностямн и ею можно пренебречь.
23. П р и м е р  р а с ч е т а  п о г р е ш н о с т и
2.3.1. Исходные данные для расчета фоомулы (3):

/,-1920  МГц; /*—1960 МГц;
6 /,-6 /4=±0.01‘b.
/1=-3,16 раза (5 дБ);
А 4-± 1$% ' (±0.6 дБ).

Подставляя приведенные данные в формулу (3). получим

. . . /  /  1Л_ , »У60 у  [  1920 У ,  Г .  3.16___ р
^п р ед - у  ( 10~*' 40 ) +( 10~ 40 ') + [15' '2 (3 ,1 6 -1 ) J

Ко.24-Ь0,23-}-120 +  У ' 120,47 * 11%.

2.3.2 Исходные данные для расчета по формуле (4):
Са»р*‘2 пФ; йС„,р=5%;
Ск«„ —0.4 пФ: 6С„ ©в** 5%;
2о~20  Ом; AZo—5%;
/-„ „ ,-0.2 иГн: 6Laoc4 35^ ;
Г =-63; Г . - 1С00;
6Г—10%; 6 r „ - l0 V .  / - 2  ГГц.

Подставляя призеденные данные в формулу (4). получим

«/от«д= V  (0,66-5 )-+ (0 .297 5)H -5:+(0.75 IOj--f(0,3 10):+(0,022-S5)! = 
. . .  ; = 10.2%.
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3. Резонаторный метод

3.1 Погрешность измерения предельной частоты. определяемой но формуле 
(10) настоящего стандарта, рассчитывается по формуле

*/■** ~ V  (в•M )Ч■(*■»C«oJЧ-(e•^Clяp)*+lrf■»(2A/ж)],+[*~Ч 21/и |),3 • <5)

где a; fr; с; d: е — определяют по формулам:
_Л___

2 ‘ Л -1  ;
. С кон_________

.

е = (1—4ieJ/ f ,

* (1-4*/?. I .

'ХС)«

ПСР+С’«

2ДД
1,(1 — 4*41, Lnoc't'ntc)

2Д/»-2^Д
ад/.ж

2Д/„-2Д/к
Ф/чрея: М ; 6С„оП: 6С*,Р; 6(2Д/кД); 6(24/») — относительные погрешности 

соответствующих величин в процентах, обозначенных о п. 3.4.1
Погрешности, вносимые в формулу (5) за счет погрешностей намерения 

/о; 1кг и Lnoс налы по сравнению с остальными погрешностями и кма можно 
пренебречь,

32. П р и м е р  р а с ч е т а  п о г р е ш н о с т и
3.2.1. Исходные данные для расчета формулы (5)
/»*-1960 МГц; 2А/ил“ 1в МГц; С'мр-ОД аФ;
А =3.16 раза (5 дЬ); 2Л /„-4  МГц;
/ о - 2400 МГц. СуСО-0 .2  пФ; 1п«,«-0.52 нГн;
6/и» - ±  10-*%; А Л -*13% {*0.6 дБ);
6 (? А М - 4 .9 % ; А (2Д /„)«15% ; Й С «,. = Л С » „ ,- 5%.
Подсганляя полученные данные в формулу (5), получим

V»
/ | Li а о ( \

|  /  3.16 15
+

0,2 С  w r
| /  2(3,16—1) .  .  . .  1.96= \
г  L

К  127,89 =  Ц ,3% .
0.8-J-0.2
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ОСНОВНЫЕ Е Д И Н И Ц Ы  СИ

Длина
Масса
Врем
Сила электрического тока 
Термодинамическая темпера- 

т>ра
Количество вещества 
Сила слега

метр
килограмм
секунда

ампер

кельвин
моль

камдела

т X
kff КТ
я с
А А

К К
mol моль
cd хд

Плоский угол 
Телесный угол

Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Е Д И Н И Ц Ы  СИ
rad I рад 
вг <Р

радиан
стерадиан

ПРОИЗВОДНЫЕ ЕДИНИЦЫ СИ, ИМЕЮЩИЕ СПЕЦИАЛЬНЫЕ , 
НАИМЕНОВАНИЯ

Г тш *ОП
|МИМ OdouMMM К«1МЯ1 я X*-ИЮГ'.Ч*ь(

ммгч- tt“ X
сшнп С«

Частот* терц Hi Гц с-1

Сала ньютон N H м- кг -с*4

Давление паскаль Ра Ha м_| • кг • с~*
Энергия джоуль i Д * м’ кг С-*
Мощность ШЛТТ W Вт ма кг с~*
Количество злехтркчества кулон С Кд с А
Электрическое напряженно вольт V В и* кг • с*’ • А"*
Электрическая емкость фарад V Ф м"* КГ' - с* А*

Электрическое сопротивление ом Q Ом м’ кг • с-1- А-*

Электрическая проводимость сименс S См м '1 кг-1 • с*- А'

ПОТОК маГИИТНОМ иидукцнч ггсбср Wb Вб м* • кг • с"* ■ А- '

Магнитная индукция тесла T Тл кг -с"*- А-*

Индуктивность геяри н Гн м* кг - С А-4

Световой ЛОТОК люкен lm ли к: ср
Освещенность люкс lx лк М-* кд 'Ср

Активность радионуклида бекисредь Bq Бк С-

Поглощенная дола tpitk Gy Гр мг сг*
ио1п>лмрующего излучения 
Э канва .тем пин дапа излучения анверг Sv Зв М* С“*

L
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