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1 общпе полоrf,енпя
1.1 Настоящая методика распростраЕяется на тестеры опти.Iеские ОТ-3-2 (дшее -

тестеры) и ycTaHll3Jmцre1 метО.щI и средства ш( первичrой п периодlческой поверки. Тестеры
предназначеЕы для воспроизведения, хранения и передачи единиц средней мощности и
ослаблеЕия оптическогО изJrrIения дIя волоконно-оптиrrескю( спстем связи Е передачи

информщии (ВОСП) дш поверки и каJшбровки измерителей оптической моIщости,
истоIIников оптическою изJIyIенпя, аттеЕюаторов, оптпческID( тестеров; измеренIfr
оптц.Iеской мощности и ослаблеяия в оптическо( волокнах (ОВ) и оптrческID( компонеЕтах,
генерации постолlного оптического изJrrIения на фиксированньD( дIинах BoJm.

1.2 По итогам проведения поверки доJDIGа обеспешмться прслеживаемость в

соответствии с государствецной поверотrой схемой, угвержденпой приказом Росстандарга от

05.12.2019 Ns 28б2 (далее - ГПС), к государствеЕному первктrому специаrьному эталоЕу

единиц дшIlы и времени распростраЕения сиппла в световоде, средЕей мощlости,
ослабления и дIины воJIны оптЕЕIеского изJýлIения для волокоЕно-оптическlrх систем

передаtй информации ГЭТ l70-20l 1 (да;lее - ГЭТ 170). Поверка тестера выпоJIцяетСЯ МетОдОм

прямьD( измерений.
1.3 Метрологические характеристики тестеров приведены в таблпце 1.

Таблица l -М ологические ха истики
Звачециенаименование

65ф10, 850+10, 1зOG}5,
1 3 10+5, 1490+5, l 55Gl5,
|57,1+5,1625+5 165Gt5

.Щ,пrrны волн истоIlников изJI}щенпя, нм

2
l0
6
5

l

Максимальная моIцность непрерывного оптrческого изJryченхя

на вьD(оде истоtшиков изJrгIения дп дIшr волr, мВт, не менее:

- 650,850, 1300 нм
- 13l0, 1550нм
- 1490, 1625 нм
- 1650 нм
- 1577 нм

0 01

0,1
0,02
0,005

Нестабильность уровня оптической моццIости
изJrrtеЕия за 15 миrrуr, лБ, не более:

- 650 нм
- 850 нм
- 1з00, l310, l490, l550, 1625, 1б50 шr
- 1577 нм

истоt{ников

от 600 до 1700
от 750 до 1700

Рабочпй спеrгра;ьшй .щапазон
мощности, нм
с оЭП SPM-2
с оЭП SPM-3

от l ,10{ до l ,l0'2

от 1,10'9 до 2,10-3

от 1.10-1lдо 1.10.2

от l ,l0-9 до l ,10'2

Дишазоп измерепий оггrческой мощности, Вт:
с оЭП SPM-2

- в диапазоне дJIин волн от 600 до 750 нм включ.
- в диапазоне дпин волн св. 750 до 1100 нм вкIIюч,
- в диiшазопе дшн волIl св. 1100 до 1б70 нм вкIIюч.
_ в диапазоне длин воля св. 1б70 до 1700 ш.l

от l ,10'7 до 0 5

Диапазон измерний оrrпtческой мощности, Вт:
с оЭП SPM-3
- в диапазоЕе длип волн от 750 до l100 нм вкJIюч.

- в дйzшазоЕе длия воJIн св, 1l00до 1670 нм вкJIюч.
_ в диaшазоне дпин волн св. lб70 до 1700 нм

2

измерний оптпческой

о, 1 . 19-Z до 2. 10-З

от 1 , l0-8 до 0,5



п одолжение таблицы 1

Значениенаименовшlие стики

+5

+3

+7
+з

+3
+3

Прлелы допускаемой опrосrrгеrьной погрешностп измерпd
оrrтической мощности на дплнах волн гралуировкl), %:

с оЭП SPM-2
- б50 ш.t
- 850 нм
- от |2'7 | до 1 650 нм

в диапtlзоне опп'IIеской мощности св. 9,5,10,1l до l ,10'2 Вт
в диапазоне оптrческой мощrости от l ,10'll до 9,5,10'll Вт

вкJпоч.
с оЭП SPM-3

- 850 нм
- от |271. до 1б50 нм

+0,8

+0 8

+0,8
+1,5

Прделы допускаемой относитеrьпой погрешrости измерний
опlоситеJБньD( уровпей огпrческой мощrости, О/о

с оЭП SPM-2
- 850 ш.t
- от |2'l | до 1 650 нм

в диапазопе оптической мощности св. 1,10'10 до 1,10'2 Вт
в диап.воЕе оптической мощности от 1,10'll до 1,10-2 Bd)

с оЭП SPM-3

+l0
+5

Прлелы лоrrускаемой относитеrьпой погрешости измерний
опптческой мощIости в рабочем спектраJIьIIом диапазоне, 0/о

с оЭП SPM-2
- в диапазоне дIин волн от 600 до 750 rпl вк.lпоч.

- в диапазоне дIин воJIн св. 750 до l l00 нм вк.lпоч.

- в диапазоне длшl волн св. 1 l00 до 1670 нм вк.тпоч.

в диапазоне оптпческой мощности св. 9,5,10,1l до l ,l0'2 Вт
в диапазоЕе оптпческой мощности от 1,10'll до9,5,10f lBT

вкJIюч.
- в ди:шазоне длин волн св. 1670 до 1700 ш.l

с оЭП SPM-3
- в ди:шазоIlе длин волн от 750 до 1l00 нм вк.lпоч.

- в диапазоне длип волн св. l100 до lб70 нм вкJIюч,

апазоне длиIl волн св. 1670 до 1700 шл-вди
Примечаrия:
l) ъ тестеры оТ-3-2 устанавливается от 3 до 8 источников изJD^rения с выбравньпvи длинами

воJIн в соответствии с заказом;
2) Длrпны волп град}ировки соответствуют длипtм воJIн источников изJIrlенItя тестера

ОТ-3-2;
3) Если номипа.lьное зпачеЕие хотя бы одного из измеряемьD( урвIrей оптlтческой мощности

находится в диапазоне от 1 ,10-1l до l ,l0'l0 Вт вк.гпоч

2 ПеречевЬ операцпЙ поверкш средсгва пзмерепий
2.1 При проведеЕии первиrлrой и период{ческоЙ поверк доJDкны быгь выпошrены

операции, указапные в табrшце 2.

J

+5

+8
+5

+8
+5
+5



Таблица 2 - оп ации по ки

2.2 Не допускаgгся проведение поверки отдеJIьЕьD( измеритеJБньD( капалов, меньшего
tшсла измеряемьD( велIltIин иJш на мепьшем tшсле поддlапазонов к}мерений-

2.} при поJr}чении отрицатеJьньD( результатов при прведении хотя бы одrой
операции поверка прекрацается.

3 Требования к усповrrям поведенпя поверкr,
3.1 Все операчии поверки, за исключением особо оговореЕньD(, проводят при

следующих условшж:
- температура окружающей среды, ОС

- относительная влtDкность воздуха, 7о

- атмосферное давление, кПа
- напряжение питающей сети, В
- частота питающей сети, Гц

от +l5 до +25;

не более 70;
от 96 до 104;

от l98 до 242;
от 49 до 51.

3.2 помещение, где проводится поверка, должно быть чистым и с}хим, свободным

от пыли. .щопускаемый перепад температуры при проведении поверкп - пе более 2 ос.

обязательность выполнения
операций поверки при

периодической
поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция поверки

первичной
поверке

Наименование операции поверки

,Ща 7Внешний осмотр средства измерений

8ДаПодготовка к поверке и опробование

9Да
Проверка програь.rмного обеспечепия
средства измерений

10Определение метрологических
характеристик

l 0 1Да !а

Определение диlша:}она измерений
средней мощности оптического
излучения, относптельной погрешности
измерений средней мощности
оптического излучения на длипzж волн
градуировки, относительной
погрешности измерений средней
мощности оптического излучения в

рабочем спектральпом диапilзоне,
относительной погрешности измерений
относительных уровней мощности

10.1!адиапaвона
мощности

рабочего спектрального
измерений оптической

Определение

Да!аОпределение длин волн излучения
источников

10.з.Ща.Ща

Определение мощпости
выходе источников и

уровЕя оптической
источников изл)^rения

излученI{я Еа
нестабильности

мощIlости

11,Ща .Ща

требованиям

!а
.Ща

!а

Да

l0.2

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
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4 Требоваппя к спецпаJrшстам, осуществляющпм поверку
4.1 К провелению поверки допуск:tют лиц, из}л{ивших нiютоящ},ю метод,lку поверки

и руководства по экспJIуатации (да;lее - РЭ) поверяемьл< тестеров и средств поверки, а также
их пРавила ХРalНеНИя и пРиМеНеНИЯ, ИЗ}'lшвшие ПРаВИЛаItlИ пО ОХРаНе ТРУДа ПРИ ЭКСПJryаТаЦИИ

электоустановок, }казанные в приложении к прш(азу Министерства труда и социшьной
зацIиты РФ от 15.12.2020 Ns 903н, и имеюtцшх ошгг работы с высокоточными средствtlми
измерений в области волоконяо-оптическIr( систем передачи информации; прошещих
обуrение на право проведеЕпя поверки по требуемому виду измерений.

4.2 Поверку средства измерний осуществJIяют акФедитованные в области

обеспечения единства измерений юридические лица и инщвиду:IJьные предприниматеJш.

5 Метрологпческие п технпческие цrебованtlя к средствдм поверки
5.1 При прведении первичrой и период{ческой поверок примеЕяются средства

поверки, указаЕные в таблице 3.

Таблица 3 - С пов
Метрологпческие и техЕЕttеские требования

к средствам поверки, необходимые дrя
прведения поверки

Операчии
поверки,

требующие
применения

по
Приборы контоJIя

парамстров возд}шяой
среды

<Метеометр МЭС-
200AD,

рег, Nэ 27468-04

Срдства измерений температуры
окрутсаlощей среды в дпап }оне от 15 ОС до
25 ОС с абсо.rпотной погрешностью не более
0,2 ОС; Срлства измерний относrтеlьной
влzDкностп возд}ха в дrlше}оне до 80 % с
абсоrпотной погрецшостью не более 2 О/о;

Срлства измерний атмосферного дaвления
в д{lшазоне от 84 до 10б KIla с абсоrпотной

не более 0 13 кПапо
Вольшегры

}тrиверсаJIьные
HM8l l2_3S,

рг. Nэ 50576-12

Срдсгва измерний частоты перемеI lого
тока от 40 до б0 Гц с опlосительной

погрешностью не более 0,0l %;

Средства измерний наrrряжения
переменного тока до 600 В с относитеrьной

остью не более 0 l%

п. 8.2 Контроль
условий поверки
(при подготовке
к поверке и
опробовании
средства
измерений)

Государственный
первичный специальпый
этаJIон едипиц длиЕы и

времени
распространения

сигнала в световоде,
средней мощности,
ослабления и дливы
волпы оптического

излучения для
волоконно-оптических

систем передачи
информачии ГЭТ 170

ее-ГЭТ 170

Эталоп единицы мощности оптического
излrlения в ВОСП уровпя не ниже

государственного первичного
специального эталона по государственной

поверочной схеме, утвержденной
приказом Росстандарта от 05.12.20l9
N9 28б2, в диапазоне воспроизведения

единицы средней мощности оптического
излrlЪния от 10а до 5,10-3 Вт в

спектрrшьном диапазопе от 500 до 1700
вм. СКо не более 2,10{
НСП не более 3,10а,

п.п. 10.1, l0,2,
10.3

Примечание - .I[опускаетсЯ использоватЬ при поверке другие утвержденные
аттестованные эталоЕы единиц величин, средства измерений утверждеЕного типа

l,|

l1

пов яющие мнные довлетво аЕным в таблице,оваЕиямлогическим

5

Перчень
рекомендуемьD( средств

поверки



5.2 Срлстм измерний, испоJIьзуемые при проведении поверки, долlкrы бьггь

аттестованы (поверны) в установленном поряде.

6 Требованпя ýс.ловпя) по обеспечеппю безопдсностrr проведенпя поверки
6.1 При проведении поверки собrподдют требоваrrия, установлеЕные

ГОСТ 12,1.040-83, правилами по oxpllнe труда при эксIrтrуатации электроустllновок,

указiшными в приложеЕии к приказу Министертва туда и социа.lьной защrгы РФ от
|5.12.2020 Ns 903н, Еормами и правилами устройства и эксILтrуатации лазеров по
ГосТ 31581_2012. Оборудование, примеЕяемое при поверке, доJI]кпо соответствовать
требовани.шrt ГОСТ 12.2,003_9l. Возлух рабочей зоны доJDкен соответствовать
гост l2.1.005_88 при температ}?е помещеЕItя, соответствующей условпям испытаlrий дrя
легкrа< физическrх работ.

6.2 Система электрического питаЕпя системы должна бьгь защищена от колебаffi И

пиков сетевого напряжения, искрвые генераторы не доJDкlы устанавливаться вбrшзи
поверяемого тестера.

б.3 Помещение, в котором прводllтся поверка', должно соответствовать трбовапиям
пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91.

7 Внешний осмотр средства измерепrrfi
7.1 Комплекгность поверяемого т]естера должна соответствовать комплектности,

приведенной в нормативпой документации: руководстм по экспJryатации (далее - РЭ) и
описание типа (дшее - ОТ)).

7.2Пpll, внепIнем осмотре долrюlо быгь установлено:
- наличие маркирвки, полгверждающей тrrп и илеrггифичирующей поверяемьй

тестер;

- отсугствие на наружнь,D( поверхностл( поверяемого тестера повреждеЕии,

влияющих на его работоспособность;
- отс}тствие ослаблений элемеЕtов конструкции, сохрд{ность пломб, ,шстота

разъемов;
- целостность волокоIlно-оптическrо< кабелей и разъемов.
7,3 Тестер сIмтllется пршедпим операцию поверки с полоr(итеJIьным резуJIьтатом,

есJIи Koplryc, внешние элемеяты, органы управлепия и индикации пе повр€ждены, отс}тствуют
механические повреждения и ослабления элементов констукцIп, а комIlлектность тестера

соответствует таблице состава РЭ и ОТ.

8 Подготовкr к поверке п опробовапrrе средстве пзмерепшй
8,l Устанавливают па рабочем месте ГЭТ 170 поверяемый тестер.
8.2 Осуществляют контроль условий поверки посредством измерения парап{етров

окружающей среды - температуры и вл кности воздуха, атмосферного давления
прuЬором контроля параметров воздушной среды и измерения параrr{етров элекцrической
сети - напряжения и частоты тока универсальным вольтмецом.

8.3 Протирают специальным та.lпоном, смоченным изопропиловым спиртом
(гост 9805-84), оптический разъем поверяемого тестера и ГЭТ 170. Протирают

специальной салфеткой, смоченной изопропиловым спиртом, торцы волоконно-
оптических кабелей, используемых при проведеЕии поверки.

8.4 ПодготавЛивают поверяемый тестеР к работе согласяо его РЭ. Проводят

прогрев всех вкJIюченньrх приборов в течеЕие полrrаса если пЕое Ire указано в их Рэ.
8.5 Тестер считается прошедшим операцию поверки с положительЕым

результатом, еслп его процраь{мное обеспечение (да:lее - ПО) запускается и отображается

на его экраIlе в виде соответствующего oкIla приложения согласЕо описанию в РЭ.

6



9 Проверка программного обеспечеппя средства измерепий
9.1Проверяют соответствие заявленньD( идентификациопньп< данных ПО

сведениям, приведенным в ОТ на тестеры. ,Щля этого вкJIючают тестер, в появившемся

рабочем окне програIr,lмы, в строке статуса отображаются идентификационные данные
по.

9.2 Тесгер сtмтalется црше.щп{ опердцшо поверIm с положrтеJьным резуJьтатом,
есrш идеrrп фикшцонrше даrпrые ПО соотвеrствуrm значенЕям, приведенным в тбrп,rце 4.

Таблица 4 - Идентп икационные данные ПО

10 Определешпе метрологпческих характерпстик средства rrзмеренrrй
10.1 ОпрелелеЕие диапазопа rrзмерепий средпей мощностп оптпческого

излучепия, относительной погрешностп пзмеренrrй средпей мощпости оптпческого
излучения нд длиндх волн градупровкп, рабочего спектрального дпапазоца
измерепий оптцческой мощпостll, отпосllтельпой погрешностrr измерениЙ средпеЙ
мощностп оптпческого излучевпя в рабочем спектральном дпапазоЕе,
отпосительнОй погрешносТrr rrзмеревий отЕосптельных уровней мощностп

10.1.1 Пердача единиIILr средrей моuцIости опп{ческого излучения от компарalтора

срдней моIщlости оптического излуrения в ВОСП ГЭТ l70 поверяемому тестеру.

10.1 . l .l Собирirют установку согласно схеме, приведенной на рисунке 1 .

6

1 - источпик излrrения поверяемого тестера; 2 - оптический аттенюатор; з - оэп
поверяемого тестера; 4 - измеритель мощности из состава компаратора ср€ддей моrщlостЕ

оптическогО ИUI)лrеЕия ГЭТ l70; 5 - волоконно-оптическиЙ кабель; б - поверяемый тестер

Рисунок 1 - Блок-схема устаIlовки для передачи едиЕицы средней мощIlости

оптического излучения от компаратора Еа основе калориметЕческого приемника
ГЭТ l70 тестеру

10.1.1.2 Переволят поверяемый тестер в режим измерений на длине волны

13 l0 пм.
10.1.1.3 Выход оптического аrгенюатора подключarют волоконно-оптическим

кабелем к входу оптоэлектронного преобразователя (далее - ОЭП) тестера и

регулированием ослабления аттенюатора
мощности в диsпaц}оне от 0,5 ло 1,2 мВт.

устанавливают на его выходе значоние

7

ЗначениеИдентифцкационные данные (признаки)

ot-3_2Идевтификачионное наимеЕование ПО

5.8.0.0 и вышеНомер версии (идентификационный номер) ПО

I-{ифровой идентификатор ПО

J)
1
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10.1.1.4 Выключают излучатель источЕика. Отсоедицяют оптический кабель от

ОЭП тестера и подсоединяют его ко входу калоримецического приемЕика компаратора.
l0.1.1.5 После установления теплового режима (20 мин) включalют излучатель Еа

длине волны 13l0 нм и проводят измерение мощности Р91 компаратором.
10.1.1.6 Сразу после измерепrя мощности с помощью компаратора отсоединяют

волоконно-оптический кабель от приемника компаратора, подсоединяют кабель ко входу

ОЭП тестера и регистрируют показания тестера Pl.
l0.1.1.7 Проводят операции по l0.1.1.4 - 10.1.1.б еще четыре раза, регистируя

показания компаратора Poi и поверяемого тестера Pi.
10.1.1.8 Проводят операции по 10.1.1.2 - 10.1.1.7 Еа остальнъD( длин.D( волн

градуировки.
l0.1.1.9 Проводят операции по 10.1.1.2 - l0.1.1.8 для второго ОЭП поверяемого

тестера (при наличии).

l0.1.2 Опрелеление составJIяющей погрешности, обусловлецной нелипейностью
тестера

10.1.2.1 Измерепие нелинейности тестера проводят на установке дпя измерении

нелипейности приемников оптического излr{ения в Восп гэт 170. Неллнейность

измеряют на длинzlх волн 850 и 1550 пм.
10.|,2.2 Схема установки для измерений нелинейности приемников оптического

излг{ения в ВОСП ГЭТ l70 приведена на рисунке 2.
10.1.2.3 Измерения нелинейности проводят методом сложения света, возможны

две реализации метода. Первую реarлизацию - с удвоением сигнала - применяют, при

измерении результирующей нелинейности во всем диапазоне измерений поверяемого

тестер, см. 10.1.2.4. Вторую реализацию - с детализацией ввутри десятичного
поддrп"п*о"ч измерений (декалы) - применяют при необходпмости более точного

измерения нелинейности в узком диапtвоне измерений, см. l0.1.2.5.

Канал 1

Канал 2

з

Рисрок 2 - Блок-схема установки для измерений нелин
оптического излlлtения в Восп Гэт l7

ейности приемников
0

и|,и2 - источники оптического изл},чения стабилизированпые из состава устаrrовки для

измерений нелинейности приемников оптического излrtения в ВоСп ГЭТ 170; дl, д2 -

аттенюаторы оптические с затвором из состава устаЕовки для измерепий нелипейности

приемников оптического взлучения в ВоСП ГЭТ l70; 3 - кабели волокоЕно-оптические;

4 - раз""aч"r"ль волоконно-оптический; 5 - измеритель мощности поверяемого тестера

l0.1.2.4 Измерение нелинейвости с удвоением сигнала

10.1.2.4.1 Подготавливают устаяовку к работе на длине волны 850 нм,

8
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|0.|.2.4.2 Устанавливают ослабление аттенюаторов Al и А2 таким образом, чтобы
мощность, измеренн:lя измерителем, была одной и той же, когда излrrеЕие приходит
только по каналу 1 или каналу 2 (затвор аттенюатора другого канала закрыт), и при этом
суммарная мощность от каналов l и 2 равняется зпачению мощности Р6, при котором
проводится передача едиЕицы средней мощностп измерителю поверяемого тестера на

данной длrне волпы (пункт l0,1 .1).
l0.1.2.4.3 Закрывают затворы обоих каналов и устан:tвливают нулевые показаня

измерителя мощности поверяемого тестера.
lO.|.2.4.4 Открывают затвор канала 1 и регистрируют пок.}заIlия тестера Pti.

10.1.2.4.5 Открывают затвор канала 2 и регистрируют пок.вания тестера P:i при

обоих открытых затворах.
10.1.2.4.6 Закрывают затвор канала А и регистрируют покzlзания тестера Pzi.

|о.|.2.4.7 Увеличивают ослаблепие каждого из атгенюаторов А1 п А2
приблизительно в два рл}а таким образом, чтобы показан11я тестера при обоих открытых

затворах Ряi равнялись показаниям тестера при одном открытом затворе Еа предыдущем
шаге Pr(i_l), при этом как можно точЕее соблюдают prrвeнcтBo показаний при каждом
отдельно открытом кана.пе: Pt; = Pzi.

10.1,2.4.8 Повторяют операции по 10.1.2.4.3 - |0.|.2.4.7 для всего ди:шазона
измерений мощности, поверяемого тестер.

l0.1.2.4,9 Проводят операции по l0.1.2.4.3 - l0.1.2.4.8 па длине волны 1550 нм,

10.1.2.4.10 Проводят операции по 10.1.2.4.3 - l0.1.2.4.9 лля второго ОЭП
поверяемого тестера (при валичии).

l0.1.2.5 Измерепие нелинейности с детализацией внугри декады
10.1 .2.5.1 Подготавливают установку к работе на длине волны 850 нм,

|о.1.2.5.2 Включают канал l, открыв затвор аттенюатора А1 (рисунок 2),

выключают канал 2, закрыв затвор аттенюатора Д2. Регулированием ослабления

аттенюатора Д1 устанавлиВают показапиЯ поверяемого прибора Prt (первый инлекс

соответствует номеру кш{lша, второй - померу измерепий) таким образом, чтобы

выполнялось условие:
1,2,Рmiп ( Ptt < 1,5'Рmiп,

где Рmiп - пижний предел диапл}она мощности, в котором необходимо измерить

нелинейность для поверяемого прибора. Регистрируют точuое значение pll,

10.1.2.5.3 Включают канul 2, открыв затвор аттенюатора Д2 (капал l остается

включенпым, ослабление в нем не меняется). Регулированием ослабления аттенюатора Д2

устанавлив:lют покд}ания поверяемого прибора p>t Таким образом, чтобы выполнялось

условие:
2,5'Рпriп ( P:t ( 3'Prin.

Регистрируют точЕое значение PEl.
10.1.2.5.4 Выключают канал l, закрыв затвор атгепюатора Дl (канал 2 остается

вк.люченным, ослабление в нем Ее мепяется). Регистрируют показания поверяемого

прибора Р21.

10.1.2.5.5 Включают капал 1, открыв затвор аттенюатора А1 (оба канала

включены). Регулировкой ослаблепия аттенюатора А2 устанавливают показаншI

поверяемого прибора Рr2 таким образом, чтобы вьтполнялось условие:
5'PminSP22<5,5'P.in.

10.1.2.5.6 Выключают оба кавала, закрыв затворы аттеЕюаторов А1 и А2, При

необходимости проводят установку HyJUI на поверяемом тестере,

10.1.2.5.7 Включают канал 1, открыв затвор аттепюатора А1 (капал 2 остается

выключеЕЕым). Регистрируют точIlое значепие Ptz,

10.1.2.5.8 Включают KaHa;r 2, открыв затвор аттенюатора А2 (капа:t l остается

включенЕым, ослабление в нем не меняется). Регистрируют точное значение prz,
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10.1.2.5.9 Выкrпочают канал 1, закрыв затвор аттенюатора А1 (канал 2 остается
вкJIюченным, ослаблевие в нем не меняется). Регистрируют показания поверяемого
прибора Р22.

l0.1.2.5.10 Повторяют операции по 10.1.2.5.5 - l0.1.2.5.9 еще два рш4 соблюд:lя

условия:
7,5,Рпrь(Р>з<8'Рпiп

10,5,Рmlп < Pra S l 1,Prin,
соответственно увеличивая па каждом шаге значение p2i.

10.1.2.5.11 Выключают оба канала. Проводят установку нуля на поверяемом

приборе. Проводят операции по 10.1.2.5.2 - 10.1.2.5,10 на следующем диrшазопе
измереЕий поверяемого прибора, соответственно, испольЗУЯ В КаЧеСТВе Рmiп2 3НПЧ€НПе, В

l0 раз большее значения p*int. Например, если на предыдущем цикле проводились
измерения в диапазоне 1 нВт - l0 ЕВт, то Pmint было равно 1 нВт, а P.inu равно 10 нВт, и
измерения в следующем цикJIе проводят в диапазоне 10 нВт - l00 нВт (приблизительпо с

таким же равномерным распределением РЕ).

10.1.2,5.12 Повторяют операции по 10.1.2.5.2 - 10.1.2.5.1l Еа всех диап lонд(

измерений поверяемого прибора (т.е. пока не выполнится условие P>i = Pmax, гДе Рпдх -
верхний предел диапzвона мощЕости, в котором Ееобходимо измерить неливейЕость для
поверяемого прибора). Если мощности источников излучения установки оказывается

недостаточно для достиженпя значения Рmдк, Искlпочают из схемы устirновки аттенюатор,

а если и этого оказывается недостаточно, то вместо волоконно-оптического сумматора
примеЕяют волоконно-оптический четырехканальньй сумматор с дополнительными
источникzlми излучеЕия, нlшример, из состава поверяемого РЭ.

10.1.2.5.13 Проводят операциЕ по. l0.1.2.5.1 - 10,1.2.5.12 для длиЕы волны

1550 нм.
l0.1.2.5.14 Проводят операции по l0.1.2.5.1 - l0.1.2.5.1З дJIя второго ОЭП

поверяемого тестера (при на:rичип).

l0.1.3 Определение неравномерности спектральной характеристики оэп
поверяемого тестера.

l0.1.3.1 Проводят измереЕие относительной спектраJIьной характеристики ОЭп
на установке дJlя измереЕий спектральньrх характеристик приемЕиков и источников

гэт 170 в спектральных диапазонах, указанЕыr( в эксплуатационпой документации
поверяемого тестера, в соответствии с Руководством по эксплуатации установки. Дп
этого подюIючают поверяемьй тестер к установке как показано на рис}т{ке 3,

1-осветитель; 2 -мопохроматор;3 - опорньй приемник; 4 - поверяемълi тестер;

5 - установка для измерений спекгрiлJьньD( характеристик приемников и источников
гэт 170_201t.

Рисрок З - Схема установки дrя измерения относитеJьной спекграJIьноЙ хараIсгеристш(и
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10.1.3,2 При измерепии спектральной харaжтеристикп дJIя тестера устанавливают
те же значения длин волн, что и на счетчике монохроматора.

l0.1.3.3 Проводят операции по 10.1.3.1 - l0.1.3.2 дJuI второго ОЭП поверяемого
тестера (при наличии).

l0.2 Опрелелешие длпп волн пзJIучепtlя шсточппков
l0.2.1 Измерение длин волн излrrения истоttвиков поверяемого тестера проводят

на установке для измерений спектральньD( характеристик приемвиков и источников
ГЭТ 170 в соответствии с Разделом 2.3.3 Руковолства по эксплуатации устаповки. Для
этого подключают поворяемый тестер к установке как показано на рисунке 4.

Реryлировкой тока лазера устанавлив:rют максимальIlое значеЕие уровня мощЕости для
данного источника и проводят измерение длины волны.

1- поверяемый тестер; 2 - монохроматор;3 - опорный приемЕик;
рисунок 4 - Схема установки для измерения длин волн излrtения источников

тестера
l0.2.2 Полуrенные значениЯ длиЕ волН излrlеЕrrЯ источников должны

соответствовать дzшным, укarзанным в таблице l настоящей методики поверки.

10.3 Определевие мощностш llзлученпя на выIоде ясточЕпков п

пестабильпостп уровня оптпческой мощностп псточнпков пзлучеЕия
10.3.1 Проволят предварительный прогрев источника поверяемого тестера на

длине волны 1 3 l0 нм в течеЕие 30 мин.
10.3.2 Подают оптическое излучение на той же длине волпы от источника

излучения па оптический вход фотоэлектрического ваттметра блока регистрации
компаратора средней мощIlости оптического излучения в восп гэт l70 с помощью

волоконно-оптического кабеля.
10.3.3 Регисцируют показzrния фотоэлектрического ваттметра компаратора в

течение 15 мин с интервalлом в 1 мив.
l0.3.4 Провоаят операции по l0.3.1 - l0.3.3 дJUI остzшьных длиЕ волн излrIения

источников тестера.
10.3.5 За значение мощности излучения источника Рист, Вт принимают

миним:lльЕое из полученных значений для каждой длипы волIlы.
10.3.б НестабильЕость уровЕя выходпой мощности опредеJIяется llлгоритмом

обработки результатов измерений в По компаратора средней мощности оптического

излучения в Восп гэт 170. Длгоритм обработки результатов измерений приведен в

пупкте l 1.5 настоящей методики.
10.3.7 Полуrенные значеЕия моIцности излrIенпя па вьD(оде источЕика п

нестабильности уровЕя оптической мощности источпЕков изJrгIения дJUr всех длин волЕ

должны соответствовать дalнным, указанным в таблице 1 настоящей методики поверки,

) 31
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11 Подтверхценпе соответствtlя средствr нзмереппй метрологпческtlм
требовавrrям

11.1 Обработкд результrтов передаtш едхншцы средней мощЕости оштrпrеского

пз.цученпя от компардторr средпей мощЕости оптхческого пзJцлешпя в ВоСп Е)т 170

поверяемому тестеру
1 l .1 .1 Вычисляют среднее арифметическое для полученных в п. 10.1 значений Poi и

Pi, Вт по формулам (l - 2):

(1)

Ро = *ELrPol Q)
где Рбц; Рц - показаниЯ измеритеJIЯ мощностИ из состава компаратора средней

мощности оптического излучения гэт l70 и поверяемого тестера при i-oM измеренпи, Вт.

11.1,2опрелеляют значение относптельной систематической погрешности

измерений средней мощности оптического изJrуlен11я 0r, % на длинах волн градуировки

по формуле (3):

8. = 100 . '-'о. уо, Ро'
11.1.3 Определяют значение среднеквадратического отклонения

арифметического результатов измерепий средней мощности оптического
пЪ"ёр""r"." тестероМ Sr, 7о На ДЛИНах волЕ градуировки по формуле (4):

Sr = 100,
;fr;;Xil,t,,-"1, (4)

р_!
п Xi=rPi

(3)

среднего
излучения

р

l 1.1.3 ПолуIенные значения 0l
измерений мощности в пункте l 1,4.

и St применяют при расчете погрешностей

11.2 Обработка результатов измереЕ!я велпвейностп тестерд

l1,2.1 Опрелеляют значение нелинейпости 0лi, % по формуле (4)

0лt = 100.cfi;- ч (4)

11.2.2 Вычисляют значение общей велинейвостп, последовательЕо суммируя

локальные i-e значенпя нелинейности, ЕаrшЕая от точки Ро (i=0), где нелинейвость равна
нулю, по формулам (5) - (7)

9л(рп) = -Хijо'dлi, п=-1, -2,-з...; (5)

9л(Р0) = 0 (6)

0л(Р,,)=+Хl=оOлl , л=1,2,3..,; (7)

где п < 0 соответствует значениям мощпости меньше Ро]

п > 0 соответствует значениям мощности больше Ро;

0лi - локальЕое значение нелинейности на i-M шаге (i=0 лля шага, где Ршi = Ро).

11.2.3 Вычисляют значение нелинейвости 00л ПО ОТПОшению к исходному

значению мощЕости Ро, при котором проводилась передача единицц средlей мощности

измерителю поверяемого тестера на данной длипе волны (точка калибровки), по формуле
(8)

0ол = mах(|0л(Р,,)l) (8)
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l1.2.4 Выwсляют зЕачение пелиrrейности 0л в диапазоне измерений тестера по

формуле 9:

ал = mах(ал(Рп)) - miп(ал(а")) (9)

где 0л(Рп) определяются по формулам (5) - (7).

1 1.2.5 Проволят обработку результатов измерений с помощью програп,rмы расчета
нелинейности для каждой длины волны и для каждой декады отдельно. В результате
получают значения нелиЕейности Дц в i-й точке (i=1,2,3,4; N=4 - максимальное число

суммирований на каждой декаде) j-й декады.

1 1.2.6 Пересчет значениЙ нелинейности 0лц проволят в соответствии с формулой
(10)

lnii = 01i * |лii (10)

где 0ц - зЕачение нелпнейности в i-й точке (i=|,2,З,4; N:4) j-го диtшаtопа,
полученное после расчета Нелинейности по программе обработки;

0л;1 - РеЗ}ЛЬТирующее (приведенное к общей прямой) значение нелинейности в i-

й точке (i=1,2,3,4; N=4) j-го диапд}она, dпо=0.

11.2.7 Опрелеляют значение составJIяющей погрешности 0л, обусловленной
нелипейностью ОЭП, по формуле (l1)

9л = mах(Oлi;) - mlп(ап,r) (1l)

l1.2.8 Операчии по 11.1.9 - 11.1.10 проводят для всех рабочих длин волв, Еа

которыХ производилось определение ЕелинейЕости (850 нм, l3l0 нм, 1550 нм),

11.3 Обработка результатов пзмеренпя спектрrJIьЕой характерпстпкrr
тестера

11.3.1 Опрелеляют неравномерность спектральной характеристики в каждом

спектрtшьном диапазоне по формуле (l2)

л Jlпo' JlпLflос=----7-' ( 12)

где sr*; smin - Соответственно максимальное и минимllльпое значения относительной

спектра:lьной характеристики в кФкдом спектрalльном диапазоrrе, 7о,

диапазонl измерений средней
отпосцтельпой погрешrrостп

пзмерений средней мощЕости оптпческого излучеппя нl длппах волп градупровкп;

определенIле относптельшой погрешпостп пзмереппй средней мощпостп оптпческого

,nr.,ry"arr," в рабочем спектраJIьпом дпапазопе; определенпе относвтельпой

погрешностп пзмерешпй отЕосительпых уровней мощностlt
11.4.1 ОпрЙеляют значение суммарной относительпой погрешЕости измерений

средней мощностИ оптическогО излучеЕия на длине волны ка:rибровки Дк по формуле (13)

Дк= 2,

S - случайная составляю

1,21,( o2+o|+of,n) +52+S'п+S?

щая погрешпости компаратора, вырФкенная в виде

11.4
моlцностll

Обработка результатов
оптпческого цзлучеЕпя;

определенпя
определенпя

3
(13)

скогде
(0,а %);

0 - НСП компаратора (0,87о);

Sп - СКО передачи единицы срелней мощности от компаратора (0,3%);
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0l - отЕосительЕаrI систематическм погрешIlость измерений средней мощIlости
оптического излученшI (пункт 1 1 .l .2);

Sr - СКО среднего арифметического результатов измерений средней мощности
оптического излучепия (пупкт 1 1 .l .3);

0ол - погрешпость, обусловленнм нелипейностью ОЭП тестера, (д.тrя длины волцы
650 нм применяют значение, полrIепное дJlя 850 нм, для длины волны 1300 нм применяют
значение, получеЕное дrrя 13l0 нм, для длин волн |490, 15'77,1625 и 1650 нм применяют
зЕачение, полученное для l550 нм) (пункт 11.2.3).

11,4.2 ОпрелеJIяют зЕачеЕие относительпой погрешности измерений средней

мощЕости оптичоского излrIения в рабочем спектральЕом диапазоне Ас по формуле (14)

Ас=2, t,zt (oz +в| +0Zл+0?+0?о)
+s2+sп2+s12 (14)

з

где 0со - основная погрешЕость устaшовки для измереЕий спектральвьтх
характеристик ГЭТ 170 (3%);

0с - неравномерЕость спектральной характеристики (пупкт 1 1,3.1).

11.4.3Определяют значение относительцой погрешности измеревий

относительных уровней мощности Аотн по формуле (15)

Аотн= 2,
qtr,
т, 51' (15)

где 0л - погрешность, обусловленная нелинейностью ОЭП тестера, (лля длины
волны б50 нм примеЕяют значение, полученное для 850 нм, дJUI длины волны 1300 нм
применяют значеЕие, получепное для l310 нм, дJIя длин волЕ 1490, 157,7,1б25 и 1650 нм
примеЕяют значение, пол}пrеннос для 1550 нм) (пункт 1 1 .2.7).

11.4.4 Полуrенные результаты дJIя диапlвона измереяий средней мощЕости
оптическогО изл)Еения, отпосительпой погрешности измерений средней мощности

оптическогО излуtlения па длиЕах волн калибровки Ах, отпосительвой погрешности
измерений средней мощIlости оптического излучеЕия в рабочем спектральном диапазоне

^с 
и относительной погрешности измерений относительпьD( уровней мощности дотн дJIя

всех длин каJIибровки должны соответствовать даппым, 1казанным в таблице 1 пастоящей
методики поверки.

11.5 Обработка результатов пзмерения шестабильности уровня оптической
мощности псточпиков пзлучеЕпя

11.5.1

формуле ( l6)
ОпределяюТ значеЕие нестабильносТи мощностИ источяика 0и, % по

0и_2.ЖН3.LOо

где Рmак И Рmiп - максимальЕое и минимzlльное значеппя мощности соответственно,

зарегистрироваЕЕые за время измерений.
i1.5.2 Пооуrенные значевИя нестабильшости уровня оптической мощЕости

источIlиковизл)ЦеЕиядJUIвсехдлинВолндол)кнысоответствоватьданным'Указаннымв
таблице l пастоящей методики поверки.
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12 Оформление результатов поверки
12.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки. Рекомепдуемая форма

протокола поверки приведена в приложепии А. Протокол может хрrlниться на
электронных носитеJIях.

12.2 Тестер считается прошедшим поверку с положительным результатом и
допускается к применению в качестве рабочего эталоЕа в соответствии с ГПС, если все
операции поверки пройдены с положительным результатом и полученЕые значения
метрологических характеристик удовлетворяют требованиям к рабочему эталоЕу в
соответствии с ГПС, а также соблюдены требования по защите средства измерений от
несаЕкциоЕированного вмешательства. В ином сл}цае тестер считается прошедшим
поверку с отрицательным результатом и не допускается к применению.

l2.3 По заявлению владеJIьца тестера rlли JIица предст:вившего его на поверку, с
yreToM требоваrrий метод.rки поверки аккремrов{шцое на поверку JIицо, проводвшее
поверку, в случае положитеJIьпьD( резуJIьтатов поверки (полгверждено соответствие теСтеРа
метрологическим требовани-шrл) вьцаЕт свидетеJIьство о поверке, оформленное в соответСТвИИ

с требованилr.rи к содерхlц{ию свидетеJIьства о поверке, уrверждаемыми приказом
Минпромторга России от 31.07.2020 Ns 2510.

12.4 По заJIвлению владельца тестера или лица, цредст:вившего его на поверку, с
yleToM требований мЕтод.rки поверки аккр,щrтовaнное па поверку JIицо, проводившее
поверку, в сл}п{ае отицательньD( резуJIьтатов поверки (не полгверr(дено соответствие тестера

мецологическим требованияr.r) вьцает извещеЕие о непригод{ости к применению тестера.

12.5 Сведения о результатах поверки (как положительньж, так и отрицательных)

передаются в Федеральпый информационный фонл по обеспечеяию единства измерений.

в слуrае, если по Результатrш\.r поверки средство измерений соответствует обязательньшrt

требовшrиям к рабочему этarлоIrу в Федеральньпi шrформациоrшьй фонл по обеспеченtло

единства измерений передшотся сведен11я к:к о средстве измерний, примепяемом в качестве

эталон4 с приложением протокола поверки.

И.С. Королев

Старший научный сотрудrик лаборатории Ф-3 А.И. Глазов
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Приложеппе А
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки

ПРОТОКОЛ ПЕРВИЧНОЙ (ПЕРИОДИЧЕСКОФ ПОВЕРКИ NS

от 20 г.

Тестеры оптцческпе ОТ-3-2
(регистрацпонный .]iЁ год выпуска)

МП 014.Ф3-2З <Государственнм система
обеспечения единства измерений. Тестеры
оптические ОТ-3-2. Методика поверки)

стик

Место проведения поверки:
Условия поверки:
- температура окружающей среды:

- относительнаrI влiDкIIость
возд}ха:

- атмосферное дzвление:
- напряжение сети питания:

_ частота сети питания:

Проведение поверки:
l. Внешний осмотр:
2. Опробование:
З. Идентификация програIr{мЕого обеспечения:
4. Определепиеметологических

харzжтеристик:
полученные результаты измерений метрологическцх характеристик:

Таблица A.l - Рез льтаты о деления логических ха

Результат
(соответствие)

Полученные
значения

до нт{ции

Требования
техническойМетрологическбI характеристика

от 1 ,10{ до
1 .10-2

от l ,10-9 до
2-1о-з

от 1,10-1l до
l .10-2

от1,10-9до
1,1о-2

,Щиапазон измерений огrптческой моrщrости,
Вт:
с оЭП SPM-2

- в диaшазоне лпин воrпr от 600 до 750 нм
вкJIюч.

- в диiшазоне длин BoJm св. 750 до 1100 нм
вкJIюч.

- в диапазоне д]шн BoJm св. 1100 до 1б70 m,t

- в диапазоне длин волн св. 1670 до 1700 нм
вкJIюч.
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Заводской номер:
изготовитель:
Владелец СИ:
Применяемые средства поверки:
Применяемая методика поверки:



от l ,l0-7 до
2.10-з

от 1,10'8 до 0,5

от1,10-?до0

с оЭП SPM-3
- в диaшазоне ]цин волн от 750 до 1100 пм

- в диапазоне длин волн св. l100 до 1670HM

- в длtш }оне дшн воJIн св. 1670 до 1700 нм

включ

вкJIюч

+'7

*3

+3

+5

+3

+3

Прлелы допускаемой отяосит€Jьной
погрешности измернd оптической мощ{ости
на дшна( волн гралуировки, %:

с оЭП SPM-2
- 650 нм
- 850 нм
- от |27| до 1б50 нм

в дЕапазоЕе отгплческой мощностп св.
9,5,10'll до 1,10-2BT

в диапазоне оrrпlческой моIщlости от 1 ,l0-1l

до 9,5,10-1l Вт вкrпоч.
с оЭП SPM-3

- 850 шц
- от l27 | до 1б50 нм

+10

+5

+5

+8

+5

+8

+5

+5

Предешr доrrускаемой относитеJIьЕой
погрешности измернrй оптической моццrости
в рабочем спекIраJIьном ддаrrазоне, О/о

с оЭП SPM-2
- в диапазоне длин воlш от 600 до 750 tnr

вкJIюч.
- в дIrшазоне дшн воJIн св. 750 до l l00 ш,l

вкJIюч.
- в диaшirзоне длин волн св. 1100 до 1670 нм

в дл:ш tоIlе огтической мощности св,

9,5,10-1l до l ,10'2 Вт
в диапд}оне оптической мощlости от 1 , 10-1

до 9,5 , l0-1 l Вт вк.lпоч.

- в ди:шазоне длин волн св. 1670 до 1700 нм
с оЭП SPM-3

- в диапanоне длиIl воJIн от 750 до l100 ш,t

вюпоч.
- в диап.r:}оЕе лпин воJIн св. l100 до 1670 нм

вкJпоч.
- в д{апазоне дшн воJIн св. 1670 до 1700 вм

вкJIюч.

+0 8

8

5

*0

*1

+0 8

поцрешности измернrfr отпосrтеJьньD(

уровней оптической моIщrости, О/о

с оЭП SPM-2
- 850 tnr
- от l2'7 | до 1650 нм

в диапазоЕе оптической мощности св,

l , l0'l0 до 1 , 10-2 Вт
в диaшазопе оптической мощности от

1.10-1lдо 1.10-2 вт2)

Пределы допускаемой относительной

с оЭП SPM-3
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от 600 до 1700
от 750 до 1700

Рабочий спекгра;rьньй диaшазон измерний
оптической мощности, нм
с оЭП SPM-2
с оЭП SPM-3

650+10, 85Gt10,
l30E5, 13lGt5,
149Gl5, l55Gt5,
|5,77+5,1625+5,

1650+5

.Щлины волн градуировки (источников
Излlлlения)l), нм

2
10
6
5

1

Максимальная мощtость непрерывпого
оптпIIеского изJryчения на вьD(оде истоIIЕиков
изJrrlеЕия дIя дIин воJIн, мВт, не менее:

- б50, 850, l300 нм
- l310, l550 нм
- 1490, lб25 нм
- 1650 нм
- 1577 нм

0,1
0,02
0,005
0 01

Нестабильность урвня оIпшrеской мощности
источников итIучения за 15 мпнуг, лБ, не
более:

- 650 шл
- 850 шц
- 1300, l3l0, 1490, 1550, 1625, lб5Oшl
- 1577 llM

Примечания:
l) В тестеры ОТ-3-2 устававrшвlЕтся от 3 до 8 псто,шиков излучения с выбраlrпьши длин:lми
волн в соответствип с зак }ом;
2) Если цоминальное значенпе хотя бы одlою из измеряемьD( уровней оптической мощlости
находится в диzшазоне от 1,10'l l до l ,10'10 Вт вк.lпоч.

5 Заключение по резуJIьтата,t поверки:

Поверитель:
яняци&,iы, фамtL,iия ддгаподлйсь

Руководитель:
иниtцалы, ф8милия датаподlись
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