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Н а стоя щ и й  ста н д а р т  р а сп р остр а н я ется  на госу д а р ств ен н ы й  
спец и ал ьн ы й  эта л он  и г о су д а р ст в е н н у ю  п ов ер оч н ую  сх е м у  для 
ср е д ст в  и зм ерен и й  би к ом п л ексн ой  п р он и ц аем ости  и м од ул я  к о э ф ­
ф ициента отр а ж ен и я  в д и а п а зон е  ч а ст о т  0 ,2 -г -1,0 Г Г ц  и у ст а н а в ­
л и в а е т  н азн ачен и е го су д а р ств ен н ого  сп ец и ал ьн ого  эта л он а  ед и ­
ниц би к ом п л ек сн ой  п р он и ц аем ости  —  отн оси тел ьн ы х  еди ниц  в д и ­
а п а зон е  ч а ст о т  0 ,2 -г-1,0 Г Г ц , ком п л екс осн овн ы х  ср ед ств  и зм ер е­
ний, в х од я щ и х  в  его со ст а в , осн овн ы е м етр ол оги ч еск и е  х а р а к т е ­
р и сти к и  эта л он а  и п о р я д о к  передачи  р азм ер а  единиц би к ом п л ек ­
сн ой  п р он и ц а ем ости  о т  го су д а р ств е н н о го  сп ец и ал ьн ого  эта л он а  
п р и  п ом ощ и  втори чн ы х эта л он ов  и об р а зц о в ы х  ср е д ств , изм ерений 
б и к ом п л ек сн ой  прон и ц аем ости  и  м од у л я  коэф ф ициен та  отр аж ен и я  
р а б о ч и м  ср е д ст в а м  изм ерений с указан и ем  п огр еш н остей  и о сн о в ­
ны х м е т о д о в  п ов ер к и .
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t. ЭТАЛОНЕ!

1.1. Г о с у д а р с т в е н н ы й  с п е ц и а л ь н ы й  э т а л о н
1.1.1. Г осуд ар ствен н ы й  специальны й эт а л о н  предназначен д л я  

восп рои зведен и я  и хранения единиц би ком п л ексн ой  п рон и ц аем ости  
в ди ап азон е ч а ст о т  0 ,2 ^  1,0 Г Г ц  и передачи разм ера единиц п ри  
п ом ощ и  вторичн ы х эта л он ов  и обр а зц ов ы х  ср ед ств  измерений р а ­
бочим  ср ед ств а м  измерений, прим еняем ы м  в народном  х озя й ств е  
с  целью  обесп еч ен и я  единства измерений в стр ан е.

1.1.2. В о сн о в у  измерений биком пл ексн ой  п рон ицаем ости  и м о ­
дул я  коэф ф ициен та отраж ен ия в ди ап азон е ч а стот  0,2 н -1,0 ГГц. 
дол ж н ы  бы ть п ол ож ены  единицы, в осп р ои звод и м ы е указанн ы м  
эта л он ом .

1.1.3. Г осуд ар ствен н ы й  специальный эта л он  состои т  из ком п ­
лекса  сл ед у ю щ и х  ср ед ств  измерений:

ком плект этал он н ы х  д вухп ол ю сн и к ов ;
ком пл ект этал он н ы х  четы рехпол ю сников;
ком п ар атор  дл я  воспроизведения  единиц биком пл ексн ой  п р о ­

ни цаем ости  и передачи их разм еров  вторичны м  этал он ам  и о б ­
р азцовы м  ср ед ств а м  измерений 1-го разряда.

1.1.4. Д и а п а зон  значений относител ьн ы х единиц биком плексной  
п р он и ц аем ости , в осп р ои звод и м ы х этал он ом , соста в л я ет  1-е-10 для 
дей стви тел ьн ы х частей  (диэл ектрической  z' и магнитной р /) ,  1 • 10-4  
-М  для м ним ы х частей  (диэл ектрической  z" и магнитной р " ) .

1.1.5. Г осуд ар ствен н ы й  специальны й этал он  обесп ечи вает в о с ­
произведение единиц со  средним квадрати ческим  отклонением  р е ­
зул ьтата  изм ерений So, не превы ш аю щ им  Ы 0 -4  для дей стви тел ь­
ны х частей , 2-10~2- ^ Ы 0 - 1 —  для мнимы х частей  при десяти  н еза ­
висим ы х н абл ю ден и ях . Н еисклю ченная си стем ати ческая  погр еш ­
н ость  0о  не превы ш ает 2*10 -4  для дей стви тельн ы х частей, 5-10—2 
2-10-1  —  дл я  м н им ы х частей.

Н еста би л ьн ость  этал он а  за год  vo со ста в л я е т  0,7*10 -4 для д ей ­
стви тел ьн ы х частей  и 0 ,0 1-г- 0,05 для мнимы х частей  бик ом п л ексн ой  
п р он и ц аем ости .

1.1.6. Д л я  обесп ечен и я  воспроизведения единиц би ком п л ексн ой  
прон и ц аем ости  с  указанн ой  точ н остью  дол ж н ы  бы ть собл ю д ен ы  
правила хранения и применения этал она, утверж ден н ы е в у ста н ов ­
ленном  порядке.

1.1.7. Г осуд ар ствен н ы й  специальный этал он  прим еняю т для пе­
редачи  разм ер а  единиц биком пл ексн ой  прон ицаем ости  вторичны м  
этал он ам  и обр а зц ов ы м  ср едствам  изм ерений 1-го разряда неп ос­
редственн ы м  сличением , м етодом  прямы х измерений и м етодом  к о с ­
венны х измерений.

1.2. В т о р и ч н ы е  э т а л о н ы
1.2.1. В качестве  этал он а  сравнения единиц биком плексной  п р о ­

н и цаем ости  п р и м ен яю т ком пл ект этал он н ы х четы рехпол ю сников в
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диапазоне измерений 1-5-10 для относительных диэлектрической и 
магнитной проницаемостей и Ы 0 ~ 4-н1 для тангенсов угл ов п отерь 
( t g 6 ) .

1.2.2 Средние квадратические отклонения результатов сличе­
ния эталона сравнения с  государственны м не долж ны  превы ш ать: 
Зхоец— 3*10-4 для диэлектрической и магнитной проницаемос­
тей и Ssotge —  о т  5-10—2 д о  З’ Ю-1  для тангенса угла потерь.

1.2.3. Эталон сравнения применяют для меж дународны х сли­
чений.

1.2.4. В качестве рабочих эталонов единиц комплексны х ди­
электрической и магнитной проницаемостей применяют:

рабочий эталон единиц комплексной диэлектрической проница­
ем ости диэлектриков малых объ ем ов  толщ иной не бол ее 2 мм в ди ­
апазоне частот 0 ,2 -н 1,0 ГГ ц  и в диапазоне измеряемых величин* 
е ' 1-5-10 для диэлектрической проницаемости и Ы 0 4-И -1 0 -1 для 
тангенса угла диэлектрических потерь, содерж ащ ий комплект эта ­
лонных образц ов  и компаратор для передачи размера единиц o r  
рабочего эталона образцовы м  средствам  измерений 1-го разряда;.

рабочие эталоны  единиц бикомплексной проницаемости в диа­
пазонах частот 0,2-5-1,0 ГГц и 1-5-7 ГГц и в диапазоне измеряемых 
величин 1-5-10 для диэлектрической и магнитной проницаемостей и 
Ь 10-4 - И  для тангенсов углов потерь, содерж ащ ий комплект эта ­
лонных четырехполюсников, ком паратор для передачи размера еди­
ниц бикомплексной проницаемости образцовы м средствам  измере­
ний 2-го разряда;

рабочий эталон комплексной диэлектрической проницаемости ' 
в диапазоне частот 0,5-ьЗ,0 ГГц  и в диапазоне измерений 10-5-1000 
для диэлектрической проницаемости и 5*10-3 -М  для тангенса угла 
диэлектрических потерь, содерж ащ ий эталонный обр азец  и ком ­
паратор для передачи размера единиц комплеконой диэлектри­
ческой проницаемости образцовы м  средствам  измерений 1-го раз­
ряда;

рабочий эталон единицы модуля коэффициента отраж ения в ди­
апазоне частот 1-5-3 ГГц и в диапазоне измерений 1-10—2-f-3,5-10^_t 
( | р | Е ) модуля коэффициента отражения по напряженности эл ек­

трического поля, полученного расчетным путем от воспроизведен­
ной государственны м специальным эталоном единицы диэлектри­
ческой проницаемости, содерж ащ ий комплект эталонны х образцов 
и ком паратор для передачи размера единицы модуля коэффициен­
та отраж ения образцовы м  средствам  измерений 2-го разряда.

1.2.5. Средние квадратические отклонения Szo результатов 
сличений рабочих эталонов с государственным составляю т:

Szoe от  Ы О-3  д о  М О-2  по диэлектрической проницаемости и 
Szotge от  4 ‘ 10-2  д о  2-10-1 по тангенсу угла диэлектрических п о­
терь для рабочего эталона комплексной диэлектрической проница­
ем ости  диэлектриков малых объ ем ов ;
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•SzQeji от  Ы 0 ~ 3 до  5*10-3  по диэлектрической и магнитной про­
ницаемостям и Szotge от  5-1()“ 2 д о  15*10-2  по тангенсу угла потерь 
для рабочих эталонов единиц бикомплексной проницаемости;

S 2(h о т  5*10"* д о  Ы 0~ 2 по диэлектрической проницаемости 
и S 2otg6 ° т 3* 10—2 д о  7*10—2 по тангенсу угла диэлектрических по­
терь для рабочего эталона единиц комплексной диэлектрической 
проницаемости;

<S2 0 p от  3*10-3  до М О -1  Для модуля коэффициента отражения 
для рабочего эталона единицы модуля коэффициента отражения.

1.2.6. Р абочие эталоны  применяют для передачи размера еди­
ниц образцовы м  средствам  измерений 1 и 2-го разрядов методом  
прямых измерений.

2. ОБРАЗЦОВЫЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1. О б р а з ц о в ы е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  1-го р а з ­
р я д а

2.1.1. В качестве образцовы х средств измерений 1-го разряда 
применяют:

обр азц овую  установку для измерений параметров диэлектри­
ков малых объ ем ов  в диапазоне частот 0 ,2 -г-1.0 ГГц и в диапазо­
не измерений 1ч- 20 для диэлектрической проницаемости и 
1.10-4 ч -1. ю -1  для тангенса угла диэлектрических потерь;

стандартны е образцы  диэлектрической проницаемости в диа­
пазон е измерений 1 ч -10 для диэлектрической проницаемости;

образц овую  установку дЛя измерений комплексной диэлектри­
ческой проницаемости в диапазоне частот 0 ,5ч -3,0 ГГ ц  при темпе­
ратурах от минус 50 до плк7С 200 °С и управляющ их напряжениях 
от 0 д о  1000 В в интервалах измерений 10 ч -1000 для диэлектричес­
кой проницаемости, 5-10~3-^1 для тангенса угла диэлектрических 
потерь'

2.1.2. Д оверительны е относительные погреш ности образцовы х 
средств  измерений 1-го разряда при доверительной вероятности 0,95 
составляю т:

бое от  0,5 д о  2,0 % п0 диэлектрической проницаемости и 
-Sotga от  7 до 30 % по тангенсу угла диэлектрических потерь о б ­
разцовой установки для изМеРений параметров диэлектриков м а ­
лых объем ов.

бое 0,3 % по диэлектрической проницаемости для стандартных 
образц ов  диэлектрической проницаемости;

бое 2 % по диэлектрической проницаемости и 6otge 10 % по 
танген су  угла диэлектрических потерь образцовой  установки для 
измерения комплексной диэлектрической проницаемости.

2.А З . шмщтий. Ьш  ццямтяг
пот для передачи размера еДинии стандартным образцам  2-го раз-
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ряда и рабочим средствам  измерений методом  прямых измерений 
и сличением при помощ и компаратора.

2.2. О б р а з ц о в ы е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  2 -г о  р а з ­
р я д а

2.2.1. В качестве образцовы х средств измерений 2-го разряда 
п р и м ен я ю т

стандартные образцы  комплексной диэлектрической проницае­
мости диэлектриков малых объем ов в диапазоне частот 0 ,2 ч -1,0 
ГГц и в диапазоне измерений 1-4-20 для диэлектрической прони­
цаемости и Ы 0 _4ч- М О -1  для тангенса угла диэлектрических по­
терь;

стандартные образцы  бикомплексной проницаемости в диапа­
зоне частот 0 ,2-г-1,0 ГГц и 1ч-7 ГГц  и в диапазоне измерений 
1ч -20 для диэлектрической и магнитной проницаемостей и 
Ы 0 _4ч -Ы 0 -1 для тангенсов углов потерь;

стандартные образцы  диэлектрической проницаемости в диа­
пазоне частот 0 ,2 ч -1,0 ГГц и в диапазоне измерений 1 ч -10 для 
диэлектрической проницаемости;

стандартные образцы  комплексной диэлектрической проницае­
мости в диапазоне частот 0 ,5 ч -3,0 ГГц в диапазоне измерений 
10-М 000 для диэлектрической проницаемости и 5*10~3ч-1 для 
тангенса угла диэлектрических потерь;

стандартные образцы  температурно-реверсивной комплексной 
диэлектрической проницаемости в диапазоне измерений 200-4-2000 
для диэлектрической проницаемости и 5-10“ 3-4-1 для тангенса уг­
ла диэлектрических потерь;

стандартны е образцы  модуля коэффициента отраж ения в ди­
апазоне частот 1 -г-3 ГГц с интервалом измерений 1,0-10 -2 -ч-3,5-10—Е 
для модуля коэффициента отражения по напряж енности электри­
ческого поля.

2.2.2. Д оверительны е относительные погреш ности образцовы х 
средств измерений 2-го разряда при доверительной вероятности 
0,95 составл яю т:

бое от  1 до 3 %  по диэлектрической проницаемости и 6otg« 
от  10 д о  60 % по тангенсу угла диэлектрических потерь для стан­
дартны х обр азц ов  комплексной диэлектрической проницаемости 
диэлектриков малых объем ов;

боец от  0,3 д о  1,0 % по диэлектрической и магнитной прони­
цаем остям  и б otgs о т  10 до 3 0 %  п о  тангенсам углов п отерь для 
стандаотны х образц ов  бикомплексной проницаемости;

бое 1 % по диэлектрической проницаемости для стандартных 
образц ов  диэлектрической проницаемости;

бое о т  3 д о  6 % по диэлектрической проницаемости и 6otg« 
12 % по тангенсу угла диэлектрических потерь для стандартны х 
образц ов  ком плексной диэлектрической проницаемости ;
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бое о т  4 д о  6 % по диэлектрической проницаемости и 6otgs 
15 % по тангенсу угла диэлектрических потерь для стандартных 
образцов температурно-реверсивной комплексной диэлектрической 
проницаемости;

доз о т  10 д о  20 % по модулю  коэффициента отраж ения для 
стандартны х образц ов  модуля коэффициента отражения.

2.2.3. О бразц овы е средства измерений 2-го разряда предназ­
начены для поверки рабочих средств  измерений м етодом  прямых 
измерений.

3. РАБОЧИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. В  качестве рабочих средств  измерений применяют изме­
рители параметров диэлектрических материалов, измерители па­
рам етров диэлектрических пленок, измерители добротн ости  с  при­
ставками, измерители параметров материалов, измерительные ли­
нии с ячейками для измерений параметров материалов, измерите­
ли полных сопротивлений с ячейками для измерений параметров 
материалов, измерители комплексны х коэффициентов передачи с  
ячейкой для измерений параметров материалов, панорамные изме­
рители коэффициента стоячей волны с ячейкой для измерений па­
раметров материалов, измерители параметров вы соких значений 
комплексной диэлектрической проницаемости, полосковы е компен­
сационные измерители, рупорные измерители.

3.2. О тносительные доверительные погреш ности рабочих средств 
измерений при доверительной вероятности 0,95 составляю т от 
3 до 1 5 %  для диэлектрической проницаемости, от  5  до 1 5 %  для 
магнитной проницаемости, (10 +  0 ,0 5 /tg 6 ) % для тангенсов угл ов 
потерь и 2 0 -М 0 .%  для модуля коэффициента отраж ения по напря­
ж енности  электрического поля.
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