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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Государственная система обеспечения единства измерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ 
ИЗМЕРЕНИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ДОБРОТНОСТИ

State system for ensuring the uniformity of measurments.
State verification scheme for means measuring electrical quality factor

Дата введения — 2015—04—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему для средств из
мерений электрической добротности от 1 до 1200 в диапазоне частот от 10 Гц до 300 МГц для объек
тов индуктивного характера и устанавливает порядок передачи единицы электрической добротности 
(относительной единицы, согласно определению по [1]) от государственного первичного эталона при 
помощи вторичных и рабочих разрядных эталонов рабочим средствам измерений с указанием по
грешностей и основных методов поверки.

Государственная поверочная схема для средств измерений электрической добротности состоит 
из двух частей: для средств измерений в диапазоне частот от 0,05 до 300 МГц (см. рисунок А.1 прило
жения А) и для средств измерений в диапазоне частот 10 Гц —  1 МГц (см. рисунок А.2 приложения А).

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 8.371-80 Государственная система обеспечения единства измерений. Государственный 

первичный эталон и общесоюзная поверочная схема для средств измерений электрической емкости
ГОСТ 8.019-85 Государственная система обеспечения единства измерений. Государственный 

первичный эталон и государственная поверочная схема для средств измерений тангенса угла потерь
ГОСТ Р 8.764-2011 Государственная система обеспечения единства измерений. Государствен

ная поверочная схема для средств измерений электрического сопротивления

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссы
лочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному 
указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по вы
пускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен 
ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую 
версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стан
дарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указан
ным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стан
дарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана 
ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт 
отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затра
гивающей эту ссылку.

Издание официальное
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3 Государственный первичный эталон

3.1 Государственный первичный эталон состоит из комплекса следующих средств измерений:
- эталонной установки для измерения единицы электрической добротности;
- микропроцессорной управляющей системы.
3.2 Номинальные значения добротности, при которых воспроизводится единица, составляют от 

5 до 1200.
3.3 Государственный первичный эталон обеспечивает воспроизведение единицы со средним 

квадратическим отклонением результата измерений S0, от 2-10"4 до 1,5-10'3 в зависимости от значе
ний добротности и рабочих частот при шести (п > 6) независимых измерениях.

Неисключенная систематическая погрешность 90 составляет от 3-10'4 до 1 ■ 10'2.
Стандартная неопределенность, оцениваемая по типу А, ^ ап составляет от 2■ 10"4 до 1,5-10"3 

при шести независимых измерениях.
Стандартная неопределенность, оцениваемая по типу В, и ви составляет от 1,2-10'4 до 4,1 -10'3.
3.4 Государственный первичный эталон применяют для передачи единицы электрической доб

ротности эталонам-копиям и эталонам сравнения методом прямых измерений.

4 Вторичные эталоны

4.1 В качестве эталонов-копий используют набор мер электрической добротности с номиналь
ными значениями от 15 до 1000 при резонансных емкостях от 10 до 100 пФ (индуктивность L = 
3-10'8....Ю '1 Гн).

4.2 Эталоны-копии (см. рисунок А.1 приложения А) применяют для передачи единицы электри
ческой добротности вторичным (рабочим) эталонам сличением с помощью компаратора для измере
ния электрической добротности при частотах 0,05; 0,1; 0,3; 1; 3; 10; 30; 100; 300 МГц.

Эталоны-копии (см. рисунок А.2 приложения А) применяют для передачи единицы электриче
ской добротности эталонным установкам (см. рисунок А.2 приложения А) методом прямых измерений 
при частотах от 0,1 до 1 МГц и резонансной емкости, равной 100 пФ (индуктивность L = 2,5-10” 
4... .2,5-102 Гн).

4.3 В качестве эталонов сравнения используют набор мер электрической добротности с номи
нальными значениями от 15 до 1000 при резонансных емкостях от 10 до 100 пФ (индуктивность 
L = 3-10"8 ... 10"1 Гн) и фиксированных частотах 0,05; 0,1; 0,3; 1; 3; 10; 30; 100; 300 МГц. Эталоны срав
нения применяют для международных сличений.

4.3.1 В качестве вторичных (рабочих) эталонов на высоких частотах от 0,05 до 300 МГц приме
няют набор мер электрической добротности с номинальными значениями от 15 до 1000 при резо
нансных емкостях от 10 до 100 пФ (индуктивность L = 3-10'8 ... 10'1 Гн).

4.3.2 В качестве вторичных (рабочих) эталонов на низких частотах применяют эталонные уста
новки на основе индуктивно-емкостного и трансформаторного мостов, в состав которых входит также 
набор мер добротности. Расширение диапазона индуктивности от 1 мкГн до 0,5 Гн (резонансной ем
кости от 100 пФ до 50 нФ) в частотном диапазоне от 100 Гц до 1 МГц производят при помощи рабочих 
эталонов 1-го разряда, заимствованных из других поверочных схем:

- электрической емкости по ГОСТ 8.371;
- электрического сопротивления переменного тока по ГОСТ Р. 8.764;
- тангенса угла потерь по ГОСТ 8.019.
4.4 Вторичные (рабочие) эталоны применяют:
- на высоких частотах — для поверки рабочих эталонов 1-го разряда сличением с помощью 

компаратора и высокоточных рабочих средств измерений — измерителей иммитанса методом пря
мых измерений;

- на низких частотах — для поверки рабочих эталонов 1-го разряда методом косвенных измере
ний или сличением с помощью компаратора.

4.5 Значения средних квадратических отклонений суммарной погрешности S10 и суммарной 
стандартной неопределенности и10 при шести независимых измерениях и относительной нестабиль
ности электрической добротности v a эталонов-копий, эталона сравнения и вторичных (рабочих) эта
лонов за год (см. рисунок А.1 приложения А) при рабочих частотах 0,05-300 МГц не должны превы
шать значений, указанных в таблице 1.
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Доверительная граница относительной погрешности б0 при доверительной вероятности 0,95 и 
расширенная относительная неопределенность UP0 (к = 2) вторичных (рабочих) эталонов — эталон
ных установок при рабочих частотах 100 Гц —  1 МГц, и их относительная нестабильность за год ука
заны в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Нормируемые значения характеристик погрешностей вторичных эталонов

Наименование вторичного эта
лона

Номинальное значе
ние добротности Характеристика погрешностей

Sio-10'3 Uz о -10 Ую' 10

Эталоны-копии 
(при частотах 0,05 ... 300 

МГц)

15 ... 1000 0,1 ... 1,5 0,15 ... 10 0,1 ... 2

Эталоны сравнения 
(при частотах 0,05 ... 300 

МГц)

15 ... 1000 0,1 ... 1,5 0,15 ... 10 0,1 ... 2

Вторичные (рабочие) этало
ны для диапазона частот 

0,05 ... 300 МГц 
(см. рисунок А.1 приложения

А)

15 ... 1000 0,2 ... 2,5 0,2 ... 8 0,15 ... 2,5

Вторичные (рабочие) этало
ны для диапазона частот 

100 Гц ... 1 МГц 
(см. рисунок А.2 приложения 

А)

1 ... 200 50= [(0,03 ... 0,2) + 
0,002 Q] %

Upo= [(0,03 ... 0,2) + 
0,002 Q] %

0,5 ... 2,5

5 Рабочие разрядные эталоны

5.1 Рабочие разрядные эталоны в диапазоне частот от 0,05 до 300 МГц (см. рисунок А.1
приложения А)

5.1.1 Рабочие эталоны 1-го разряда
5.1.1.1 В качестве рабочих эталонов 1-го разряда применяют:
- эталонные меры электрической добротности с номинальными значениями 15-1000 при резо

нансных емкостях от 10 до 100 пФ (индуктивность L = 3-10'8 ... 10'1 Гн) при фиксированных частотах 
0,05; 0,1; 0,3; 1; 3; 10; 20; 30; 100; 300 МГц.

5.1.1.2 Предел допускаемых относительных погрешностей А0 рабочих эталонов 1-го разряда со
ставляет от 0,3 % до 4 %.

Пределы допускаемой относительной нестабильности v o рабочих эталонов 1-го разряда за 
один год должны быть не более 0,5 предела допускаемых относительных погрешностей.

5.1.1.3 Рабочие эталоны 1-го разряда применяют для поверки рабочих эталонов 2-го разряда и 
высокоточных рабочих средств измерений методом прямых измерений и сличением с помощью ком
паратора.

5.1.1.4 Соотношение предела допускаемой относительной погрешности рабочего эталона 1-го 
разряда и предела допускаемой относительной погрешности рабочего эталона 2-го разряда должно 
быть не более 1:2.
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5.1.2 Рабочие эталоны 2-го разряда
5.1.2.1 В качестве рабочих эталонов 2-го разряда применяют:
- эталонные меры электрической добротности с номинальными значениями 15-1000 при резо

нансных емкостях от 10 до 100 пФ (индуктивность L = 3-10‘8__10‘1 Гн) при фиксированных частотах
0,05; 0,1; 0,3; 1; 3; 10; 20; 30; 100; 300 МГц.

5.1.2.2 Предел допускаемых относительных погрешностей Л0 рабочих эталонов 2-го разряда со
ставляет от 0,6 % до 8%.

Пределы допускаемой относительной нестабильности v o рабочих эталонов 2-го разряда за 
один год должны быть не более 0,5 предела допускаемых относительных погрешностей.

5.1.2.3 Рабочие эталоны 2-го разряда применяют для поверки рабочих средств измерений ме
тодом прямых измерений.

5.1.2.4 Соотношение предела допускаемых относительных погрешностей рабочих эталонов 2-го 
разряда и предела допускаемой относительной погрешности рабочих средств измерений должно 
быть не более 1:3.

5.2 Рабочие разрядные эталоны в диапазоне частот от 100 Гц до 1 МГц (см. рисунок А.2
приложения А)

5.2.1 Рабочие эталоны 1-го разряда
5.2.1.1 В качестве рабочих эталонов 1-го разряда применяют:
- эталонные меры электрической добротности с номинальными значениями от 1 до 200 при ин

дуктивности от 1 мкГн до 0,5 Гн (резонансная емкость от 100 пФ до 50 нФ) и фиксированных частотах 
100 Гц, 1; 5; 10; 30; 50; 100; 300 кГц и 1 МГц;

- имитаторы добротности с номинальными значениями от 1 до 100 при индуктивности 1; 10; 100 
Гн, 1 кГн на фиксированных частотах 100 Гц, 1; 10 кГц.

5.2.1.2 Пределы допускаемых относительных погрешностей \  рабочих эталонов 1-го разряда 
составляют от 0,04 % до 1 %, а имитаторов добротности -До= 0,04(1+Q) %.

Пределы допускаемой относительной нестабильности добротности рабочих эталонов 1-го раз
ряда должны быть не более 0,7 предела допускаемой погрешности.

5.2.1.3 Рабочие эталоны 1-го разряда применяют для поверки рабочих эталонов 2-го разряда и 
рабочих средств измерений при частотах: 100 Гц; 1; 5; 10; 30; 50; 100; 300 кГц и 1 МГц методом пря
мых измерений и сличением с помощью компаратора.

5.2.1.4 Соотношение предела допускаемой относительной погрешности рабочего эталона 1-го 
разряда и предела допускаемой относительной погрешности рабочего эталона 2-го разряда должно 
быть не более 1:2.

5.2.2 Рабочие эталоны 2-го разряда
5.2.2.1 В качестве рабочих эталонов 2-го разряда применяют:
- эталонные меры электрической добротности с номинальными значениями от 1 до 200 при ин

дуктивности от 1 мкГн до 0,5 Гн (резонансная емкость от 100 пФ до 50 нФ) и фиксированных частотах 
100 Гц; 1; 5; 10; 30; 50; 100; 300 кГц и 1 МГц;

- имитаторы добротности с номинальными значениями от 1 до 100 при индуктивности 1; 10; 100 
Гн, 1; 10 кГн на фиксированных частотах 100 Гц, 1; 10 кГц.

5.2.2.2 Пределы допускаемых относительных погрешностей рабочих эталонов 2-го разряда 
составляют от 0,1 % до 2%, а имитаторов добротности До= 0,1 (1 +Q)%.

Пределы допускаемой относительной нестабильности добротности рабочих эталонов 2-го раз
ряда должны быть не более 0,5 предела допускаемой относительной погрешности.

5.2.2.3 Рабочие эталоны 2-го разряда применяют для поверки рабочих средств измерений ме
тодом прямых измерений при частотах 100 Гц; 1; 5; 10; 30; 50; 100; 300 кГц и 1 МГц.

П р и м е ч а н и е  — Если добротность мер по 5.2.1 и 5.2.2 имеет значение меньше 1, то допускается 
вместо добротности указывать сопротивление переменного тока при той же частоте.

6 Рабочие средства измерения

6.1 В качестве рабочих средств измерений применяют:
- измерители иммитанса в диапазоне значений добротности от 1 до 10000 и частотах от 10 Гц до 

300 МГц;
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- измерители добротности в диапазоне значений добротности от 5 до 1000 и частотах от 1 кГц 
до 300 МГц;

- мосты переменного тока в диапазоне значений добротности от 1 до 1000 и частотах от 100 Гц 
ДО 1 МГц.

6.2 Предел допускаемых относительных погрешностей Л0 рабочих средств измерений составля
ет от 0,1 % до 25 % на частотах от 0,05 до 300 МГц и от 0,1 % до 15 % на частотах от 10 Гц до 1 МГц.
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Приложение А 
(обязательное)
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Рисунок А.1 — Государственная поверочная схема для средств измерений электрической
добротности в диапазоне частот от 0,05 до 300 МГц
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