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Н а с т о я щ а я  методика распространяется на в о е н н ы й  эталон-переносчик 

размера е д и н и ц ы  средней м о щ н о с т и  лазерного излучения В Э П С М  (далее 

эталон), предназначенный для обеспечения единства измерений средней 

м о щ н о с т и  лазерного излучения, поверки и калибровки средств измерения и 

источников лазерного излучения средней мощности, и устанавливает м е т о д ы  

и  средства его первичной и периодических поверок.

О с н о в н ы е  м е т р о л о г и ч е с к и е  д а н н ы е  эталона:

1) рабочие д л и н ы  волн, м к м ......................... 0,532; 0,96-0,98
2) спектральный диапазон, м к м ...................... 0,4-10,6

3) диапазон в оспроизводимых значений средней мощности, Вт:

средние у р о в н и .................................... 10 -1,0

м а л ы е  у р о в н и ...................................... 10'5-10‘3

4) суммарная погрешность воспроизведения размера е д и н и ц ы  сред

ней мощности, в ы р а ж е н н а я  в виде среднего квадратического отклоне

ния результата измерения п р и  сличении с ВЭ-36, %:

средние уровни, не более.......................... ±0,8

м а л ы е  уровни, не более............................ ±3,0

5) погрешность передачи размера е д и н и ц ы  средней м о щ н о с т и  

п о в е р я е м ы м  (калибруемым) С И ,  в ы р а ж е н н а я  в виде среднего квадра

тического отклонения, %:

средние уровни, не более.......................... ±0,8

м а л ы е  уровни, не более............................ ±1,0

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
Лист



В тексте приняты следующие сокращения:

л

с

ч

Ш

ял

е

В Э - 3 6

сисм

в о е н н ы й  эталон е д и н и ц  средней м о щ н о с т и  и  энергии ла

зерного излучения;

средство измерения средней м о щ н о с т и  лазерного излу

чения;

?

И П Э П  -  измерительный преобразователь эталона-переносчика;

Б О Э  -  блок оптико-электронный;

Л И  -  лазерное излучение;

М А  -  метрологическая аттестация;

С К О  -  среднее квадратическое отклонение;

Н С П  -  не исключенная систематическая погрешность;

В Э П С М  -  в о е н н ы й  эталон-переносчик е д и н и ц ы  средней м о щ н о с т и  

лазерного излучения;

П Э В М  персональная электронно-вычислительная м а ш и н а

§

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
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1. О П Е Р А Ц И И  П О В Е Р К И
1.1. При проведении поверки должны быть выполнены операции,

приведенные в табл. 1.
Т а б л и ц а  1

Наименование опе
рации

Номер пункта 
методики 
поверки

Проведение операций при
первичной

поверке
периодиче

ской поверке
1 .Внешний осмотр 7.1 + +
2.Определение НСП 
(0Р) и СКО (ор), обу
словленных уровнем 
измеряемой средней 
мощности

7.2.1 + +

3. Определение НСП 
(0эл) и СКО (оэл) вос
произведения значе
ния электрической 
мощности, подводи
мой к обмотке элек
трического нагревате
ля ИПЭП

7.2.2 + +

4. Определение НСП 
(0Д), обусловленной 
дрейфом установив
шегося значения вы
ходного сигнала при 
подведении к ИПЭП 
постоянной электри
ческой мощности

7.2.3 + -

5. Определение НСП 
(0ху), обусловленной 
изменением коэф. 
преобразования 
ИПЭП при подведе
нии оптической мощ
ности к различным 
участкам поверхности 
приемника ИПЭП

7.2.4 + +

6. Определение НСП 
(0),), обусловленной 
селективностью при
емной полости ИПЭП 
внутри спектрального 
диапазона (0,4- 
10,6)мкм

7.2.5 +

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
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7. Определение НСП 
(0т), обусловленной 
изменением темпера
туры в нормальных 
условиях эксплуата
ции 20±2°С

7.2.6 + -

8. Определение НСП 
(0и) электронного 
устройства средства 
измерения ИПЭП

7.2.7 + -

9. Определение НСП 
(0ос), обусловленной 
неточностью измере
ния коэффициента ос
лабления ослабителя 
КЭ109.01.020

7.2.8 + -

10. Определение НСП 
(0пр), обусловленной 
неточностью измере
ния коэффициента 
пропускания оптиче
ской системы ВЭПСМ

7.2.9 + -

11. Определение СКО 
(Sx), обусловленного 
колебаниями мощно
сти лазерного излуче
ния

7.2.10 + +

12. Определение зна
чения коэффициента 
эквивалентности Кэ 
воздействия средней 
мощности ЛИ и экви
валентной электриче
ской мощности при 
передаче размера еди
ницы от ВЭ-36 и оп
ределение СКО (о„) 
результата поверки 
ВЭПСМ на ВЭ-36

7.2.11 +
+

13. Расчет суммарной 
погрешности эталона 
- S s

7.2.12 + +

14. Определение по
грешности передачи 
размера единицы 
средней мощности - S£

7.2.13 + +

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
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2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. Проведение операций поверки производится с использованием 

с л е д у ю щ и х  средств измерения:

- вольтметр В7-46, класс точности 0,05;

- вольтметр В2-38, класс точности 0,05 на поддиапазонах 100,0 м к В

1,0 В  и  О Д  на поддиапазоне 10,0 мкВ;

- термометр р т утный 1П, разрешение 0,1° С;

- спектрофотометр “Perkin Elmer” А,900, спектр (0,2 +  3,2) мкм;

- спектрофотометр “Perkin Elmer” 983, спектр (2,5 25,0) мкм;

- генератор Г Н  5, выходная м о щ н о с т ь  1,2 м В т

Примечание: допускается применение других средств измерения, 

и м е ю щ и х  аналогичные технические и метрологические характеристики.

2.2. Передача размера е д и н и ц ы  средней м о щ н о с т и  Л И  В Э П С М  на 

длинах волн 0,5 и 10,6 м к м  производится на ВЭ-36, х р а н я щ е м с я  в 3 2 Г Н И И И  

М О  РФ.

2.3. Состав ВЭ-36, его технические и  метрологические характеристи

ки приведены в его эксплуатационной документации.

К Э  109.00.000 Д1
Лист
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3. Т Р Е Б О В А Н И Я  1C К В А Л И Ф И К А Ц И И  П Е Р С О Н А Л А

3.1. К проведению измерений при поверке допускают лиц из числа 
инженерно-технического состава, имеющих квалификацию поверителя по сп е

циальности «Поверка средств оптико-физических измерений», специально 
обученных работе с лазерами согласно «Санитарным нормам и правилам уст

ройства и эксплуатации лазеров № 2392-81» и работе с электроустановками 
напряжением свыше 1000 В , аттестованных и имеющих н еобход и м ую  квали
фикационную группу в соответствии с «Правилами технической эксплуатации 
электроустановок потребителей» и «Правилами техники безопасности  при 

эксплуатации электроустановок потребителей» -  ПТЭ и ПТБ, изучивш их тех

ническое описание и инструкцию по эксплуатации КЭ 109 .00 .000  РЭ.

Лист
К Э  109.00.000 Д1
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4. Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О Т И

4.1. При проведении поверки должны быть соблюдены сл едую 

щие требования безопасности:

1) требования электробезопасности, оговоренные в «П рави

лах технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «П равилах  

техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей» -  

ПТЭ и ПТБ, утвержденных Госэнергонадзором в 1996 г., а также в техниче

ском описании и инструкции по эксплуатации КЭ 109.00„ООО ТО;

2) требования безопасности при работе с лазерным излучени

ем, оговоренные в «Санитарных нормах и правилах устройства и эксплуата

ции лазеров № 2392-81»;

3) проведение дозиметрического контроля лазерного излучения в 

соответствии с ГОСТ 12.1.030-81;

4) заземление составных частей эталона с помощью оголенного  

медного жгута сечением (2-5-2,5) мм в соответствии с ГОСТ 12.1.030-81.

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
Лист
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5. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

5.1. При проведении поверки должны быть соблюдены нор

м а л ь н ы е  условия эксплуатации:

температура о к р у ж а ю щ е г о  воздуха, К .......... 293±2 (20±2)°С

относительная влажность воздуха, % ............65±15

атмосферное давление, к П а .......................100±4

напряжение п и т а ю щ е й  сети.......................220±4,4/380±7,6

частота п и т а ю щ е й  сети.............................50±0,5

ко э ф ф ициент в ы с ш и х  гармоник п и т а ю щ е й  сети, %... <5

5.2. В  п о м е щ е н и и  д о л ж н ы  отсутствовать сквозняки и локальные теп

ловые потоки.

Лист
К Э  109.00.000 Д1
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П е р е д  проведением поверки д о л ж н ы  быть в ы п о л н е н ы  с л е д у ю 

щ и е  подготовительные работы:

6.1 Ознакомиться с техническим описанием и инструкцией по 

эксплуатации К Э  109.00.000 Т О  и  ф о р м у л я р о м  К Э  109.00.000 Ф О ;

6.2 Подготовить эталон к поверке, для чего выполнить сле

д у ю щ и е  операции:

1) подготовить к работе:

- преобразователь И П Э П  К Э  109.02.000;

- блок оптико-электронный Б О Э  К Э  109.01.000;

- драйвер L D D  9 А  и лазер А Т С  C3000-500-AMF-970;

- драйвер L D D  9 А  и лазер А Т С  53-250;

- к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager;

- переходник П 1  К Э  109.04.000;

- жгут К Э 1 0 9 . 10.000;

- жгут К Э  109.10.000-01;

- жгут питания драйвера L D D  9 А  лазера А Т С  53-250;

- жгут питания драйвера L D D  9 А  лазера А Т С  C3000-500-AMF-970;

- жгут R S  232;

2) соединить переходник П 1  с разъемом И П Э П ;

3) соединить жгут КЭ109.10.000 с переходником Ш  и БОЭ 

КЭ109.01.000;

4) соединить ж г у т о м  КЭ109.10.000 И П Э П  с Б О Э  10109.01.000;

5) подготовить вольтметр В7-46 к работе, установив на В7-46 ре

ж и м  измерения тока;

6) подготовить вольтметр В2-38 к работе, установив на В2-38 ре

ж и м  измерения напряжения;

6. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

Лист
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7) п о д к л ю ч и т ь  измерительный кабель вольтметра В7-46 к гнездам 

«I» на переходнике П1;

8) п о д к л ю ч и т ь  измерительный кабель вольтметра В2-38 к гнездам 

« U »  на переходнике П1;

9) установить И П Э П  КЭ109.02.000 на его н а п р а в л я ю щ и е  в Б О Э  

КЭ109.01.000 и закрепить И П Э П  н е в ы п а д а ю щ и м  винтом;

10) п одкл ю ч и т ь  жгут R S  232 к разъему « R S  232», н а х о д я щ е м у с я  на 

левой боковой стенке Б О Э  К Э  109.01.ООО и к к о м п ь ю т е р у  E O L  

ноутбук R B  Voyager;

11) п о д к л ю ч и т ь  драйвер L D D  9 А  лазера А Т С  53-250 с разъемом

«А,0,532» на передней панели Б О Э  КЭ109.01.000;

12) п о д к л ю ч и т ь  драйвер L D D  9 А  лазера А Т С  C 3 0 0 0 - 5 0 0 - A M F- 9 7 0  

с разъемом <М),96» на передней панели Б О Э  КЭ109.01.000;

13) включить к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager в сеть;

14) включить драйвер L D D  9А  лазера А Т С  53-250 в разъем 

«~220 В »  на левой боковой стенке Б О Э  КЭ109.01.000;

15) включить драйвер L D D  9 А  лазера А Т С  C 3 0 0 0 - 5 0 0 - A M F- 9 7 0  в 

разъем «~220 В »  на левой боковой стенке Б О Э  К Э  109.01.000;

16) включить блок оптико-электронный Б О Э  КЭ109.01.000 в сеть.

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
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220 В, 50 Гц

Рис.1 Схема электрическая соединений эталона в режиме проведения
поверки ВЭПСМ на ВЭ-36.
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7.1. В н е ш н и й  о с м о т р

П р и  проведении внешнего осмотра д о л ж н о  быть установлено соот

ветствие эталона с л е д у ю щ и м  требованиям:

1) эталон д о л ж е н  быть укомплектован с оставными частями и доку

ментацией в соответствии с ф о р м у л я р о м  КЭ109.00.000 Ф О ;

2) составные части эталона не д о л ж н ы  иметь механических повре

ж д е н и й  и  дефектов покрытий;

3) входное и в ы х одное окна Б О Э  КЭ109.01.000 не д о л ж н ы  иметь 

в и д и м ы х  загрязнений на в н е ш н и х  поверхностях;

4) тумблер в к л ю чения В Э П С М ,  р а с п о л о ж е н н ы й  на передней пане

л и  Б О Э  КЭ109.01.000 д о л ж е н  находиться в п о л о ж е н и и  «О».

7.2. О п е р а ц и и  поверки:

7.2.1. Определение Н С П  (0Р) и С К О  (ар), обусловленных уровнем 

измеряемой средней мощности:

1) подготовить В Э П С М  к п р о в е д е н и ю  калибровки на В Э - 3 6  в 

соответствии с п.п. 1, 4, 7-9, 12 и  15 раздела 6.2 настоящей методики;

2) включить к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager в 

соответствии с его “И н струкцией пользователя”;

3) включить блок оптико-электронный Б О Э  КЭ109.01.000, 

для чего перевести тумблер, р а с п о л о ж е н н ы й  на передней панели Б О Э ,  пере

вести из п о л о ж е н и я  «О» в п о л о ж е н и е  «1»;

4) запустить п р о г р а м м у  работы эталона в соответствии с его 

«Техническим описанием и  инструкцией по эксплуатации» КЭ109.00.000 РЭ;

5) в « М е н ю »  работы эталона (рис.2) выбрать р е ж и м  « К а л и б 

ровка»;

6) в р е ж и м е  «Калибровка» выбрать р е ж и м  «Линейность»;

7. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
Лист
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7) в правом верхнем углу поля установить требуемый уровень 
электрической мощности из следующего ряда1,0; 10_1;10“2;10_3;10'4Вт (начать 
измерения линейности ИПЭП с уровня электрической мощности 1,0 Вт);

8) левой клавишей мыши нажать кнопку «Старт» для проведения 
поверки в режиме «Линейность» ;

г ш ш ш т ш ш т  i Ы ||!!и ^ |и |и и н и и ш ю й & ^

Д |  Линейность
РЕС М СМ ВЭ36 [К али бровка j Н астройка I П е р е д а ч а  ] Протокол

Выбор калибровки:

Электрич. Линейность Дрейф Стаб. 0.532 Стаб. 0.98 Зона
Элект й ; loo oo
М П Ш Н  M K T  1 •

JLi
иошн. мВт

Уровень мощности, мВт. 

Линейность.

0,0000

Отчёт:

d

Текущ ие ИПЭП
п оказан и я

0 . 0 0 0 0 0.0000 Старт ($5 П о в т о р и т ь Д П р е р в а т ь £3 Выход

Линейность. Выбор режима Прогресс:

Рис.2 П о в е р к а  В Э П С М  в р е ж и м е  «Линейность».

9) поверка ВЭПСМ в режиме «Линейность» производится в ав
томатическом режиме в соответствии с «Временной диаграммой работы 
ВЭПСМ» КЭ 109.00.000 Д2;

10)промежуточные результаты измерений представляются в по
ле вывода «Отчет»;

11 Окончательные результаты измерений представляются в по
лях вывода «Уровень мощности, мВт» и «Линейность, %»;

Лист
КЭ 109.00.000 Д1

16
Изм. Лист № доку м. Подпись Дата



12)повторить операции по пунктам 7,8 для всех оставшихся уровней 

электрической м о щ н о с т и  Р эл;

13) для каждого уровня средней м о щ н о с т и  в программе рассчитывается 

значение к о э ф ф и ц и е н т а  преобразования И П Э П  по электрической м о щ н о с т и  -  

А э л  и  С К О  к о эффициента преобразования - с р;

14) расчет Н С П  0Р производится в программе по формуле:

тах( Д,л) -  min( Аэл)
4>= тах(Лзл) + _ т т (  Аэл)

100%,

где тах(Ял), гшп(Д„) -  соответственно максимальное и м и н и м а л ь н о е  

значения коэффи ц и е н т о в  преобразования И П Э П  в различных точках дина

мического диапазона в мВ/Вт;

15)расчет С К О  о рпроизводится в программе по формулам:

ор =  max(api);

а' =Х \

Е й . - - о ’
i= 1

п(п -1)

Эталон считается п р о ш е д ш и м  поверку, если значение 0р <0,5%, а м а к 

симальное значение а р< 0 , 3 %  для диапазона 1,0 - 10~3 В т  и а р< 2 , 5 %  для диапа

зона 10'3 - Ю ^ В т .

7.2.2. Определение Н С П  (0ЭЛ) и  С К О  (аэл) воспроизведения значения 

электрической мощности, п о д в о д и м о й  к обмотке электрического нагревателя 

И П Э П :

1) подготовить В Э П С М  к п р о в е д е н и ю  поверки на В Э - 3 6  в соответ

ствии с п.п. 1-9 и  12 раздела 6.2 настоящей методики;

2) включить к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager в соответствии с его 

“И н с т р у к ц и е й  пользователя”;

Лист
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3) включить блок оптико-электронный БОЭ КЭ109.01.000, для чего пе
ревести тумблер, расположенный на передней панели БОЭ, перевести из по
ложения «О» в положение «1»;

4) запустить программу работы эталона в соответствии с его «руково
дством по эксплуатации» КЭ109.00.000 РЭ;

5) в «Меню» работы эталона (рис.2) выбрать режим «Калибровка»;
6) в режиме «Калибровка» выбрать режим «Электрич.» рис.З ;в пра

вом верхнем углу поля установить уровень электрической мощности из сле
дующего ряда 1,0; 10"1 ;10'2;10"3;10"4Вт (начать измерения линейности ИПЭП с 
уровня электрической мощности 1,0 Вт);

А 1 Элект. калибровка
РЕСМ СМ ВЭ36 [К аяи бр овкв I Н астройка j П е р е д а ч а  П ротокол

Выбор калибровки:

Электрич. Линейность Дрейф ! Стаб. 0.532 Стаб. 0.98 Зона

Э лект 
мощн мВт 100,00

-у

Qd
г-*-

$
opt

р Отчёт:

С х у

У ровень мощности, мВт. 

Ч увстви тельн ость. В/Вт:

----------------3

0.0000
0.0000

Текуц..е и ^ П м й к к Г  ao'iI 0.0000 I
показания м о » ,D! |

Элект. калибровка. Выбор режима

(65 П о в т о р и т ь Выход

Прогресс:IS

Рис.З К а л и б р о в к а  В Э П С М  в р е ж и м е  опреде л е н и я  п о г р е ш н о 

сти воспроизведения з н а ч е н и я  э л е к трической м о щ н о с т и .

7) левой клавишей мыши нажать кнопку «Старт»для проведения по
верки при подаче электрической мощности;

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
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8) зафиксировать показания U  вольтметра В7-46 и показания I вольт

метра В2-38;

9) п р о м е ж у т о ч н ы е  результаты измерений представляются в поле в ы в о 

да «Отчет»;

10) окончательные результаты измерений представляются в полях в ы 

вода «Уровень мощности, м В т »  и «Чувствительность В/Вт»;

11) повторить операции по п.п.7 и  9 не менее 7 раз;

12) рассчитать электрическую мощность, п о д а н н у ю  в обмотку нагре

вателя И П Э П ,  в к а ж д о м  цикле калибровки по формуле.

P „ = U (l- lA ,
д

где R -д -  сопротивление делителя;

13)рассчитать среднее значение электрической мощности, пода

ваемой в обмотку нагревателя И П Э П ,  в к а ж д о м  цикле калибровки по ф о р м у 

ле:

Y P
/ л  ЭЛ

/?

14)рассчитать среднее значение электрической мощности, подаваемой 

в обмотку нагревателя И П Э П ,  в к а ж д о м  цикле калибровки п о  отсчетам, сня

т ы м  с экрана монитора, по формуле:

Е чшвэпс
Рвэпсм 1=1

п

15) произвести расчет Н С П  и С К О  воспроизведения значения элек

трической мощности, подаваемой к обмотке нагревателя И П Э П ,  по ф о р м у 

л а м  :

Изм. Лист X? докум. Подпись Дата
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1 Е7<уРВЭПСМ PiBB3nC  )

р1 ВЭПСМ 1 1=1

д  — вэпсм 
Рэл

Эталон считается п р о ш е д ш и м  поверку, если значение 

(2эл< О Д 5 % ,  а Оэл< 0,05%.

16)выключить к о м п ь ю т е р  и вольтметры В7-46 и  В2-38 из сети, отсо

единить от И П Э П  переходник П1, ж г у т ы  и  компьютер.

7.2.3. Определение НСП (0д), обусловленной д р е й ф о м  устано
вившегося значения выходного сигнала п р и  подведении к ИПЭП постоянной 
электрической мощности:

1) повторить операции по п.п. 1̂ - 6 раздела 7.2.1 настоящей методи

ки;

2) в правом верхнем углу поля установить т р е б у е м ы й  уровень элек

трической м о щ н о с т и  из с л е д у ю щ е г о  ряда 1,0; Ю  ̂ Ю ' ^ Ю  ̂ Ю ^ В т  (начать из

мерения линейности И П Э П  с уровня электрической м о щ н о с т и  1,0 Вт);

3) левой к л а в и ш е й  м ы ш и  нажать кнопку «Старт» для проведения из

м е р е н и й  дрейфа;

4) поверка В Э П С М  в р е ж и м е  « Д р е й ф »  производится в автоматиче

ском р е ж и м е  в соответствии с « В р е м е н н о й  диагр а м м о й  работы В Э П С М »  

КЭ109.00.000 Д2;

5) п р о м е ж у т о ч н ы е  результаты измерений представляются в поле в ы 

вода «Отчет»;

6)окончательные результаты измерений представляются в полях в ы 

вода «Уровень мощности, м В т »  и «Дрейф, мВ»;

7) повторить операции по пунктам 2, 3 для всех оставшихся уровней 

электрической м о щ н о с т и  Р эл;

8) расчет Н С П  0Д производится в программе по формулам:

V  - Vу  -  1 Ы  У'
120А Р  ’ЭЛ

Лист
К Э  109.00.000 Д1

20
Изм. Лист № докум. Подпись Дата



Ин
в. 

№ 
по

дл
, 

j П
од

пи
сь

 
и 

да
та 

I В
за

м.
 и

нв
. № 

[ И
нв

. № 
ду

бл
. 

I П
од

пи
сь

 
и 

да
та

/ с
Vi+5, Vi -  значения выходных сигналов;

1 = 1,2,3,4, 5;
At = t i=5 - 1 i =120 -  время между i +5 и i измерениями в секун

дах;
Аэлр среднее значение коэффициентов преобразования

ИПЭП при проведении i +5 и i измерений в мВ/Вт; 
Рэл - среднее значение поданной электрической мощности в 

моменты времени i +5 и i в Вт.

где Yi- значение скорости дрейфа в 1/с;

Рис.4 . П о в е р к а  В Э П С М  в р е ж и м е  о пределения п о г р е ш н о с т и  обуслов

л е н н о й  д р е й ф о м  у с т а н о в и в ш е г о с я  з н а ч е н и я  в ы х о д н о г о  сигнала п р и  п о д 

в е д е н и и  к  И П Э П  п о с т о я н н о й  э л е к трической м о щ н о с т и .

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
Лист

21



Ин
в. 

№ 
по

дл
. 

8 П
од

пи
сь

 
и 

да
та

 
I В

за
м.

 и
нв

. № 
j И

нв
. 

№ 
ду

бл
. 

I П
од

пи
сь

 
и 

да
та

7>.<=1

где у -среднее значение скорости д р е й ф а  за весь цикл измерений.

У \

Y S f  - у  $
7 -1

п

И з  значений 0Д, п о л у ч е н н ы х  для всего динамического диапазона 

измерений, в качестве окончательного результата выбирается значение 0дапах.

Эталон считается п р о ш е д ш и м  поверку, если значение 0Д<О,5%.

7.2.4. Определение Н С П  (9ху), обусловленной изменением ко

э ф ф и ц и е н т а  преобразования И П Э П  п р и  подведении оптической м о щ н о с т и  к 

р а з л и ч н ы м  участкам поверхности п р и е м н и к а  И П Э П :

1) подготовить В Э П С М  к п р о в е д е н и ю  калибровки на В Э - 3 6  в 

соответствии с п.п. 1, 4, 7+16 раздела 6.2 и п.п. 2+5 раздела 7.2.1 настоящей 

методики;

2) включить к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager в 

соответствии с его “И нструкцией пользователя”;

3) включить блок оптико-электронный Б О Э  КЭ109.01.000, для 

чего перевести тумблер, р а с п о л о ж е н н ы й  на передней панели Б О Э ,  перевести 
из п о л о ж е н и я  «О» в п о л о ж е н и е  «1»;

4) включить лазер А Т С  53 -  250 в соответствии с его « И н с т 

рукцией пользователя»;

5) запустить п р о г р а м м у  работы эталона в соответствии с его 

«Руководством по эксплуатации» К Э  109.00.000 Р Э

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
Лисг

22



Ин
в. 

№ 
по

дл
. 
Д П

од
пи

сь
 

и 
да

та 
I В

за
м.

 и
нв

. № 
| И

нв
. 

№ 
ду

бл
. 

I П
од

пи
сь

 
и 

да
та

Щ  Эталон переносчик ВЭПСМ

Зона
РЕ С М  СМ

Выбор калибровки:

ВЭ36 Н астройка | П е р е д а ч а  | Протокол

Электрич. Линейность Дрейф Став. 0.532 Стаб. 0.98 Зона
'

opt

Т Р
min

Qf
▲

^  %

Погрешность,

О т ч ё т :
0,0000

О О О

_J

Текущие ИПЭП 
показания 0 , 0 0 0 0 1 0 , 0 0 0 0 Старт ПЙвторЙъ Щ Прервать £ |  Выход

Ж ) \ Зона. Выбор режима Прогресс:ИНН
Рис.5. П о в е р к а  В Э П С М  в р е ж и м е  о п р е д е л е н и я  погрешности, обуслов

л е н н о й  и з м е н е н и е м  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р азования И П Э П  п р и  подведе

н и и  о п т и ч е с к о й  м о щ н о с т и  к  р а з л и ч н ы м  у ч а с т к а м  п оверхности

п р и е м н и к а  И П Э П .

6) в «Меню» работы эталона (рис.2) выбрать режим «Калибровка»;
7) в режиме «Калибровка» выбрать режим «Зона» рис. 5;
8) левой клавишей мыши нажать кнопку «Старт» для проведения из

мерений зонной характеристики ИПЭП;
9) поверка ВЭПСМ в режиме «Зона» производится в автоматическом 

режиме в соответствии с «Временной диаграммой работы ВЭПСМ» 
КЭ109.00.000 Д2;

10) промежуточные результаты измерений представляются в поле 
вывода «Отчет»;
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11) окончательные результаты измерений представляются в окнах и

«Погрешность (0ху),%»;

12) расчет погрешности 0ху производится в автоматическом режиме

по формуле:

"4 m*x “'^m in
■100% .

4тл +
Эталон считается прошедшим поверку, если < 0,6%.

7.2.5. Определение НСП (9?.), обусловленной селективностью при

емной полости ИПЭП внутри спектрального диапазона (0,4-10,6)мкм

7.2.5.1.Методика определения селективности приемной полости

ИПЭП.

1) определение оценки коэффициента поглощения приемной полости 

ИПЭП проводится только при первичной аттестации ВЭПСМ;

2) оценка коэффициента поглощения внутри спектрального диапазона 

(0,4+12,0) мкм производится расчетным путем по формулам:

а ,ФФ(20) = а  + (1- а ) |а эфф (Z)dFz<)_z;

dFZ o-Z
cos2 j3 

2Z 0 sin p
1-|Z„ -Z|

(Z„ - Z ) 2 + 6 Z 0Zsin;

[(Z0 -Z )2 + 4Z0Zsin2 P
3/2

где

обмен

осэфф -  эффективный коэффициент поглощения полости F; 

а=(1-р) -  коэффициент поглощения покрытия; 

р -  коэффициент отражения покрытия;

dFzo-z -  угловой коэффициент, характеризующий радиационный 

между двумя бесконечно тонкими кольцами конической

„ dZповерхности полости ширинои
CQS(3 5

2р -  угол при вершине конической полости;

Z -  координата вдоль оси конической полости;

Лист
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( U  Л  1 У  Я  Л
3) расчет производится по з н а чению а  в спектральном диапазоне 

(0,4-12) м к м  эмали АК-243, п р и м е н я е м о й  в качестве п о г л о щ а ю щ е г о  п о к р ы 

тия, нанесенного на в н у т р е н н ю ю  поверхность конуса;

4) значение а  измеряется на метрологически аттестованном спек

трофотометре В Н И И О Ф И .

5) стабильность к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  приемного элемента 

И П Э П  в процессе эксплуатации В Э П С М  определяется по стабильности зна

чения коэффи ц и е н т а  эквивалентности на длинах волн 0,5 м к м  и 10,6 м к м  раз 

в 12 месяцев при проведении передачи размера е д и н и ц ы  средней м о щ н о с т и  

Л И  на В Э  -36.

6) значение коэффи ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  приемного элемента И П Э П  

в спектральном диапазоне (0,4-т-12,0) м к м  д о л ж н а  быть не менее 0,9950.

7.2.5.2.0пределение оценки с остав л я ю щ е й  погрешности 0^, обу

словленной зависимостью к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  п р и е м н о й  полости 

И П Э П  от д л и н ы  в о л н ы  излучения в спектральном диапазоне (0,4-12,0) мкм:

1) проводится серия из пяти измерений значения коэффициента от

р а ж е н и я  pi на длине в о л н ы

2) вычисляется значение к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  а>_, на длине 

в о л н ы  A,i по формуле:

«« =1-рм;
3) определяется среднее значение к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  в 

серии по формуле:

CU =  —
5 ’

4) оценка составляющей погрешности 0х, обусловленной зависи

м о с т ь ю  к о э ффициента п о г л о щ е н и я  п р и е м н о й  полости И П Э П  от д л и н ы  вол

н ы  излучения в спектральном диапазоне (0,4-г 12,0) мкм, определяется по 

формуле:

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
Лист

25



Ин
в. 

№ 
по

дл
, 

1 П
од

пи
сь

 
и 

да
та 

В В
за

м.
 и

нв
. № 

I И
нв

. № 
ду

бл
 

в П
од

пи
сь

 
и 

да
та

е,
2 ( а х -  a Xif

20

5) проводятся измерения ал в пяти точках спектрального диапазона 
0,5 мкм, 0,63 мкм, 1 мкм, 2 мкм, 10,6 мкм по п.п. 1+ 4 раздела 7.2.5.2 настоя
щей методики..

6) оценка составляющей погрешности 0̂ , обусловленной зависимо
стью коэффициента поглощения полости приемного элемента от длины вол
ны излучения в спектральном диапазоне (0,4+12,0) мкм, не должна превы
шать 0,1%.

7.2.6.. Определение НСП (От), обусловленной изменением темпе
ратуры в нормальных условиях эксплуатации 20±2°С.

Определение 0т производится экспериментально в режиме приве
денном на рисЗ. Последовательно определяются значения коэффициента 
преобразования АЭл при температуре в точках Ti = 18°С, Тг = 
20°С, Т3 = 22°С, при этом в обмотку электрического нагревателя ИПЭП пода
ется электрическая мощность ОД Вт.

Погрешность 0Т рассчитывается по формуле:

9 Т —
Дпи + 4тт

■100%,

Количество циклов измерений при каждой температуре должно 
быть не менее 7.

Эталон считается прошедшим поверку, если значение 0т не превы
шает 0,15 %.

7.2.7. Определение НСП (0и) средства измерений напряжения
ИПЭП:

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
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где 0ДЩ1 - максимальное значение Н С П  применяемого аналого-цифрового 

преобразователя, % ;

0У -  значение Н С П  узкополосного фильтра И П Э П ,  %.

В  схеме регистрации сигнала применяется А Ц П  ф и р м ы  Analog D e 

vices A D  7714. П о г р е ш н о с т ь  измерения н а п р я ж е н и й  в н о р м и р у е м о м  диапа

зоне не п р е в ы ш а е т  0,02%.

П о  каталогу ф и р м ы  A D  для А Ц П  A D  7714 п р и н и м а е м  0а ц п <  0,05%.

В  качестве усилителя используется усилитель, в х о д я щ и й  в микросхему 

A D  7714 с м а к с и м а л ь н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  усиления 103. П огрешность 

усилителя по каталогу ф и р м ы  A D  не превысит значения 0,05%.

Эталон считается п р о ш е д ш и м  проверку, если значение 0и не пре

в ы ш а е т  0,1%.

7.2.8. Определение Н С П  (0ОС), обусловленной неточностью измерения 

к о эффициента ослабления.

7.2.8.1. Определение значения к о э ф ф и ц и е н т а  ослабления ослабителя 

средней м о щ н о с т и  лазерного излучения:

1) выполнить действия по п.п. 1-*- 5 раздела 7.2.4 настоящей методи

ки;

2) в о б щ е м  м е н ю  выбрать р е ж и м  Р Е С М  (рис. 6);

3) в к л ючите лазер А,=0,532 м к м  в соответствии с его инструкцией по 

эксплуатации;

4) в м е н ю  « Р Е С М »  левой к л а в и ш е й  м ы ш и  н а ж м и т е  кнопки «532 

н м »  и «100 м к В т -  1,0 Вт»;

5) левой к л а в и ш е й  м ы ш и  н а ж м и т е  кнопку «Старт»;

6) проведите измерения в соответствии с указаниями, п о я в л я ю щ и 

м и с я  в н и ж н е м  окне (рис. 6);

7) поверка В Э П С М  в р е ж и м е  « Р Е С М »  производится в автоматиче

ском р е ж и м е  в соответствии с « В р е м е н н о й  д и а г р а м м о й  работы В Э П С М »  

КЭ109.00.000 Д 2

Лист
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§5] Эталон переносчик ВЭПСМ

&и  РЕСМ
I Уресм |  см

Выбор л а зер а :

ВЭ36 | К алибровка ] Н астройка | П е р е д а ч а  | П ротокол |

Уровень мощности:

532 нм 980 нм ЮмкВт -ЮОмкВт ЮОмкВт -1.0 Вт 1.0 В т -10,0 Вт

оемя измерения

c j i e o i j

J

■  I

Отчёт:
Предварительные
, ,;'Нол^ЙПЭЛ,' ' 'Оценка мощности, 
V Ноль ИПЭП,. ■ 

;Н0ЛЬ,'ШУ,
Элект. ;'Н<эшн. 

иестебп;,. 
-.Оптик сигнал.. 

НольИПЭП 
Сертификация 
Установка 

: Ноль НОУ.
Н« ‘ 'Ш 

.• Сигнал СЛОМ
v а  о '%у.:Ъ '

Макс.. н естабп.

измерения

йВ: 
мВн[!•нРт-
Щ

;.нВ; 
мВ

I
0.C3GG 
«И Н Д  о иооп о.оогц 
0.0000 
0,0000

не. о.оссо(j- 00000
[}: Q..0GQG
%i 0.0000

' i f  v. •
о WO

Результат:
Оптик, иощн., мВт.

j 0 0000 
С. К О опт, мощн.% 

j 0 0000 
С. К. О п ер едач и ,% : 

] 0,0000 
Клб ф актор. Вт/[ ] :

[о 0000
С. К. О. клб ф к т р ,% :

J 0.0000
Не  стаб. л а з е р а  % .

J 0.0000 %'

Старт < 3  П о и ? о р и п . ' П р е р и н т ь £|В ы ход

Ж )  РЕСМ. Выбор режима
П.;о

тт

Рис. 6 О п р е д е л е н и е  Н С П  (0ОС) и к о э ф ф и ц и е н т а  ослаб л е н и я  ослабителя

средней м о щ н о с т и  лазерного излучения.

8) промежуточные результаты измерений представляются в поле 
вывода «Отчет»;

9) окончательные результаты измерений представляются в поле вы
вода «Результаты. Оптическая мощность, мВт»;

10) зафиксируйте результат Рц , полученный в процессе измерений;
11) проведите измерения по п.п. 6 -МО настоящего раздела не менее 

семи раз;
12) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Выход»;

Лист
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13) в меню «РЕСМ» левой клавишей мыши нажмите кнопку «1,0 В т -  

10,0 Вт»;

14) проведите измерения по п.п. 6-5-9 настоящего раздела не менее 

семи раз;

15Зафиксируйте результат Р2*, полученный в процессе измерений;

16) рассчитайте среднее значение оптической мощности Pj по ф ор-

где j =  1 , 2 ,

i -  количество измерений в цикле.

17) рассчитайте значение коэффициента ослабления Кос в серии по  

формуле:

Эталон считается прошедшим проверку, если значение Кос по

лучается 10 ± 1.

7.2.8.2. Определение значения НСП 60С:

1) рассчитайте СКО результата измерения PCpi по формуле:

муле:

п
I  pij

п

2) рассчитайте СКО результата измерения PCpi по формуле:

Лист
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3) рассчитайте значение Н С П  0()С по формуле:

6ос = -\]&\ + СУ 2

Эталон считается п р о ш е д ш и м  проверку, если значение 0ОС не 

п р е в ы ш а е т  0,1%.

7.2.9. Определение Н С П  (бщ), обусловленной неточностью измерения 
к о э ф ф и ц и е н т а  пропускания оптической системы В Э П С М .

7.2.9.1. Определение значения коэффи ц и е н т а  пропускания оптической 

системы В Э П С М :

1) подготовить к работе:

- преобразователь И П Э П  К Э 1 0 9 . 02.000;

- блок оптико-электронный Б О Э  К Э 1 09.01.000;

- к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager;

- жгут К Э 1 0 9 . 10.000-01;

- жгут R S  232;

2) подготовить к работе В Э  36 в соответствии с его «Техническим 

описанием и инструкцией по эксплуатации»;

3) соединить ж г у т о м  К Э 1 0 9 . 10.000-01 И П Э П  с Б О Э  К Э  109.01.000;

4) установить И П Э П  КЭ109.02.000 после затвора-шторки на В Э  36 

и съюстировать его таким образом, ч т о б ы  излучение с д л и н о й  в о л н ы  0,5 м к м  

попадало в центр входного окна И П Э П ;

5) подключить жгут « R S  232» к разъему « R S  232», н а ходящемуся 

на левой боковой стенке Б О Э  КЭ109.01.000 и  к к о м п ь ю т е р у  E O L  ноутбук 

R B  Voyager;

6) включить к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager в сеть;

7) включить блок оптико-электронный Б О Э  КЭ109.01.000 в сеть;

8) проделать операции по n.rt. 2, 3, 5 раздела 7.2.4 настоящей мето

дики;
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9) в общем меню выбрать режим «ВЭ 36» (рис. 7);
10) в режиме «ВЭ 36» левой клавишей мыши нажмите кнопки «0,4 

-  2,0 мкм»;
11) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Старт»;
12) проведите измерения в соответствии с указаниями, появляю

щимися в нижнем поле вывода(рис. 7);
13) поверка ВЭПСМ в режиме «ВЭ 36» производится в автомати

ческом режиме в соответствии с «Временной диаграммой работы ВЭПСМ» 
КЭ109.00.000 Д2;
|||Эталон переносчик ВЭПСМ

,! в э з б

РЕ С М  | СМ |__ВЭ36___ :| К али бр овка | Н астройка j П е р е д а ч а  | П ротокол |

Выбор л азер а.

0.4  -  2,0 мкм 2.0 - 12,0 мкм
|.

Ж

к,
С

«ч

fflfili У
О т ч ё т : Выход, данные ВЭСМЭ

* * - 1  1 1  1 1 ш ш  щ У становка, ■ •? Оптик, мощность, Вт:

• рц'ейкл ггащн. : lB 1 ‘ а ш в о 1 0 .0 0 0 0

в э с м э

V Ho.'it ИПЭП, 

Эйект. мощи . 

Сйгивп ИПЭП. ’, ‘ Л',.',"’ '.
' Н адь ИПЭП V

> п В .  ■ о.ро.ос'- .-

олшсо

0 ^ 0 0

И Я

Погреши. ВЭСМЭ. %:

'
иВ:

Ш ш

1 0 ,0 0 0 0

К э:

М ощ н ость  В Э 3 6 1 0 ,0 0 0 0

1 0 ,0 0 0 0 м В т

I

Ропт.мВт Ризм.мВт Кэ Аопт Аэл Рэл.мВт \

Штт .
.вкущив ^ [ 6 , 0 6 0 0  1 0 , 0 0 0 0

дои
мВ Старт П о в т о р и т ь П̂рервать ыход

Ж ) !  В Э 3 6
Прргррсс:

Рис.7. О п р е д е л е н и е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о п у с к а н и я  о п т и ч е с к о й  

с и с т е м ы  В Э П С М .  (Работа в р е ж и м е  В Э  36).

14) промежуточные результаты измерений представляются в поле 
вывода «Отчет»;
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15) окончательные результаты измерений представляются в поле 

вывода «Отчет» в таблице, р а с положенной в н и ж н е й  части поля вывода;

16) зафиксируйте результат Р] мВт, п о л у ч е н н ы й  в процессе изме

рений;

17) проведите измерения по п.п. 6 +  10 настоящего раздела не м е 

нее семи раз;

18) левой к л а в и ш е й  м ы ш и  н а ж м и т е  кнопку «Выход»;

19) установить И П Э П  К Э 1 0 9 . 02.000 на его штатное место в Б О Э  

КЭ109.01.000;

20) в ы к л ю ч и т ь  Б О Э  КЭ109.01.000 в соответствии с его «Руково

дством по эксплуатации» К Э  109.00.000 РЭ;

21) перекройте излучение 0,5 м к м  источника В Э  36;

22) установите В Э П С М  после затвора-шторки на В Э  36;

23)откройте излучение 0,5 м к м  источника В Э  36 и съюстируйте 

В Э П С М  таким образом, ч т о б ы  излучение проходило по оптической оси 

В Э П С М  и  попадало в центр входного окна п р и е м н и к а  И П Э П ;

24) включить Б О Э  КЭ109.01.000 в соответствии с его «Руково

дством по эксплуатации» К Э  109.00.000 РЭ;

25) в о б щ е м  м е н ю  н а ж м и т е  кнопку « С М »  (рис.8);

26) в м е н ю  « С М »  н а ж м и т е  кнопки в поле в ывода « В ы б о р  лазе

ра» (0,4+2,0) мкм, а в поле вывода «Уровень м о щ н о с т и » -  (100мкВт-1,0Вт);

27) левой к л а в и ш е й  м ы ш и  н а ж м и т е  кнопку «Старт»;

28) проведите измерения в соответствии с указаниями, появ

л я ю щ и м и с я  в н и ж н е м  поле в ывода (рис. 8);

29) поверка В Э П С М  в р е ж и м е  « С М »  производится в автома

тическом р е ж и м е  в соответствии с « В р е м е н н о й  диагра м м о й  работы В Э П С М »  

КЭ109.00.000 Д2;

30) п р о м е ж у т о ч н ы е  результаты измерений представляются в 

поле в ывода «Отчет»;
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31) окончательные результаты измерений представляются на 
поле вывода «Результат», и на поле вывода «Мощность лазера, мВт»;

32) зафиксируйте результат Р2мВт, полученный в процессе
измерений;
f f j  Эталон переносчик ВЭПСМ

СМ
РЕС М СМ ВЭ36 | К алибровка | Н астройка ] П е р е д а ч а  | Протокол

лазера: Уровень мощности

0.4 - 2.0 мкм 2.0 - 12.0 мкм 1,3-1,55 мкм ЮОмкВ -1.0 Вт 1.0 Вт -10 .0  Вт
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щ  щ
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■■ ' Нсадь'ЙПЭП,- . мЕ э оёса;. 1 0 ,0 0 0 0

Г \Оцэнке..м.Ь(цм,' 8 й р | ■:i аоос
С. К. О. р е з у л ь т а т а  %

Ноль КЛ'ЗП f l j g f 0,01500
1 0 ,0 0 0 0

ЦЦй* - м д а

3  ':-!K'r I I i t V  ."С
Не стаб. л а з е р а  %:

К1ак£._ н естабл 1111 00000 Я 
О

 
' 

О
 

О
 

о
 

о

■ -Й Щ Р :

,  Ноль ^ П вП , ,, 'швк013000..

Текущие и п - ‘ 0 , 0 0 0 0  0 , 0 0 0 0  I
-

Старт (?# П овтори ть П рервать ЛЗВыход

СМ. Выбор режима Прогресс; /

Рис.8 О п р е д е л е н и е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о п у с к а н и я  о п т и ч е с к о й  

с и с т е м ы  В Э П С М .  (Работа в р е ж и м е  С М ) .

33) проведите измерения по п.п. 22 + 26 настоящего раздела не 
менее семи раз;

34) рассчитайте среднее значение оптической мощности Р/ по
формуле:

pJ = -

где j = 1,2,
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i -  количество измерений в цикле.
35) рассчитайте значение коэффициента пропускания Кпр в се

рии по формуле:

Эталон считается прошедшим проверку, если значение К1ф получается 

не менее 0,6.

1 2 .9 2 .  Определение значения коэффициента пропускания стекло

волоконного тракта ВЭПСМ:

1) подготовить к работе:

- преобразователь ИПЭП КЭ 109.02.000;

- блок оптико-электронный БОЭ КЭ 109.01.000;

- компьютер EOL ноутбук RB Voyager;

- жгут КЭ109.10.000;

- генератор ГН 5;

- стекловолоконный жгутКЭ109.05.000;

- жгут RS 232;

2) подготовить к работе ГН 5 в соответствии с его «Техническим 

описанием и инструкцией по эксплуатации»;

3) соединить жгутом КЭ109.10.000 ИПЭП с БОЭ КЭ109.01.000;

4) установить ИПЭП 10109.02.000 на верхние направляющие бло

ка БОЭ КЭ109.01.000 и закрепить ИПЭП невыпадающим винтом;

5) подключить жгут «RS 232» к разъему «RS 232», находящемуся 

на левой боковой стенке БОЭ КЭ109.01.000 и к компьютеру EOL ноутбук 

RB Voyager;

6) включить компьютер EOL ноутбук RB Voyager в сеть;

7) включить блок оптико-электронный БОЭ КЭ109.01.000 в сеть;

КЭ 109.00.000 Д1
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8) соединить стекловолоконным жгутом КЭ109.05.000 генератор 
ГН 5 с разъемом стекловолоконного тракта, расположенного на правой боко
вой стенке блока БОЭ КЭ 109.01.000;

9) включить ГН 5 в соответствии с его «Техническим описанием и 
инструкцией по эксплуатации»;

10) в общем меню выбрать режим «СМ» (рис. 8);
11) в режиме «СМ» левой клавишей мыши нажмите кнопки «1.3 -  

1.55 мкм»;
12) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Старт»;
13) проведите измерения в соответствии с указаниями, появляю

щимися в нижнем поле вывода(рис. 8);
14) поверка ВЭПСМ в режиме «СМ» производится в автоматиче

ском режиме в соответствии с «Временной диаграммой работы ВЭПСМ» 
КЭ109.00.000 Д2;

15) промежуточные результаты измерений представляются в поле 
вывода «Отчет»;

16) окончательные результаты измерений представляются на поле 
вывода «Результат», и на поле вывода «Мощность лазера, мВт»;

17) зафиксируйте результат Pi мВт, полученный в процессе изме
рений;

18) проведите измерения по п.п. 6-^10 настоящего раздела не ме
нее семи раз;

19) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Выход»;
20) выключите ГН 5 в соответствии с его «Техническим описа

нием и инструкцией по эксплуатации»;
21) отсоединить стекловолоконный жгут КЭ109.05.000 ГН 5 от 

разъема стекловолоконного тракта, расположенного на правой боковой стен
ке блока БОЭ КЭ 109.01.000;
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22) отверните невыпадающий винт, фиксирующий .ИПЭП 
КЭ109.02.000, и поверните ИПЭП на 90°;

23) вставьте стекловолоконный жгут КЭ109.05.000 во входное 
окно ИПЭП КЭ109.02.000;

24) включите ГН 5 в соответствии с его «Техническим описани
ем и инструкцией по эксплуатации»;

25) проведите операции по п.п. 10 16 настоящего раздела;
26) зафиксируйте результат РгмВт, полученный в процессе из

мерений;
27) проведите измерения по п.п. 25 26 настоящего раздела не 

менее семи раз;
28)рассчитайте среднее значение оптической мощности по

формуле:
п

где j = 1,2,
i -  количество измерений в цикле.

29)рассчитайте значение коэффициента пропускания Кпр в се
рии по формуле:

К  - 5 .  
г \

Эталон считается прошедшим проверку, если значение Кпр получается 
не менее 0,05.

7.2.9.2. Определение значения НСПвпр.

Значение находится по формулам, приведенным в разделе 7.2.8.2 
п.п. 1, 2, 3.
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Эталон считается прошедшим проверку, если значение 0пр не превыша

ет 0,1% для оптического тракта ВЭПСМ и 2,5% для стекловолоконного 

тракта ВЭПСМ.

7.2.10. Определение СКО (Sx), обусловленной колебаниями 

мощности лазерного излучения:

1) подготовить к работе:

- преобразователь ИПЭП КЭ109.02.000;

- блок оптико-электронный БОЭ КЭ109.01.000;

- драйвер LDD 9А и лазер АТС C3000-500-AMF-970;

- драйвер LDD 9А и лазер АТС 53-250;

- компьютер EOL ноутбук RB Voyager;

- жгут КЭ109.10.000;

- жгут питания драйвера LDD 9А лазера АТС 53-250;

- жгут питания драйвера LDD 9А лазера АТС C3000-500-AMF-970;

- жгут RS 232;

2) соединить жгутом КЭ109.10.000 ИПЭП КЭ109.02.000 с 

БОЭ КЭ109.01.000;

3) установйть ИПЭП КЭ109.02.000 на его направляющие в 

БОЭ КЭ 109.01.000 и закрепить ИПЭП невыпадающим винтом;

4) подключить жгут «RS 232» к разъему «RS 232», находящемуся 

на левой боковой стенке БОЭ КЭ109.01.000 и к компьютеру EOL ноутбук 

RB Voyager;

5) подключить драйвер LDD 9А лазера АТС 53-250 к разъему 

«А.0,532» на передней панели БОЭ КЭ 109.01.000;

6) подключить драйвер LDD 9А лазера АТС C3000-500-AMF-970 

к разъему «А.0,96» на передней панели БОЭ КЭ109.01.000;

7) включить компьютер EOL ноутбук RB Voyager в сеть;

8) включить драйвер LDD 9А лазера АТС 53-250 в разъем «~220 

В» на левой боковой стенке БОЭ КЭ109.01.000:
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9) включить драйвер LDD 9А лазера АТС C3000-500-AMF-970 в 
разъем «~220 В» на левой боковой стенке БОЭ КЭ 109.01.000;

10) включить блок оптико-электронный БОЭ КЭ109.01.000 в
сеть;

11) провести действия в соответствии с п.п. 2 + 5 раздела 7.2.1 
настоящей методики;

12) в режиме «Калибровка» выбрать режим «Стаб. 0,532» рис 9а;
13) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Старт»;
14) проведите измерения в соответствии с указаниями, появ

ляющимися в нижнем поле вывода (рис. 9а);
15) калибровка ВЭПСМ в режиме «Стабильность 0,532» произ

водится в автоматическом режиме в соответствии с «Временной диаграммой 
работы ВЭПСМ» КЭ 109.00.000 Д2;

16) промежуточные результаты измерений представляются в по
ле вывода «Отчет»;

17) окончательные результаты измерений представляются в по
ле вывода «Стабильность, %».

Эталон считается прошедшим испытания, если нестабильность за 
время измерений не превышает 3%.

Лист
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Эталон переносчик ВЭПСМ

Стабильность 0,532 мкм
РЕС М  ] СМ | ВЭ36 |Калибровка]| Н астройке | П е р е д а ч а  j П ротокол

Выбор калибровки. . ■' ' J' -j i , ' *■ -

Электрич. Линейность Дрейф Стаб 0.532 Стаб. 0.98 Зона

У ровен ь мощности, мВт:

Стабильность, %!

0,0000

Отчёт:
0,0000

едущие ГоГоооо ;! ,У] 0,0000показания мв| ►  Старт П о в т о р и т ь П р е р в а т ь F1 Выход

1 ) ]  Стабильность. Выбор режима Прогресс^

ки:

Рис. 9а О п р е д е л е н и е  С К О  (Sx), о б у с л о в л е н н о й  к о л е б а н и я м и  

м о щ н о с т и  лазерного и з л у ч е н и я  на д л и н е  в о л н ы  0,532 м к м .

18) повторить операции по п.п. 1+11 настоящего раздела методи-

19) в режиме «Калибровка» выбрать режим «Стаб. 0,98» рис 96;
20) повторить операции по п.п. 13 - 17 настоящего раздела мето

дики.
Эталон считается прошедшим испытания, если нестабильность за 

время измерений не превышает 3%.
7.2.11. Определение значения коэффициента эквивалентности Кэ 

воздействия средней мощности ЛИ и эквивалентной электрической мощно-
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сти при передаче размера единицы от ВЭ-36 и определение СКО (ап) резуль
тата поверки ВЭПСМ на ВЭ-36:
Щ  Эталон переносчик ВЭПСМ

С т а б и л ь н о с т ь  0 ,98  мкм
РЕ С М  | СМ ] ВЭ36 ;К али бр овка (I Н астройка ] П е р е д а ч а  | Протокол

Выбор калибровки;

Электрич. Линейность Дрейф Стаб. 0.532 Став. 0.98 Зона

У ровень мощности, мВт

Стабильность, %:

0,0000

Отчёт:
0,0000

ИИЭГ’ 0 ,0 0 0 0
п -1 .

0 ,0 0 0 0  j
- * / * 1 ' * V- ’ * * " ^  Г

Старт Повторить: .‘jii р  м F1 Выход

Ж ) С т а б и л ь н о с т ь .  В ы б о р  р е ж и м а
Прог р е е с

Рис. 96 Определение СКО (ST), обусловленной колебаниями мощности 
лазерного излучения на длине волны 0,98 мкм.

7.2.11.1 Определение значения коэффициента эквивалентности Кэ 
воздействия средней мощности ЛИ и эквивалентной электрической мощно
сти при передаче размера единицы от ВЭ-36 и определение СКО (ап) резуль
тата поверки ВЭПСМ на ВЭ-36 на длине волны 0,5 мкм.:

1) повторите операции по п.п. 1 14 раздела 7.2.9.1 настоя
щей методики;

2) на ВЭ 36 подать оптическую мощность на длине волны 0,5 
мкм. в ИПЭП ВЭПСМ, для чего открыть затвор, установленный перед ИПЭП 
ВЭПСМ из состава ВЭ 36;
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3 )  на В Э  3 6  выполнить операции по определению Р 0Ит и вве
сти это значение в поле ввода «Мощность В Э  3 6 » ;

4) окончательные результаты измерений представляются в поле 
вывода «Отчет», «Кэ» и в таблице, расположенной в нижней части окна;

5) зафиксируйте результат Кэ, полученный в процессе измере
ний;

6) проведите измерения по п.п. 1-^3 настоящего раздела не ме
нее шести раз. После окончания цикла передачи размера единицы в правых 
окнах на экране монитора появятся средние значения Рсропт (оптическая 
мощность, измеренная на ВЭ 36), Кэ (значение коэффициента эквивалентно
сти ВЭПСМ, полученное в процессе передачи размера единицы средней 
мощности ЛИ) и Se (значение суммарной погрешности ВЭПСМ);

7) Расчет Кэ и а„ производится по формулам:

К о п т  А  0 ,5  .

Э Я 0 ,5

1 Е й о п т  АО, 5 ioon Л  0 ,5  }

i = l

W  0,5 | Я(#»-1)
8) полученное значение Кэло} необходимо записать в память

ВЭПСМ;
9) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Выход»;
10) выключить компьютер и БОЭ из сети;
11) отсоединить жгуты и компьютер, снять ИПЭП с ВЭ 36. 

7.2.11.2. Определение значения коэффициента эквивалентности
к эш,6 воздействия средней мощности ЛИ и эквивалентной электрической

мощности при передаче размера единицы от ВЭ-36 и определение СКО (а,,) 

результата поверки ВЭПСМ на ВЭ-36 на длине волны 10,6 мкм.:
1) повторите операции по п.п. 1^-9 раздела 7.2.9.1 настоящей

методики;
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3) повторите операции по п.п. 11 14 раздела 7.2.9.1 настоящей
методики;

4) на ВЭ 36 подать оптическую мощность на длине волны 10,6 
мкм. в ИПЭП ВЭПСМ, для чего открыть затвор, установленный перед ИПЭП 
ВЭПСМ из состава ВЭ 36;

5) повторите операции по п.п. 3 -Ml раздела 7.2.11.1 настоящей
методики.

7.2.12. Расчет суммарной погрешности эталона - Sebshcm

7.2.12.1 Суммарная погрешность ВЭПСМ, выраженная в виде 
с.к.о. результата измерений при сличении с ВЭ 36 Ŝ bshcm в динамическом 
диапазоне (10'2-ь1)Вт, проводят по формуле:

2) режиме «ВЭ 36» левой клавишей мыши нажмите кнопку «2,0

-  12,0 мкм»;

S'.ZB3I1CM ~  ^  "*■ ^ыЗЭЗб ^ о с м +  1 /  3(0о р ^  +  9ВЭ36 )  +  SHII3n +  S ЯЭ/7СМ ■>

где Бвэзб -  выраженная в виде СКО погрешность результата измерения 
средней мощности на ВЭ36;

Овэзб -  НСП результата измерения средней мощности на ВЭЗ6;
SEB3 3 6 -  выраженная в виде СКО погрешность передачи размера единицы 

средней мощности от ВЭ 36 к ВЭПСМ;
а„ -  СКО погрешности измерения отношения электрических сигналов

при определении коэффициента эквивалентности ИПЭП ВЭПСМ
на ВЭ 36;

0о р ~  НСП измерения электрической мощности замещения на ВЭПСМ; 
Snnsn -  СКО погрешности эталонного измерительного преобразователя; 
Sbshcm -  СКО погрешности измерения электрических сигналов при

передаче размера единицы поверяемым (калибруемым) СИСМ.
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Оценка суммарной погрешности ВЭПСМ, выраженной в виде СКО ре
зультата измерений в динамическом диапазоне (10'3-1) Вт при сличении с ВЭ 
36, не должна превышать 0,8%.

7.2.13. Определение погрешности передачи размера единицы средней 
мощности - Se.

По окончании процесса передачи размера единицы ог ВЭ 36 
ВЭПСМ производится оценка погрешности передачи Sg размера единицы 
средней мощности ЛИ.

При определении Se используется соотношение:

S, = y/S? + а?+а22,°Аа,

где 0 1 , 0 2 -  максимальные значения СКО отношения показаний ДОУ и 
ИПЭП, определяемые за время передачи размера единицы средней мощно
сти;

S х -  нестабильность мощности источника лазерного излучения за время 
передачи размера единицы средней мощности ЛИ.

ВЭПСМ считается прошедшим поверку, если значение Se не пре
вышает:

- в динамическом диапазоне (10'3-1) Вт....................... 0,8%,
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8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ .

8.1. При проведении поверки оформляется протокол по форме, при

веденной в ГОСТ 8.326-78.

8.2. При положительных результатах поверки ВЭПСМ выдают свиде
тельство о поверке но форме, установленной Госстандартом России.

8.3. При отрицательных результатах поверки эталон признается не
годным к применению и направляется в ремонт.

с
i=! Лист

И
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/ /  n-fLo&c>jr%ee/r 3 / *
3) расчет производится по з н а чению а  в спектральном диапазоне 

(0,4-12) м к м  эмали АК-243, п р и м е н я е м о й  в качестве п о г л о щ а ю щ е г о  п о к р ы 

тия, нанесенного на в н у т р е н н ю ю  поверхность конуса;

4) значение а  измеряется на метрологически аттестованном спек

трофотометре В Н И И О Ф И .

5) стабильность коэффи ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  приемного элемента 

И П Э П  в процессе эксплуатации В Э П С М  определяется по стабильности зна

чения к о эффициента эквивалентности на длинах волн 0,5 м к м  и 10,6 м к м  раз 

в 12 месяцев п р и  проведении передачи размера е д и н и ц ы  средней м о щ н о с т и  

Л И  на В Э  -36.

6) значение коэффи ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  приемного элемента И П Э П  

в спектральном диапазоне (0,4-f 12,0) м к м  д о л ж н а  быть не менее 0,9950.

7.2.5.2.0пределение оценки с о с т а в л я ю щ е й  погрешности 0х ., обу

словленной зависимостью к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  п р и е м н о й  полости 

И П Э П  от д л и н ы  в о л н ы  излучения в спектральном диапазоне (0,4-12,0) мкм:

1) проводится серия из пяти измерений значения к о э ффициента от

р а ж е н и я  pi на длине в о л н ы

2) вычисляется значение к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  на длине 

в о л н ы  по формуле:

« «  = 1 - Р м ;

3) определяется среднее значение к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  а>. в 

серии по формуле:

ах = —
5  ’

4) оценка с о ставляющей погрешности 0х, обусловленной зависи

м о с т ь ю  коэфф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  п р и е м н о й  полости И П Э П  от д л и н ы  вол

н ы  излучения в спектральном диапазоне (0,4-7-12,0) мкм, определяется по 

формуле:
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Ох ах1

£ ( a x - a j2
20

5) проводятся измерения ах в пяти точках спектрального диапазона 

0,5 мкм, 0,63 мкм, 1 мкм, 2 мкм, 10,6 м к м  по п.п. 1+ 4 раздела 7.2.5.2 настоя

щ е й  методики..

6) оценка с о с т а в л я ю щ е й  погрешности 0^, обусловленной зависимо

стью к о э ф ф и ц и е н т а  п о г л о щ е н и я  полости приемного элемента от д л и н ы  вол

н ы  излучения в спектральном диапазоне (0,4+12,0) мкм, не д о л ж н а  п р е в ы 

шать 0,1%.

7.2.6.. Определение Н С П  (0Т), обусловленной и зменением темпе

ратуры в н о р м а л ь н ы х  условиях эксплуатации 20±2°С.

Определение 0т производится экспериментально в р е ж и м е  приве

д е н н о м  на рисЗ. Последовательно определяются значения к о э ф ф и ц и е н т а  

преобразования А э л  при температуре в точках Ti =  18°С, Тг =  

20°С, Т 3 =  22°С, п р и  этом в обмотку электрического нагревателя И П Э П  пода

ется электрическая м о щ н о с т ь  0,1 Вт.

П о г р е ш н о с т ь  0т рассчитывается по формуле:

0Т =
Д т х  +  Д п ш

100%,

Количество циклов измерений п р и  к а ж д о й  температуре д о л ж н о  

быть не менее 7.

Эталон считается п р о ш е д ш и м  поверку, если значение 0т не п р е в ы 

ш а е т  0,15 %.

7.2.7. Определение Н С П  (0и) средства измерений напряжения

И П Э П :

К Э  109.00.000 Д1
Лист
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где 0а ц п  - максимальное значение Н С П  применяемого аналого-цифрового 

преобразователя, % ;

0У -  значение Н С П  узкополосного фильтра И П Э П ,  %.

В  схеме регистрации сигнала применяется А Ц П  ф и р м ы  Analog D e 

vices A D  7714. П о г р е ш н о с т ь  измерения н а п р я ж е н и й  в н о р м и р у е м о м  диапа

зоне не п р е в ы ш а е т  0,02%.

П о  каталогу ф и р м ы  A D  для А Ц П  A D  7714 п р и н и м а е м  0а ц п <  0,05%.

В  качестве усилителя используется усилитель, в х о д я щ и й  в микрос х е м у  

A D  7714 с м а к с и м а л ь н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  усиления 103. П о г р е ш н о с т ь  

усилителя по каталогу ф и р м ы  A D  не превысит значения 0,05%.

Эталон считается п р о ш е д ш и м  проверку, если значение 0и не пре

в ы ш а е т  0,1%.

7.2.8. Определение Н С П  (0ОС), обусловленной неточностью измерения 

коэффи ц и е н т а  ослабления.

7.2.8.1. Определение значения к о э ф ф и ц и е н т а  ослабления ослабителя 

средней м о щ н о с т и  лазерного излучения:

1) в ы п о лнить действия по п.п. 1-*- 5 раздела 7.2.4 настоящей методи

ки;

2) в о б щ е м  м е н ю  выбрать р е ж и м  Р Е С М  (рис. 6);

3) включите лазер Л=0,532 м к м  в соответствии с его инструкцией по 

эксплуатации;

4) в м е н ю  « Р Е С М »  левой к л а в и ш е й  м ы ш и  н а ж м и т е  кнопки «532 

н м »  и  «100 м к В т -  1,0 Вт»;

5) левой к л а в и ш е й  м ы ш и  н а ж м и т е  кнопку «Старт»;

6) проведите измерения в соответствии с указаниями, п о я в л я ю щ и 

мися в н и ж н е м  окне (рис. 6);

7) поверка В Э П С М  в р е ж и м е  « Р Е С М »  производится в автоматиче

ском р е ж и м е  в соответствии с « В р е м е н н о й  д и а г р а м м о й  работы В Э П С М »

К Э 1 09.00.000 Д 2
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1 -  количество измерений в цикле.

35) рассчитайте значение к о э ф ф и ц и е н т а  пропускания К 1ф в се

р и и  по формуле:

к  - Lпг ~ рг ’

Эталон считается п р о ш е д ш и м  проверку, если значение К 1ф получается 

не менее 0,6.

7.2.9.2. Определение значения коэффи ц и е н т а  пропускания стекло

волоконного тракта В Э П С М :

1) подготовить к работе:

- преобразователь И П Э П  К Э 1 09.02.000;

- блок оптико-электронный Б О Э  К Э 109.01.000;

- к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager;

- жгут КЭ109.10.000;

- генератор Г Н  5;

- стекловолоконный ж г у т  КЭ109.05.000;

- жгут R S  232;

2) подготовить к работе Г Н  5 в соответствии с его «Техническим 

описанием и  инструкцией по эксплуатации»;

3) соединить ж г у т о м  КЭ109.10.000 И П Э П  с Б О Э  КЭ109.01.000;

4) установить И П Э П  КЭ109.02.000 на верхние н а п р а в л я ю щ и е  бло

ка Б О Э  КЭ109.01.000 и закрепить И П Э П  н е в ы п а д а ю щ и м  винтом;

5) подклю ч и т ь  жгут « R S  232» к разъему « R S  232», н а х о д я щ е м у с я  

на левой боковой стенке Б О Э  КЭ109.01.000 и  к к о м п ь ю т е р у  E O L  ноутбук 

R B  Voyager;

6) в к л ючить к о м п ь ю т е р  E O L  ноутбук R B  Voyager в сеть;

7) включить блок оптико-электронный Б О Э  К Э  109.01.000 в сеть;
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J 0.0000
С. К. О. клб фктр,%:

[ожюо
Не стаб. лазера, %:

1 0,0000
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лгжазжния mR I I 0000 Старт ^ П о в т о р и т ь П рервать Выход

XЛ  ] РЕСМ. Выбор режима Прогресс:

Рис. 6 Определение НСП (0ОС) и коэффициента ослабления ослабителя

средней мощности лазерного излучения.

8 ) промежуточные результаты измерений представляются в поле 
вывода «Отчет»;

9) окончательные результаты измерений представляются в поле вы
вода «Результаты. Оптическая мощность, мВт»;

1 0 ) зафиксируйте результат Р],, полученный в процессе измерений;
1 1 ) проведите измерения по п.п. 6  -НО настоящего раздела не менее 

семи раз;
12) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Выход»;

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
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13) в меню «РЕСМ» левой клавишей мыши нажмите кнопку «1,0 Вт -  
10э0 Вт»;

14) проведите измерения по п.п. 6-^9 настоящего раздела не менее 
семи раз;

15)зафиксируйте результат P2i , полученный в процессе измерений;
16) рассчитайте среднее значение оптической мощности P j  по фор

муле:

ЦРУ
Pj = ^ -----

п

где j = 1 , 2 ,
i -  количество измерений в цикле.

17) рассчитайте значение коэффициента ослабления Кос в серии по 
формуле:

Рк  — 2
о с  -  р  » 

г\

Эталон считается прошедшим проверку, если значение Кос по
лучается 1 0  ± 1 .

7.2.8.2. Определение значения НСП 0ОС:
1) рассчитайте СКО результата измерения PCpi по формуле:

= Рх I /7 — 1 100%,

2) рассчитайте СКО результата измерения PCpi по формуле:

ж1
(=1

/1 —  1

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
К Э  109.00.000 Д1
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3) рассчитайте значение НСП 0()с по формуле:

в  о с  =  д / с т ,  + С Г 2

Эталон считается прошедшим проверку, если значение 0ОС не 
превышает 0 ,1 %.

7.2.9. Определение НСП (011р), обусловленной неточностью измерения 
коэффициента пропускания оптической системы ВЭПСМ.

7.2.9.1. Определение значения коэффициента пропускания оптической 
системы ВЭПСМ:

1 ) подготовить к работе:
- преобразователь ИПЭП КЭ109.02.000;
- блок оптико-электронный БОЭ КЭ109.01.000;
- компьютер EOL ноутбук RB Voyager;
- жгут КЭ109.10.000-01;
- жгут RS 232;

2) подготовить к работе ВЭ 36 в соответствии с его «Техническим 
описанием и инструкцией по эксплуатации»;

3) соединить жгутом КЭ109.10.000-01 ИПЭП с БОЭ КЭ109.01.000;
4) установить ИПЭП КЭ109.02.000 после затвора-шторки на ВЭ 36 

и съюстировать его таким образом, чтобы излучение с длиной волны 0,5 мкм 
попадало в центр входного окна ИПЭП;

5) подключить жгут «RS 232» к разъему «RS 232», находящемуся 
на левой боковой стенке БОЭ КЭ109.01.000 и к компьютеру EOL ноутбук 
RB Voyager;

6 ) включить компьютер EOL ноутбук RB Voyager в сеть;
7) включить блок оптико-электронный БОЭ КЭ109.01.000 в сеть;
8 ) проделать операции по n.ri. 2, 3, 5 раздела 7.2.4 настоящей мето

дики;

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
КЭ  109.00.000 Д1
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9) в общем меню выбрать режим «ВЭ 36» (рис. 7);
10) в режиме «ВЭ 36» левой клавишей мыши нажмите кнопки «0,4 

-  2 , 0  мкм»;
11) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Старт»;
1 2 ) проведите измерения в соответствии с указаниями, появляю

щимися в нижнем поле вывода(рис. 7);
13) поверка ВЭПСМ в режиме «ВЭ 36» производится в автомати

ческом режиме в соответствии с «Временной диаграммой работы ВЭПСМ» 
КЭ109.00.000 Д2;

щ  Эталон переносчик ВЭПСМ

8 Э 3 6
РЕСМ | СМ | R33B___ ;| Калибровка | Настройка | Передача ] Протокол |

Выбор лазера.

0.4 -  2.0 мкм 2.0 -12,0 мкм

Отчёт:

У стан ов к а ,

Выход, данные ВЭСМЭ
Оптик, мощность. Вт:

- I , О ц ен к е  гадцн пЭт 0 ,0060  * ;■ ч . ^ .• •
Hu.it ИПЭЙ. 'и8 90060
Эпект,.,м(3щн„ мВт.' Ф О Т Й .

Сигнал ЙПЭП м8 0.0000;
Наль ЙПЭН, -:,^: иВ; ШОО. 

Мощность ВЭ36:
[о,0 0 0 0  MgT

10.0000 

Погреши. ВЭСМЭ, %:

10 . 0 0 0 0

Кэ:

IС

Ропт.мВт Ризм.мВт Кэ Аопт Аэл Рэл.мВт \

ш.

►  Старт С' Пооторить с Прервать| Ш  Выходекущкр ИПЗЛ? ^

ж )  \ вэзб

I 0 . 0 0 0 0

Прогрессу

Рис.7. Определение значения коэффициента пропускания оптической 

системы ВЭПСМ. (Работа в режиме ВЭ 36).

14) промежуточные результаты измерений представляются в поле 
вывода «Отчет»;

Лист
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15) окончательные результаты измерений представляются в поле 
вывода «Отчет» в таблице, расположенной в нижней части поля вывода;

16) зафиксируйте результат Pi мВт, полученный в процессе изме
рений;

17) проведите измерения по п.п. 6 + 1 0  настоящего раздела не ме
нее семи раз;

18) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Выход»;
19) установить ИПЭП КЭ 109.02.000 на его штатное место в БОЭ 

КЭ109.01.000;
20) выключить БОЭ КЭ109.01.000 в соответствии с его «Руково

дством по эксплуатации» КЭ 109.00.000 РЭ;
21) перекройте излучение 0,5 мкм источника ВЭ 36;
22) установите ВЭПСМ после затвора-шторки на ВЭ 36;
23)откройте излучение 0,5 мкм источника ВЭ 36 и съюстируйте 

ВЭПСМ таким образом, чтобы излучение проходило по оптической оси 
ВЭПСМ и попадало в центр входного окна приемника ИПЭП;

24) включить БОЭ КЭ109.01.000 в соответствии с его «Руково
дством по эксплуатации» КЭ109.00.000 РЭ;

25) в общем меню нажмите кнопку «СМ» (рис.8 );
26) в меню «СМ» нажмите кнопки в поле вывода «Выбор лазе

ра» (0,4+2,0) мкм, а в поле вывода «Уровень мощности»- (100мкВт-1,0Вт);
27) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Старт»;
28) проведите измерения в соответствии с указаниями, появ

ляющимися в нижнем поле вывода (рис. 8 );
29) поверка ВЭПСМ в режиме «СМ» производится в автома

тическом режиме в соответствии с «Временной диаграммой работы ВЭПСМ» 
КЭ109.00.000 Д2;

30) промежуточные результаты измерений представляются в 
поле вывода «Отчет»;

Изм. Лист № докум. Подпись Дата
К Э  109.00.000 Д1
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31) окончательные результаты измерений представляются на 
поле вывода «Результат», и на поле вывода «Мощность лазера, мВт»;

32) зафиксируйте результат РгмВт, полученный в процессе
измерений;

Эталон переносчик ВЭПСМ

У см
РЕСМ Г".ОМ ВЭ36 | Калибровка| Настройка ] Передача | Протокол

Выбор лазера

0.4 - 2.0 мкм 2.0 - 12.0 мкм 1,3-1.55 мкм

Уровень мощности'

ЮОмкВ -1,0 Вт 1.0 В т -10.0 Вт

□  I

Отчёт:
Ус.сноска .
Нож, ИПЭП, мБ 00000

vp 'Оцйике.иощ'н, t-iB; 0.R00C
i н о л ь 'т э п , ' мё q,oooo

| Ноль flQ.sf.T- мВ: 033000
. : ■ " .Элект: мВт , 0,ШЙ

4Макх нестабл. % 0,0000
.Оптик л  гнал. и8 0,-0§РР
Ноль ИПЭП, п& 8,0000

Результат:
Мощн. лазера, мВт

10 , 0 0 0 0  

С. К. О. результата %
;] 0 , 0 0 0 0

Не стаб. лазера. %:

0,0000

ИПЭП iiOiJi s ;  но1 0 , 0 0 0 0  0 , 0 0 0 0 Старт (Ш П овторить .̂ Прервать Выход

1 ) СМ. Выбор режима

Рис.8 Определение значения коэффициента пропускания оптической 

системы ВЭПСМ. (Работа в режиме СМ).

33) проведите измерения по п.п. 22 + 26 настоящего раздела не 
менее семи раз;

34) рассчитайте среднее значение оптической мощности Р] по

формуле:

pj= —-

где j = 1 , 2 ,

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

КЭ 109.00.000 Д1
Лист

33



И
нв

. 
№ 

по
дл

. 
I П

од
пи

сь
 

и 
да

та
 

В
за

м
. 

ин
в.

 № 
I И

нв
. 

№ 
ду

бл
. 

] П
од

пи
сь

 
и 

да
та

8) соединить стекловолоконным жгутом КЭ109.05.000 генератор 

ГН 5 с разъемом стекловолоконного тракта, расположенного на правой боко

вой стенке блока БОЭ КЭ109.01.000;

9) включить ГН 5 в соответствии с его «Техническим описанием и 

инструкцией по эксплуатации»;

10) в общем меню выбрать режим «СМ» (рис. 8);

11) в режиме «СМ» левой клавишей мыши нажмите кнопки «1.3 -

1.55 мкм»;

12) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Старт»;

13) проведите измерения в соответствии с указаниями, появляю

щимися в нижнем поле вывода(рис. 8);

14) поверка ВЭПСМ в режиме «СМ» производится в автоматиче

ском режиме в соответствии с «Временной диаграммой работы ВЭПСМ» 

КЭ109.00.000 Д2;

15) промежуточные результаты измерений представляются в поле 

вывода «Отчет»;

16) окончательные результаты измерений представляются на поле 

вывода «Результат», и на поле вывода «Мощность лазера, мВт»;

17) зафиксируйте результат Pi мВт, полученный в процессе изме

рений;

18) проведите измерения по п.п. 6 -НО настоящего раздела не ме

нее семи раз;

19) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Выход»;

20) выключите ГН 5 в соответствии с его «Техническим описа

нием и инструкцией по эксплуатации»;

21) отсоединить стекловолоконный жгут КЭ109.05.000 ГН 5 от 

разъема стекловолоконного тракта, расположенного на правой боковой стен

ке блока БОЭ КЭ109.01.000;

Лист
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22) отверните невыпадающий винт, фиксирующий .ИПЭП 
КЭ109.02.000, и поверните ИПЭП на 90°;

23) вставьте стекловолоконный жгут КЭ109.05.000 во входное 
окно ИПЭП КЭ109.02.000;

24) включите ГН 5 в соответствии с его «Техническим описани
ем и инструкцией по эксплуатации»;

25) проведите операции по п.п. 10 -Мб настоящего раздела;
26) зафиксируйте результат Р2 мВт, полученный в процессе из

мерений;
27) проведите измерения по п.п. 25 26 настоящего раздела не 

менее семи раз;
28)рассчитайте среднее значение оптической мощности Pj по

формуле:
п

где j = 1 , 2 ,
i -  количество измерений в цикле.

29)рассчитайге значение коэффициента пропускания К„р в се
рии по формуле:

к̂пр р  »
г I

Эталон считается прошедшим проверку, если значение Кпр получается 
не менее 0,05.

7.2.9.2. Определение значения НСП6^ .
Значение#^ находится по формулам, приведенным в разделе 7.2.8 .2 

п.п. 1 , 2 , 3.
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Эталон считается прошедшим проверку, если значение 01ф не превыша
ет 0,1% для оптического тракта ВЭПСМ и 2,5% для стекловолоконного 
тракта ВЭПСМ.

7.2.10. Определение СКО (St), обусловленной колебаниями 
мощности лазерного излучения:

1) подготовить к работе:
- преобразователь ИПЭП КЭ109.02.000;
- блок оптико-электронный БОЭ КЭ109.01.000;
- драйвер LDD 9А и лазер АТС C3000-500-AMF-970;
- драйвер LDD 9 А и лазер АТС 53-250;
- компьютер EOL ноутбук RB Voyager;
- жгут КЭ109.10.000;
- жгут питания драйвера LDD 9А лазера АТС 53-250;
- жгут питания драйвера LDD 9А  лазера АТС C3000-500-AMF-970;
- жгут RS 232;

2) соединить жгутом КЭ109.10.000 ИПЭП КЭ109.02.000 с 
БОЭ КЭ109.01.000;

3) установйть ИПЭП КЭ109.02.000 на его направляющие в 
БОЭ КЭ109.01.000 и закрепить ИПЭП невыпадающим винтом;

4) подключить жгут «RS 232» к разъему «RS 232», находящемуся 
на левой боковой стенке БОЭ КЭ 109.01.000 и к компьютеру EOL ноутбук 
RB Voyager;

5) подключить драйвер LDD 9А лазера АТС 53-250 к разъему 
«Х0,532» на передней панели БОЭ КЭ109.01.000;

6 ) подключить драйвер LDD 9А лазера АТС C3000-500-AMF-970 
к разъему «А.0,96» на передней панели БОЭ КЭ109.01.000;

7) включить компьютер EOL ноутбук RB Voyager в сеть;
8 ) включить драйвер LDD 9А лазера АТС 53-250 в разъем «~220 

В» на левой боковой стенке БОЭ КЭ109.01.000;
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9) включить драйвер LDD 9А лазера АТС C3000-500-AMF-970 в 
разъем «~220 В» на левой боковой стенке БОЭ КЭ109.01.000;

10) включить блок оптико-электронный БОЭ КЭ109.01.000 в
сеть;

11) провести действия в соответствии с п.п. 2 5 раздела 7.2.1 
настоящей методики;

12) в режиме «Калибровка» выбрать режим «Стаб. 0,532» рис 9а;
13) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Старт»;
14) проведите измерения в соответствии с указаниями, появ

ляющимися в нижнем поле вывода (рис. 9а);
15) калибровка ВЭПСМ в режиме «Стабильность 0,532» произ

водится в автоматическом режиме в соответствии с «Временной диаграммой 
работы ВЭПСМ» КЭ109.00.000 Д2;

16) промежуточные результаты измерений представляются в по
ле вывода «Отчет»;

17) окончательные результаты измерений представляются в по
ле вывода «Стабильность, %».

Эталон считается прошедшим испытания, если нестабильность за 
время измерений не превышает 3%.

Лист
К Э 109.00.(ХЮ Д1
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Эталон переносчик ВЭПСМ

Ж ! Стабильность 0,532 мкм
РЕСМ j СМ | ВЭ36 ) Калибровка |  Настройка ] Передача | Протокол

Выбор калибровки

Электрич. Линейность Дрейф Стаб. 0.532 Стаб. 0,98 Зона

Ч. -  Qd

!L_
тши

г  opt Q,

Уровень мощности. мВт:

Стабильность, %:

0,0000

Отчёт:
0,0000

t.xy

-  !М,.г  И Н З П  
и В

-------- ----------------
0,0000 0,0000 Старт 1 > Пои > fiHii ... Лририш ь Fl Выход

ь 5 л к ̂ Л Kfi # /у ■ -

Ж 11 Стабильность. Выбор режима ~ Прогресс.

Рис. 9а Определение СКО (ST), обусловленной колебаниями 
мощности лазерного излучения на длине волны 0,532 мкм.

18) повторить операции по п.п. 1 + 1 1  настоящего раздела методи
ки;

19) в режиме «Калибровка» выбрать режим «Стаб. 0,98» рис 96;
20) повторить операции по п.п. 13 - 17 настоящего раздела мето

дики.
Эталон считается прошедшим испытания, если нестабильность за 

время измерений не превышает 3%.
7.2.11. Определение значения коэффициента эквивалентности Кэ 

воздействия средней мощности ЛИ и эквивалентной электрической мощно-
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сти при передаче размера единицы от ВЭ-36 и определение СКО (оп) резуль
тата поверки ВЭПСМ на ВЭ-36:

Рис. 96 Определение СКО (ST), обусловленной колебаниями мощности 
лазерного излучения на длине волны 0,98 мкм.

7.2.11.1 Определение значения коэффициента эквивалентности Кэ 
воздействия средней мощности ЛИ и эквивалентной электрической мощно
сти при передаче размера единицы от ВЭ-36 и определение СКО (с„) резуль
тата поверки ВЭПСМ на ВЭ-36 на длине волны 0,5 мкм.:

1) повторите операции по п.п. 1 14 раздела 7.2.9.1 настоя
щей методики;

2) на ВЭ 36 подать оптическую мощность на длине волны 0,5 
мкм. в ИПЭП ВЭПСМ, для чего открыть затвор, установленный перед ИПЭП 
ВЭПСМ из состава ВЭ 36;
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3) на ВЭ 36 выполнить операции по определению РШ|Т и вве

сти это значение в поле ввода «Мощность ВЭ 36»;

4) окончательные результаты измерений представляются в поле 

вывода «Отчет», «Кэ» и в таблице, расположенной в нижней части окна;

5) зафиксируйте результат Кэ, полученный в процессе измере

ний;

6) проведите измерения по п.п. 1-^-3 настоящего раздела не ме

нее шести раз. После окончания цикла передачи размера единицы в правых 

окнах на экране монитора появятся средние значения Рсрош (оптическая 

мощность, измеренная на ВЭ 36), Кэ (значение коэффициента эквивалентно

сти ВЭПСМ, полученное в процессе передачи размера единицы средней 

мощности ЛИ) и Se (значение суммарной погрешности ВЭПСМ);

7) Расчет Кэ и оп производится по формулам:

А
j /  _ оптЯ0 ,5  .

Э Я 0 ,5  “  *7  5

ап =-ггг- i=i
А оптЛ0,5 I Ф  -  ])

8) полученное значение Кэло; необходимо записать в память

ВЭПСМ;

9) левой клавишей мыши нажмите кнопку «Выход»;

10) выключить компьютер и БОЭ из сети;

11) отсоединить жгуты и компьютер, снять ИПЭП с ВЭ 36.

7.2.11.2. Определение значения коэффициента эквивалентности

Кэх 10,6 воздействия средней мощности ЛИ и эквивалентной электрической 

мощности при передаче размера единицы от ВЭ-36 и определение СКО (ст/7) 

результата поверки ВЭПСМ на ВЭ-36 на длине волны 10,6 мкм.:

1) повторите операции по п.п. 1 -ь 9 раздела 7.2.9.1 настоящей

методики;
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Оценка суммарной погрешности ВЭПСМ, выраженной в виде СКО ре
зультата измерений в динамическом диапазоне (10~3-1) Вт при сличении с ВЭ 
36, не должна превышать 0,8%.

7.2.13. Определение погрешности передачи размера единицы средней 
мощности - Se.

По окончании процесса передачи размера единицы от ВЭ 36 
ВЭПСМ производится оценка погрешности передачи Se размера единицы 
средней мощности ЛИ.

При определении Ss используется соотношение:

^  +<J\ +(J2 ’0/°’ 

где о 1, 0 2 -  максимальные значения СКО отношения показаний ДОУ и 
ИПЭП, определяемые за время передачи размера единицы средней мощно
сти;

S х -  нестабильность мощности источника лазерного излучения за время 
передачи размера единицы средней мощности ЛИ.

ВЭПСМ считается прошедшим поверку, если значение Se не пре
вышает:

- в динамическом диапазоне (10'3-1) Вт....................... 0,8%,
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8 . ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ .
8 Л. При проведении поверки оформляется протокол по форме, при

веденной в ГОСТ 8.326-78.
8.2. При положительных результатах поверки ВЭПСМ выдают свиде

тельство о поверке по форме, установленной Госстандартом России.
8.3. При отрицательных результатах поверки эталон признается не

годным к применению и направляется в ремонт.
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