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Настоящая методика распространяется на средство измерений 

энергии импульсного лазерного излучения СИЭП-1 (далее -  прибор), 

предназначенного для измерения энергии в режиме однократных импуль­

сов и в частотном режиме следования при длительности 10“^*5»10П^с 

в диапазоне 10~4 *  10 Дж на фиксированных длинах волн 0 ,5 3 , 1 ,0 6  п

10,6 мкм при максимальной плотности мощности не более 1 *108 Бт/см^

и устанавливает методы ее первичной и периодической поверок 
В тексте приняты следущие сокращения:

Блок Ш -  блок измерительный Ей;

ПИ-1 -  преобразователь измерительный ПИ-1;

ПИ-2 -  преобразователь измерительный ПИ-?:

СИЭП-1 -  средство измерений энергии импульсного лазерного

излучения проходного типа,

ПУЭ -  поверочная установка для средств измерений импульсного

лазерного излучения;

РЭЭМУ -  рабочий эталон единицы энергии импульсного лазерного

излучения малых уровней;

ОСИШ -  образцовое средство измерений энергии и средней мощности

лазерного излучения
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I . (ШРАВДИ ПОВЕРКИ

1 . 1 , При проведении поверки должны быть выполнены операции, 

указанные в табл.1 .
Таблща I .

т

Наименование
операции

{Номер 
; пункта 
j докумен- 
»та по 
поверке

Проведение операций при 
т

первичной
поверке

1 . Внешний осмотр

2 . Опробование

3 . Передача размера 
единицы энергии от 
ПУЗ и определение 
калибровочных чисел 
(коэффициентов пре­
образования СЮП-1 
на длинах волн 0 ,5 3  
и 1 ,0 6  мкм

4 . Передача размера 
единицы энергии от 
РЭЭМУ и определение

калибровочного числа 
(коэффициента преоб­
разования) СИЭП-1 на. 
длине волны 10,6  мкм

5 . Определение основной 
относительной погреш­
ности ( й 0 )

периодически:
поверке

7 .1

7 .2

7 .3 .1 -
7 .3 .4

+

+

7 .3 .5 - 7 .3 .8  +

7 .4

Ил Ласт JLfWT- Под п. Яатд
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2 . СРЕДСТВА ПОВЕНШ

2 .1 . Поверка СИЭП-1 на длинах волн 0 ,5 3  и 1 ,0 6  мкм производится 

на поверочной установке для средств измерений энергии импульсного 

лазерного излучения ПУЭ (П У 8.00.000).

2 .2 .  Поверка СИЭП-1 на длине волны 1 0 ,6  мкм производится на 

рабочем эталоне единицы энерщи импульсного лазерного излучения 

малых уровней.

Состав РЭЭМУ и его технические и метрологические характеристики 

приведены в "Правилах хранения и применения” эталона.

з
г
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3 , ТЖ ОМШ Я К КВАЛИФИКАЩИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

3 .1 . К проведению измерений при поверке допускают лиц из числа 

инженерно-технического состава, имеюцихк квалификацию поверителя по 

специальности "Энергетическая фотометрия", специально обученных работе

с лазерами согласно "Санитарным нормам и правилам устройства эксплуа­
тации лазеров № 2392-81" и работе с электроустановками напряжение:,!

до 1000 В , аттестованных и имеющих необходимую квалификационную 

группу в соответствии с "Правилами технической эксплуатации электро­

установок потребителей" и "Правилами техники безопасности при эксплу­

атации электроустановок потребителей" -  ПТЭ и ПТБ, утверкденными 

Госэнергонадзором в  1969 г . ,  и изучившие техническое опирание и 

инструкцию по эксплуатации ИЛ287.00 .000  ТО
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4 . ТПйЮШШЯ ЖЮПАСИОСГП

4 .1 .  При проводошш поверки долшш быть ооблодопы следующие 

требования безопасности:

1) требования электробезоиасностн, оговороннис в "Правилах 

технической эксплуатации электроустановок потробптолеСии"Правилах 

техники безопасности ирп эксплуатации электроустановок потребителей"

-  1IT3 и ПТБ, утвержденных Госэнергонадоорогл в 1{\'£ г . , а также в 

эксплуатационной документации, перечисленной в техническом описании 

ИЛ287.00.000 ТО;

2) требования безопасности при работе с лпзорнш; излучением, 

оговоренные в "Санитарных нормах и правилах устройства и эксплуатаци 

лазеров 2332-81";

3) производится дозиметрический контроль лазерного излучения 

в соответствии с ГОСТ 1 2 .I . 031-81 ;

4) заземление составных частей СИЗП-1 с помощью медного вдута
о

сечением (I  -  1 ,5 )  мь/r в соответствии с ГОСТ 1 2 .1 . 030-81 ;

ИЛ287.00.000 Д1 Лют! 
7  I
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5 . УСЛОВИЯ ПОВЕНШ

5 .1 . При проведошш поверки должны быть соблюдены нормальные

условия применения:

Температура окрулшщего воздуха, К ................... 283+2 (20+2) °С

Относительная влажность воздуха, % ................ .. 65 + 15

Атмосферное давление, к11а ....................................... 100 + 4

Напряжение питающей сети, В ..................................  220+4,4/380+7,6

Частота питащей ати, Г ц .........................................  50 + 0 ,5

Коэффициент высших гармотш питащей

сети, %, не более .........................................................  5

5 .2 . В помещении должны отсутствовать сквозняки и локальные 

тепловые потоки.

ИЛ287.00 .000  Д1
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6 . ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКВ

Перед проведением поверки должны быть выполнены сл ед уй те 

подготовителъныер работы:

1) ознакомиться с техническим описанием и инструкцией по 

эксплуатации ИЛ287.00 .000  ТО и (рорпумронИЛ287.0 0 .ООО ФО.

2) подготовить СЮП-1 к работе в соответствии с ИЛ287.00.000 ТО

Н&|Л^ст| »У>
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7 .1 . Unonumii осмотр

При проведении внепшого осмотра должно быть установлено соот­

ветствие поверяемого ШШ-1 следующим требованиям:

1) СИЭП-1 должно быть укомплектовано составными частями и доку­

ментацией в соответствии с формуляром tIJi207.Q0.000 ФО

2) составные части СИЭП-1 не должны иметь механических повре­

ждений и дефектов покрытия;

3) должна быть поверена надежность межблочных соединений 

составных частей СИЭП-1.

7 .2 .  Опробование

Опробование СПЭП-1 проводится с целью проверки его пригодности 

к определению метрологических характеристик. Б соответствии с разде­

лом Н ИЛ287.00.000 ТО проводится проверка работоспособности 

СИЭП-1 в целом и блока измерительного,для чего:

1) на входе ПИ-1 (или ПИ-2) устанавливается излучатель устрой­

ства калибровки УК;

2) от блока питания УК нажатием кнопки ПУСК подают световые 

импульсы, значения энергии которых выводятся на индикатор ЕЙ.

3) значения калибровочного числа, полученные при работе с УК 

для ПИ-1 и ПИ-2 должны соответствовать данным формуляра 

ИЛ287.00.000 ФО.

7 .3 .  Передача размера единицы энергии.

7 .3 .1 .  Передача размера единицы эн ерши СИЭП-1 не длинах волн 
0 ,5 3  и 1 ,0 6  мкм производится с помощью ПУЗ. При этом диаметр пучка

лазерного излучения поступащего от ПУЭ на вход ШП СИЭП-1, должен

находиться в пределах 6 *  8 мм.

7 .3 .2 .  Для передачи размера единицы энергии от ПУЭ к СИЭП-1

производится подготовка ПУЭ к работе согласно разделу 3 инструкции

по эксплуатации ПУ8.00.000 ИЭ и подготовка СИЭП-1 к работе согласно
ПЛ287.00.000 ТО.техническому описанию и инструкции по эксплуатант:■ш

«J ИЛ287.00.000 д а
Лист
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7 .3 .3 .  В соответствии с изложенным в Л У 8.00.000 ИЭ порядком 

раб рты на ПУЭ и изложенным в разделе 5 порядком работы на СИЭП-1 

определяется поступающее от ПУЭ значение энергии iV j. на входе ПИ-1 

и соответствующее W i значение Ui на индикаторе HI.

Значение коэффициента преобразования S i  СИЭП-1 на длинах 

волн 0 ,5 3  и 1 ,0 6  определяется по формуле

с - UI ± _  а)

st ~ w T 7 **
Примечание. Измеренное значение £ [  0|53 (1 ,0 6 ) Долкно нахрдится

в пределах 504*100 В/Дж. В противном случае производится 

коррекция коэффициента усиления ПИ-1.

7 .3 .4 .  Определение значений $ L 0 ,5 3  (1 ,0 6 )  согласно п . 7 .3 .3  

настоящего документа повторяется /7 раз ( /I = 5+ 7), после чего 

определяется среднее значение >S q 53 (1 ,0 6 )  коэффициента преобразо­

вания СИЭП-1 и СКО результата измерения среднего значения коэф­

фициента преобразования на двух длинах волн по формулам:

S цзз(1у0б) ~~Ji 2  $ L o,5S(1>06) (2)
СЧ

<r> =  =  
s

L=1_______  —
• wo i (3)

л ( п ч )
7 .3 .5 .  Передача размера единицы энергии СКЭП- I  на длине волны 

1 0 ,6  мкм производится с помощью РЭЭМУ. Принтом диаметр пучка лазер­

ного излучения, поступащего от РЭЗЫУ на вход ПП-2 G ISII-I, должен 

находится в пределах 6 *  0 мм.

7 .3 .6 .  Дш передачи размера единицы энергии от РЭЭ1«1У к СИЭП-1 

производится подготовка РЭЭМУ к работ© согласно разделу 3 "Правил 

хранения и применения эталона" к подготовка CIiU'1-l к работе согласно 

техническому описанию и инструкции по эксплуатах^п; I1I2C7.00 .000  ТО.

7 .3 .7 .  Б соответствии с изложенным в "правилах хранения и при­

менения" P& ciJ и изложенным в раздело 5 порядком работы на СИЭП-1 

онрод&тсстся иоетушгйчео от значение энери:и W i  на входе

^-- ■- - - - - - -- - - - *-- - ” 1 2 0 7 . 0 0 . 0 0 0  Д£ Лвст
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1
HE- 2 .11 змиями чествующие VVi. значение U[ йц иид"чаторе E l.

15i»'u«nio KoivTri)mtiionTn преобразования Si  C" V -i-I :ia длине волны

1 0 ,6  г'.кг.» опродоляотся по ^ормуло

Ss  =  — ( 4)
4 0 '« W i * ,

Примечание, Измеренное значошш S  ifcs  должно находиться в пределах 

50 4- 100 Д/ fe . Б противном случае производится коррекция 

коэффициента уоилошш Пй-2.

7 .3 .6 .  Определение значений S [ с согласно п. 7 .3 .7  настоя­

щего документа повторяется /1 раз (/? =--5+7), после чего определяет­

ся среднее значение S  хо 6 KOQ(№ ffl̂ 0HTa преобразования СНЗП-1 на 

длине волны 10, G ыкгл и 0S0 по формуле

с 
* 

я 
б

Б Г

$Ч о,б  - } [ . Т ,  S iЧ.
(5)

’<o,6 ti h  i0>6
^ результата измерения среднего значошш; коэффициента пре­

образования по формуле (3 ) .

Значения £ 0 ,53* S 1 ,0 6  и 5 jq  g регистрируется в борт,фуля­

ре КЛ287.00 .000  ФО в качестве результата передачи размера единицы 

энергии.

7 .4 .  Определение основной относительной nsгро:;носгп C1I3II-I

7 .4 .1 .  Предел допускаемой основной относительно!! погрешности 

СНЭП—I  определяют по формуле

A  =  2 \ i z e ?  + El?' (6)

где \J'L -  СКО, характерызуюцее сю  случайную погрешность,

B i -  граница интервала погрешности, учитываемой как
н е й ,  %.

(7)

z  9! = e t + e f + G x*y (в)

ГДe& nyfp'i) ~ ско результата измерений ПУЗ (РЗЗЫУ) при сличении 
[ r J J  его с вышестоящим эталоном;

I
L

/йзгг* й^ум. j Пояга. Да*«

ИЛ267.00.000 Д

Кегдрема шштТТt:V-WCSr



& п  -  погрешность передачи размера единицы энергии от 
ПУЭ (РЭЭ1ЛУ) к СИЭП-1;

-  СКО результата измерения среднего значения коэффици­
ента преобразования СИЭП-1;

&Сп ~ СКО основной погрешности аттестуемого

6 w  -  HCII, обусловленная зависимостью коэффициента преобра­
зования СИЭП-1 от уровня измеряемой энергии;

&V -  выраженная в виде НСП систематическая составляющая 
основной погрешности АЦП типа IX0SHB2, примененного 
в СИЭП-1;

&XU -  НСП, обусловленная зависимостью коэффициента преоб­
разования СИЭП-1 от места попадания пучка излучения 
на его приемную поверхность.

7 .4 .2 .  I )  Составляющие указаны в формуля­

ре ПУЭ и паспорте РЭЭМУ.

2) СКО результата измерения среднего значения коэф­

фициента преобразования СИЭП-1 определяют по формуле (3 ) п. 7 .3 .4  

настоящей методики. Для расчета в формулу (7) подставляет каксималь- 

ное значение & s  * полученное на длинах волн 0 ,5 3 ; 1 ,0 5  и 1 0 ,6  ляал.

3) В качестве IICII 6 V  принимают погрешность АЦД типа 

1108 ПВ2, которая при значениях сигналов СИЭП-1 в диапазоне его ра­

боты не превышает 0*555.

4) Составляющая £>си определяется экспериментально по 

следующей методике СИЭП-1 подготавливается к работе в со ответе твш: 

с указаниями ИЛ287.00 .000  ТО. На вход Ш- I  (ДГ-2) устанавливается 

излучатель устройства калибровки (УК)

УК подготавливается к работо .согласно Т7ЛГ//.СС.ССС ТО. Нанапег. 

кнопки ПУСК Hi блок© литания УК подаются шнульсе ж  Из за­

регистрированных данных выбираются дао серки з:;аче:;::Л вводного 

сигнала и , кавдая из ко торя:: в себя по

10 последовательных значений сигнала. При это” ь :,с ::ъи::о!Л интервал 

меаду последним отсчотогл в норшй eopim д корж:;.: во второ!!

должен быть равен 5 с .  Определяется рашшетъ

ItJl/Jo (• 00 . (ХД; ,i
JJwr Mi тят. rfctm. hrn*
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Л к  ~~ Ю\^!( /С ^ £ 1J  , аатем с интервалом в 1 -3  минут

проводятся N  « 8-10 повторных измерений- разности Ад- . СКО аттесту­

емого СИЭЯ- I  определяется по формуле:

*  ' m o/t

где л

2 ( Д *  -  Д к )

Н -1
(9)

ММ

Wmt/i ” нижний предел диапазона измерений СИЭП-1

S -  значение коэффициента преобразования СИЭП-1 , определенное 

в пп. 7 .3 .4  и 7 .3 .8  настоящей методики.

5) Определение составляющей

Составляюцая Q w  определяется экспериментально путем одновре­

менного измерения энергии лазерного импульса СИЭП-1 и ПУЭ.

Измерения проводятся в следопцей последовательности: СИЭП-1 и 

ПУЭ подготавливаются к работе в соответствии с их эксплуатационной 

документацией. Органами управления ПУЭ на СИЭП-1 подается минимальное 

значение энергии Wi и согласно формуле ( I )  п. 7 .3 .3  настоящей мето­

дики определяется и далее при (I = 3. . . 5  по формуле (2) опре­

деляется S 1 .

Аналогично определяются /5^ и 3 $  со ответе тву щи е среднему и 

максимальному значению энергии |Д/̂  и W 3 » воспроизводимых ПУЭ.

Затем по формуле (10) определяется среднее значение, коэффициента 

преобразования __  у/ ~~Z \
S ^ < / 5 ( S , + $ S S 3 )

в,Значение L7{у определится из выражения

6W = . 100 %

3где ^  1,2,3 “ наихудшее значение, соответственно О  р  О2

(Ю)

( I I )

НО «У т | 5̂ о *5 о.

Ш

№  I П оря.
IIJI2B7.0 0 . ООО Д1
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6) Определение составляющей &ху .
Для определения составляющей в * У  используют поверочную уста­

новку для средств измерений энергии импульсного лазерного излучения 

ПУЭ на длине волнь/1,06

мкм. При этом диаметр пучка лазерного излучения на входе Ш- I  (ПИ-2) 

должен составлять 6-8 мм.

Определение В к$  проводится по результатам измерений в соответ­

ствии с методикой изложенной в л . 7 .3  настоящей методики^

5 средних' значений коэффициентов преобразования СИЭП-1 Sh, j  Q6 

(/L = I . . . 5) при 5 различных положениях центра пучка лазерного излу­

чения относительно центра входного окна ПИ-1 (ПИ-2). При одном из 

них пучок ПУЭ юстируют в центр входного окна ПИ-1 (ПИ-2) при допусти­

мом отклонении до I  мм. В остальных 4 положениях пучок ПУЭ каждый 

раз юстируют таким образом, чтобы его центр попадал в одну из четы­

рех диаметрально противоположных точек в плоскости входного окна 

ПИ-1 (ПИ-2), отстоящих от его центра на расстоянии 3+1 мм.

По результатам измерений 3{г j  определяются разности

а .  .  hzll •

равные:

=  2 . . . 5 ( 12)
</ S , + S j  '

где индекс I  соответствует юстировке пучка в центр входного окна 

ПИ-1 (ПИ-2), а £  -  остальным положениям.

За значение Qxy принимается максимальное по модулю значение 

разности Д  j  ,

I
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b. CQOEMEHS ?337ЛЬТАТ0В ПОВЕНШ

1 . При г:сзедении пэзерки оформляется протокол по форме, 

приведенной в  ГССТ 8 .3 2 с~ ''в .

2 . При ггслолигельнБК результатах поверки на СИЭП-1 ввдают 

свидетельство а поверке по форме, установленной Госстандартом 

России .

3. При 'гзщ ательнкх результатах поверки СИЭП-1 признается 

негодным к пшгенешш, о че:̂  указывают в заключении аттестационной 

комиссии.


