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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на комплекс мобильный измери­
тельный «Картинка-2» (далее -  комплекс) и устанавливает методы и средства его первичной 
и периодической поверки.

1.2 Межповерочный интервал -  1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки комплекса должны выполняться операции, указанные в 
таблице 1.

Таблица 1 -  Операции поверки.

Наименование операции Номер пункта 
методики

Проведение операции при

первичной
поверке

периодиче­
ской поверке

1 Внешний осмотр Г1. 8.1 да да

2 Опробование П. 8.2 да да

3 Определение эффективной площади 
рассеяния (ЭПР) зеркальных сфер

П. 8.3 да да

4 Определение нестабильности средней 
мощности излучения лазеров в„с

П. 8.4 да да

5 Определение напряжения шума Um и 
напряжения насыщения U„uc

Г1. 8.5 да да

6 Градуировка световозвращателя (СВ) и 
определение погрешности градуировки СВ 
Safxj)

П. 8.6 да да

7 Определение погрешности измерений 
ЭПР Лет

П. 8.7 да да

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 Рекомендуемые средства поверки:
- военный эталон коэффициента отражения (ВЭКО).
Характеристики:
1) Размер единицы интегрального КО в диапазоне.....................................от 0,01 до 1;
2) суммарная погрешность ВЭКО, выраженная в виде СКО, %...................................3;
3) неисключенная систематическая погрешность, % ..................................................0,4;
4) случайная погрешность, выраженная в виде СКО, % .............................................0,3.

3.2 Вместо указанного средства поверки допускается применять другое аналогичное 
средство поверки, обеспечивающее определение метрологических характеристик с требуе­
мой точностью.

3.3 Все средства поверки должны быть исправны, применяемые при поверке средства 
измерений должны быть утвержденного типа, поверены и иметь свидетельства о поверке или 
оттиск поверительного клейма на аппаратуре или технической документации.
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4.1 Поверка должна осуществляться лицами, аттестованными в качестве поверителей 
в порядке, установленном в ПР 50.2.012-94 и изучившими «Руководство по эксплуатации 
ФЛ431.10.000».

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники 
безопасности, предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей», «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
потребителей» (изд.З), ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 12.2.091-94, а также 
требования безопасности, указанные в технической документации на применяемые эталоны 
и вспомогательное оборудование.

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Измерения проводятся на закрытой оптической трассе протяженностью не менее 
240 метров. Климатические условия должны соответствовать эксплуатационным требовани­
ям «Руководства по эксплуатации ФЛ431.10.000».

6.2 Допускается проведение поверки на открытой оптической трассе при следующих 
погодных условиях:

- относительная влажность, %, не более 85;
- скорость ветра, м/с, не более 5;
- Метеорологическая дальность видимос ти (МДВ), км, не менее 10;
- отсутствие осадков.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Перед проведением поверки поверитель должен изучить эксплуатационную доку­
ментацию поверяемого комплекса и документацию на используемые средства поверки.

7.2 Перед проведением операций поверки необходимо:
■ проверить комплектность комплекса;
■ проверить комплектность рекомендованных (или аналогичных им) средств по­

верки и включить питание заблаговременно перед очередной операцией поверки (в соответ­
ствии со временем установления рабочего режима, указанным в технической документации).

7.3 Результаты проверки считать удовлетворительными, если комплектность ком­
плекса и рекомендованных средств поверки соответствует требованиям паспортов.

7.4 Комплекс подготовить к работе согласно «Руководству по эксплуатации. 
ФЛ431.10.000 РЭ».

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При проведении внешнего осмотра проверить:

сохранность пломб;
чистоту и исправность разъемов и гнезд;
отсутствие механических повреждений корпуса комплекса;
сохранность механических органов управления и четкость фиксации их положе­

ния.
Узлы, имеющие дефекты (механические повреждения), бракуют и направляют в ре-

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ



4

МОНТ.
8.1.2 Результаты поверки считать удовлетворительными, если отсутствуют видимые 

повреждения комплекса, сколы и загрязнения, органы управления и индикации исправны.

8.2 Опробование
8.2.1 Опробование работы комплекса провести в соответствии с пунктом 6 «Руково­

дства по эксплуатации. ФЛ431.10.000 РЭ».
8.2.2 Результаты опробования считать удовлетворительными, если комплекс работо­

способен.
8.3 Определение ЭПР зеркальных сфер (ЗС).
8.3.1 ЗС не должны иметь царапин, загрязнений.
8.3.2 Определить коэффициент отражения ЗС на военном эталоне коэффициента от­

ражения согласно «Инструкции по эксплуатации КЭ 75.00.000 ИЭ».
8.3.3 Определить ЭПР ЗС по формуле:

cr0=7rR2p (1)
где я=3,1415;
R- радиус кривизны ЗС (из паспорта на ЗС), м;
р- коэффициент отражения ЗС.
8.3.4 Результаты поверки считать удовлетворительными, если ЗС не имеет царапин, 

загрязнений, коэффициент отражения ЗС не менее 0,1.
8.4 Определение нестабильности средней мощности излучения лазеров 9НС
8.4.1 Нестабильность средней мощности измерить при частоте следования импульсов

2 кГц. Прогреть лазер в течение 20 - 30 минут и направить его излучение на СВ. Угловыми 
подвижками ППМ, регулировкой СВ и расходимостью пучка установить амплитуду импуль­
сов на основном выходе ФПУ в пределах от 2 до 6 В.

8.4.2 Загрузить программу Метка. Задать число накапливаемых импульсов равным 
1000 для каждого отсчета. Закрыть крышкой СВ и провести запись фонового сигнала. Снять 
крышку СВ.

8.4.3 С интервалом 2 минуты снять 14 отсчетов амплитуды импульсов и заполнить оба 
столбца таблицы основной панели программы и определить среднее значение энергии излу­
чателя.

Среднее значение мощности вычмслить по формуле:
Ucp = (ZUj)/14, (2)

где Ur значение i-ro отсчета амплитуды импульсов.
8.4.4 По 14 отсчетам определить максимальное и минимальное значения амплитуды 

Uты и и тах, а относительную величину нестабильности найти по формуле (3):
вне = (\U.maX-Umin]/2Ucp)100%, (3)

где Ucp- среднее значение амплитуды импульсов.
8.4.5 Повторить измерения на остальных рабочих длинах волн, и занести полученные 

значения в таблицу 2.
Таблица 2 -  Значения нестабильности средней мощности лазеров.

Я 355 нм 532 нм 1064 нм 1540 нм 10600 нм
и ,
о о о

U14
Umin
Umax
UCD
Онс

8.4.6 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения нестабильно-
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сти средней мощности лазеров на рабочих длинах волн не более значений: на 355 нм - не бо­
лее 5 %, на 532 нм - не более 5 %, на 1064 нм - не более 3 %, на 1,54 мкм - не более 3 %, на
10,6 мкм - не более 10 %.

8.5 Определение напряжения шума Um и напряжения насыщения UHac
8.5.1 Для всех ФПУ контролировать среднеквадратическое значение напряжение шу­

ма и ш. Входной зрачок ППМ закрыть крышкой, а излучение лазеров выключить.
8.5.2 Для ФПУ 1-ФПУЗ длительность развертки задать равной 20 - 50 мкс, а для ФПУ5 

и ФПУ6 2 - 5 мс.
8.5.3 Отсчет £/„„■ снимать в соответствующем поле программы «Осциллограф». Для 

каждого приемника измерения повторить пять раз с интервалом 5 - 10 с и внести в таблицу 3. 
По ним определить средние значения <Ulu>.

Таблица 3 -  Результаты измерения напряжения шумов ФПУ.
1 анрнжснис шума, мВ

ФПУ1 ФПУ2 ФПУЗ ФПУ5 ФПУ6
и ш,
и ш2
и шз

d ш4

и ш5
<иш>

8.5.4 Напряжение насыщения для ФПУ 1-ФПУЗ определить при работе на длине вол­
ны 1064 нм, а ФПУ5 и ФПУ6 на длине волны 10,6 мкм с помощью программы «Осцилло­
граф». Число накапливаемых импульсов равно 1000.

8.5.5 Вращением объектива СВ установить величину расфокусировки 10 мм.
8.5.6 Регулировкой расходимости пучка излучения с помощью телескопа установить 

величину выходного сигнала 2 - 2,5 В.
8.5.7 Плавно увеличивать величину отраженного сигнала путем уменьшения расфоку­

сировки объектива СВ и наблюдать форму сигнала, а в поле измеряемых параметров - дли­
тельность импульса. Признаками насыщения являются увеличение длительности импульса 
на 10 % или заметное изменение его формы. Результаты занести в таблицу 4.

Напряжение насыщениям, мВ
ФПУ1 ФПУ2 ФПУЗ ФПУ 5 ФПУ6

V н а с  1

U пас2

d H a d

<: U „ас'*

8.5.8 Результаты поверки считать удовлетворительными, если напряжения шума 
меньше 8 мВ, а напряжение насыщения составляет не менее 6 В.

8.6 Градуировка СВ и определение погрешности градуировки СВ
8.6.1 Значения ЭПР СВ на каждой длине волны определить для 14 отсчетов по шкале: 

0; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2; 4; 6; 8; 10; 15; 20 и 25.
8.6.2 Подготовить комплекс к измерениям на нужной длине волны. Проверить юсти­

ровку и закрыть прицел модуля средств сравнения (МСС).
8.6.3 Установить объектив СВ в положение «0» по шкале. Снять защитную крышку. 

Провести настройку взаимным наведением ПГ1М и СВ до получения наибольшего сигнала.
8.6.4 Регулировкой расходимости установить уровень сигнала 5 - 6 В. Задать число 

накапливаемых импульсов равным 1000. Надеть крышку на СВ и записать фоновый сигнал.
8.6.5 Снять крышку СВ и закрепить на нем зеркальную сферу ЗС-40 (<70). Снять пока­

зания сигнала Uoi■
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8.6.6 Провести отсчеты амплитуд сигналов U(Xj) при отражении от СВ для всех значе­
ний смещений х, и поместить их в таблицу 5.
______ Таблица 5 -  Градуировка СВ на длине волны _______ ______________ ______________

1 2 3 4 5
и 0,

х = о U(0)
Х=0,25 13(0,25)

• в о • • ••

Х=25 Щ25)
и 02

8.6.7 Повторить операции пункта 8.6.5 с записью сигнала \Jo2 -
8.6.8 Повторить операции пунктов 8.6.4 -  8.6.7 еще четыре раза с заполнением ос­

тальных столбцов таблицы 5.
8.6.9 В таблицу 6 внести оценки ЭПР СВ o,(xj) по формуле (4):

0 )(Xj) = 2 -о0 fU(xj)/(U0i + и 02)1 (4)
8.6.10 По результатам измерений заполнить таблицу 6 и определить средние значения

< o ( X j ) > .

______ Таблица 6 -  Таблица результатов градуировки СВ.
1 « • в 5 л£V 5о(х,)

Х=0 о(0) л1V

Х=0,25 о(0,25) <о(0,25)>
•  •  • • 9 О • •  >

Х=25 . 0(25) _ <о(25)>
8.6.11 Погрешности градуировки СВ найти по формулам (5) -  (10) и занести в послед­

ний столбец таблицы 6:
Ое = {(ба(>) 2 + (в„с)2 + (вн.п)2}1'2 (5)

0 = / , / • &  (6)

5Х) = (100/<cr(Xj)>) { I I  W X j)  - <cr(Xj)>)2/ /20},/2 (7)

S i  = m 2/3  + (SxJ 2},/2 (8)

К  = {To,95-Sx> + 0 } / { 8 xj + 1 № 2/3 / i/2}  (9)

So(Xj) = K S £, (10) 

где 5<т0 - погрешность определения ЭПР зеркальной сферы;
внс -  погрешность, обусловленная нестабильностью средней мощности лазеров; 
внл -  погрешность, обусловленная нелинейностью ФПУ;
в  - границы неисключенной систематической погрешности результата измерения;
5Xi -  среднее квадратическое отклонение результата измерения ЭПР;
<o(Xj)>  - среднее значение ЭПР; 
cr/(Xj) - оценка ЭПР СВ;
Sx- оценка суммарного среднеквадратического отклонения результата измерения;
К  - коэффициент, зависящий от соотношения случайной и неисключенной системати­

ческой погрешностей;
to, 95 - квантиль распределения Стыодента для доверительной вероятности 0,95 и 4 сте­

пеней свободы равен 2,78;
S a(X j) -  границы погрешности градуировки СВ.
8.6.12 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения погрешности 

градуировки СВ не более 15 %.
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8.7 Определение погрешности измерений ЭПР.
8.7.1 Величину погрешности измерений ЭПР рассчитать программой Мегка по фор­

мулам (11-16):
9х = 1,1 ■{( Зсг(Х)2 + (вНс)2 + (внл)2} ,/2

0 = 1 ,1 9 ^

5ц = (100/<U/Uo>) -HZ (Uj/Uoi - <U/U0>)2]  /42}ш 

s± = { № 2/з  + (Su)2} ,/2 

К = {То,95 -5и + 0 } /  {5и + m 2/3Jl/2}

Аег= К  -S&

( 11)

( 12)

(13)

(14)

(15)

(16)

где 8ц -  среднеквадратическое отклонение отношения сигналов Ui/U0i,
Квантиль распределения Стьюдента to, 95 для доверительной вероятности 0,95 и 6 сте­

пеней свободы равен 2,45;
Лет- погрешность измерений ЭПР.
8.7.2 Повторить измерения на других длинах волн. Результаты занести в таблицу 7.

Длина волны, мкм «,355 0,532 1,064 1,54 10,6
Значение ЭПР, м2
Погрешность измерений 
Л <7, %

8.7.3 Результат поверки считать удовлетворительным, если значения погрешности из­
мерения ЭПР находятся в пределах ± 40 %.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 При положительных результатах поверки комплекса выдается свидетельство уста­
новленной формы.

9.2 На оборотной стороне свидетельства записываются результаты поверки.
9.3 В случае отрицательных результатов поверки применение комплекса запрещается, 

и на него выдается извещение о непригодности его к применению с указанием причин.
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