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1 О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на средство измерений оптико- локаци­

онных характеристик СИОЛХ (далее -  СИОЛХ) и устанавливает методы и средства его первичной 

и периодической поверок.

1.2 Межповерочный интервал -  1 год.

2 О П Е РА Ц И И  ПОВЕРКИ

2.1 Перед проведением поверки СИОЛХ проводится внешний осмотр и операции подго­
товки его к работе.

2.2 Метрологические характеристики СИОЛХ, подлежащие проверке и операции поверки 
приведены в таблице 1.
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Таблица 1

Наименование операции Номер пункта 
методики

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр. 8.1 да да

Опробование. 8.2 да да
Определение значения коэффициента энер­
гетической яркости (КЭЯ) эталонной меры 
(ЭМ).

8.3 да да

Определение составляющей погрешности, 
обусловленной неточностью определения 
значения коэффициента ослабления ней­
тральных фильтров.

8.4 да да

Определение динамического диапазона зна­
чений КЭЯ.

8.5 да да

Определение погрешности, приемо -  пере­
дающего тракта.

8.6 да да

Определение предела допустимой относи­
тельной погрешности измерений КЭЯ.

8.7 да да

Оформление результатов поверки. 9 да да

3 С Р Е Д С Т В А  ПОВЕРКИ

3.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие эталоны и средства измерений 
приведены в таблице 2.



Таблица 2
Номер 

пункта до­
кумента по 

поверке

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных 
средств поверки. Номер документа, регламентирующего 

технические требования к рабочим эталонам или вспомога­
тельным средствам. Разряд по государственной поверочной 

схеме и (или) метрологические и основные технические 
характеристики

8.3 Эталон коэффициента отражения ВЭ-44. диапазон измере­
ний коэффициента отражения от 0,01 до 1, пределы допус­
каемой погрешности 3%.

8.4 Средства измерений энергии лазерного излучения:
1) СИЭП-1: диапазон измерений от 1 мДж до 1 Дж, по­
грешность измерений 10%;
2) РЭЭ: диапазон измерений от 5 мДж до 0.5 Дж, погреш­
ность измерений 2%.

ПРИМЕЧАНИЕ: Вместо указанных в таблице 2 средств поверки допускается применять 
другие аналогичные средства поверки, обеспечивающие определение метрологических характери­
стик с требуемой точностью.

3.2 Применяемые при поверке средства измерений должны быть утвержденного типа, пове­
рены и иметь действующие свидетельства о поверке с не истекшим сроком действия на время про­
ведения поверки или оттиск поверительного клейма на аппаратуре или в документации.

4 Т Р Е Б О В А Н И Я  К К В А Л И Ф И К А Ц И И  П О В Е Р И Т Е Л Е Й

4.1 Поверка должна осуществляться лицами, аттестованными в качестве поверителей в по­
рядке, установленном в ПР 50.2.012-94 «ГСИ. Порядок аттестации поверителей средств измере­
ний.

5 Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования техники 
безопасности, предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей», «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
потребителей» (изд.З), а также требования безопасности, указанные в технической документации 
на применяемые эталоны и вспомогательное оборудование.

6 У С Л О В И Я  П О В Е Р К И

6.1 Операции поверки должны проводиться в лабораторном помещении.
6.2 При проведении операций поверки должны соблюдаться следующие условия: 
температура окружающего воздуха, °С 20 ± 5 
относительная влажность воздуха, % 65 ± 15 
атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 100 + 4 (750 ± 30)

Питание от сети переменного тока:
- напряжение питания, В 220 ± 22
- частота, Гц 50 ± 1
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7 П О Д Г О Т О В К А  К П О В Е Р К Е

7.1 Поверитель должен изучить руководства но эксплуатации поверяемого CHOJIX и ис­
пользуемых средств поверки.

7.2 Перед проведением операций поверки необходимо:
- проверить комплектность поверяемого СИОЛХ;
- проверить комплектность рекомендованных (или аналогичных им) средств поверки, за­

землить (если это необходимо) и включить питание заблаговременно перед очередной операцией 
поверки (в соответствии со временем установления рабочего режима, указанным в руководстве по 
эксплуатации).

7.3 Установить СИОЛХ в лабораторном помещении, а перед приемо -  передающим устрой­
ством (ППУ) установить оптическую скамью.

8 П Р О В Е Д Е Н И Е  П О В Е Р К И

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 При проведении внешнего осмотра проверить: 
сохранность пломб;
чистоту и исправность разъемов и гнезд; 
наличие предохранителей;
сохранность механических органов управления и четкость фиксации их положения. 

СИОЛХ, имеющее дефекты (механические повреждения), бракуется и направляется в ре­
монт.

8.2 Опробование

8.2.1 Подключить кабели питания СИОЛХ к источнику переменного напряжения 220 В.
8.2.2 Включить персональный компьютер (ПК) оператора СИОЛХ.
8.2.3 Включить СИОЛХ тумблером «220 В» на пульте управления (ПУ), подачу напряжения 

контролировать по свечению индикатора «контроль 220 В» на ПУ.
8.2.4 На ПК проверить подключение 9 USB устройств:
- 2 усилителей соединительного кабеля;
- 2 концентраторов;
- 2 устройств блока сопряжения (Б3.2);
- платы управления приводами приемо- передающего устройства (ППУ);
- управления видеокамерой;
- управления аттенюаторами (нейтральными фильтрами).
8.2.5 По контрольным светодиодам на ПУ проверить наличие:
- 220 В;
- питания USB;
- питания блока сопряжения;
- готовности излучательной головки;
- отсутствие сигналов ошибки.
8.2.6 По интерфейсу ПК проконтролировать установку заданной температуры охлаждаю­

щей воды по загоранию индикатора «Температура в норме».
8.2.7 Загрузить программное обеспечение (ПО) на блок сопряжения, проверить наличие 

подтверждения о загрузке по интерфейсу ПК.
8.2.8 Проверить работоспособность подключенных устройств подачей команд управления с 

ПК и контролем их выполнения:
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- приводов ППУ;
- видеокамеры;
- сканатора;
- аттенюаторов (нейтральных фильтров).
8.2.9 При достижении заданной температуры охлаждающей воды включить излучение, на 

интерфейсе ПК проверить наличие синхронизации блока сопряжения и наличие сигнала с прием­
ника, проверить чтобы пропуски информации не превышали допустимых норм.

8.2.10 Итоговой проверкой общей готовности СИОЛХ является проверка уровня сигнала от 
ЭМ на 2 длинах волн излучения путем сравнения с соответствующими градуировочными характе­
ристиками (ГХ).

8.2.1 1 Результаты опробования считать удовлетворительными, если уровни сигналов от ЭМ 
на обеих длинах волн излучения соответствуют ГХ.

8.2.12 При невыполнении условий 8.2.10 СИОЛХ бракуется и отправляется либо в ремонт, 
либо для проведения настройки.

8.3 Определение КЭЯ ЭМ.

8.3.1 Определение КЭЯ ЭМ осуществляется на эталоне коэффициента отражения (ВЭ-44) в 
соответствии с документом «Инструкция по эксплуатации эталон коэффициента отражения 
ВЭ-44», 1995 г.

8.3.2 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение КЭЯ ЭМ не менее
0,5.

8.4 Определение составляющей погрешности, обусловленной неточностью определения 
значения коэффициента ослабления нейтральных фильтров.

8.4.1. Определение коэффициента деления светоделительной пластины (СДП) провести на 
установке, собранной по схеме, рисунке 1.

С в е т о д е л и т е л ь н а я  
п л а с т и н а  (СД П )

Рисунок 1

8.4.2. Все приборы, входящие в состав установки, подготовить к работе в соответствии с 
указаниями их руководства по эксплуатации.

8.4.3. Подать одиночный импульс с лазера (с длиной волны 1,06 мкм).
8.4.4. Записать показания СИЭП-1 и РЭЭ.
8.4.5. Показания занести в таблицу 3.
8.4.6. Повторить указанную операцию не менее 7 раз.



Таблица 3
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Номер
отсчета,

i

На длине волны 1,06 мкм На длине волны 1,57 мкм
Значение 

энергии ла­
зерного из­

лучения, из­
меренное 

СИЭП-1 Еси, 
(Дж)

Значение 
энергии ла­
зерного из­

лучения, из­
меренное 
РЭЭ Ecbi 

(Дж)

Значение 
коэффици­
ента деле­
ния СДП

K/ICjli

Значение 
энергии ла­
зерного из­

лучения, из­
меренное 

СИЭП-1 Еси, 
(Дж)

Значение 
энергии ла­
зерного из­

лучения, из­
меренное 
РЭЭ Есв!

(Дж)

Значение 
коэффици­
ента деле­
ния СДП 

К-, к: 11

1

п

8.4.7. Значение K iejM СДП определить по формуле (1):
Е̂  г и

к , ем =
'СИ,

Е
( 1)

CBi

где i -  номер отсчета.

8.4.8. Вычислить среднее арифметическое значение K i)ej СДП по формуле (2):

к * . (2)

8.4.9 Результаты занести в таблицу 3.
8.4.10 Указанные в п. 8.4.3-8.4.9 операции провести на длине волны 1,57 мкм.
8.4.11 Определение коэффициента ослабления нейтральных ослабителей провести на уста­

новке, собранной по схеме на рисунке 2.

СДП

Рисунок 2

Н е й т р а л ь н ы й  
ф и л ь т р  (НФ )

8.4.12. Подать одиночный импульс с лазера.
8.4.13. Записать показания СИЭП-1 и РЭЭ.
8.4.14. Показания занести в таблицу 4.
8.4.15. Повторить указанную операцию не менее 7 раз.
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Таблица 4.
Н омер

отсчета ,
и

Н а д ли н е  волны  1,06 мкм На д ли н е  волны  1.57 мкм
З н ач ен ие  

энерг ии л а ­
зерн ого  и з­

лучени я , и з­
м ерен ное  

С И ЭП -1 Е Сии 
(Д ж)

Значение эн ер ­
гии лазерного  
излучения, и з ­
м ерен ное  РЭЭ 

Есви (Д ж )

Зн ачен ие  
к о э ф ф и ц и ­
ен та  о сл аб ­
ления Н Ф

Косли

Зн ачен ие  
энергии л а ­
зерного  и з­

лучения, и з­
м еренное 
СИЭП-1 

Есии (Д ж )

З н ач ен и е  
энергии  л а ­
зерн ого  и з ­

лучения, 
и зм ер ен н о е  

Р Э Э  Есви 
(Д ж)

З начение 
ко э ф ф и ­
циента  

осл аб л е­
ния НФ

Кос ли

1

m

8.4.16. З н ач ен и е  K OCJIj Н Ф  оп редели ть  по ф орм уле  (3):

уг/- _  ^СВ.и Х С̂)ел (3)
'С И  и

8.4.1 7. В ы ч и сл и ть  средн ее  ар и ф м ети ч еско е  зн ач ен ие  К псл Н Ф  по ф о р м у л е  (4):

К , „ = ~ Х ^ К , Ю1! (4)
т  „=|

8.4.1 8. П о гр еш н о сть ,  обусловленная  н ето ч н о стью  о п р ед ел ен и я  зн ачен ия  к о э ф ф и ц и ен т а  о с ­
л аб лен ия  н ей тр ал ь н ы х  ф и л ьтр о в  оп редели ть  по ф орм уле  (5):

(5)
т(т — 1)

8.4.19. П о вто р и ть  операции  п.п. 8 .4 .1-8 .4 .18 для всех ком би н ац ий  набора  НФ.
8.4.20. Результаты  занести в табли цу  5.
8.4.21 У казан н ы е  в п. 8 .4 .12-8 .4 .20 о п ер ац и и  провести  на д ли н е  волны  1,57 мкм.

Т аб л и ц а  5.
Н ом ер

к о м б и н а ­
ц и и .]

К о м б и ­
нация Н Ф

На д ли н е  волны  1,06 мкм Н а д л и н е  волны  1,57 мкм

Значение К ОСщ 
ком бинации  

Н Ф

П о гр еш н о сть  о п ­
ред елен и я  зн ач е­

ния Косл, к о м б и ­

н ации  Н Ф , 8иф}

З начение К  „су 
ком би н ац ии  

Н Ф

П о гр еш н о с ть  о п ­
р ед елен и я  зн ач е­

ния Косу к о м б и ­

нации  Н Ф , 8пф/

1

h

8.4.22. И з т аб л и ц ы  5 вы брать  м акси м ал ьн о е  зн ач ен ие  п огреш н ости  о п р ед ел ен и я  значения

K„CJ,j к о м б и н ац и и  НФ  для заданной  дли н ы  волны  - 8ифмаксХ.

8.4.23. Р езу л ьтаты  поверки  считать  у д о вл етво р и тел ьн ы м и , если 8 ифмш:< для об еи х  д ли н  волн 

не п р ев ы ш ает  10 %.

8.5 О п р ед ел ен и е  д и н ам и ч еск о го  д и а п а зо н а  зн ачен ий  КЭЯ.
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8.5.1 На дальнем (от ППУ) конце оптической скамьи установить котировочный стол с Э М  
таким образом, чтобы ЭМ  находилась на уровне оптической оси ППУ, а отражающая поверхность 
ЭМ  была обращена в сторону ППУ.

8.5.2 Навести, с помощью панели «Наведение», поворотный стол с лазером и видеокамерой 
на ЭМ. Контролируя изображение ЭМ на панели экрана видеокамеры, навести ППУ на центр ЭМ 
и нажать кнопку «установка нуля», при этом заданное направление становится «нулем» азимута 
СИОЛХ для последующих измерений.

8.5.3 На экран Г1К вывести изображение ЭМ, поступающее от видеокамеры, при этом до­
биться четкого изображения ЭМ путем регулировки значения трансфокации видеокамеры.

8.5.4 Включить лазер на выбранную длину волны (1064 нм или 1570 нм), дождаться выхода 
лазера на рабочий режим и загорания индикатора «Температура в норме» (3 -  5 мин.). Выключить 
режим сканирования. Нажать кнопку «грубо -  точно» в положение «точно» и кнопками наведения 
навести луч лазера в центр ПЗ.

8.5.5 Плавными поворотами ЭМ в горизонтальном и вертикальном направлениях добиться 
возвращения лазерного пучка в центр выходного окна ППУ, контролируя при этом появления сиг­
нала на панели «Осциллограф» ПК.

8.5.6 Произвести запись уровня сигнала путем сохранения результатов измерений в виде 
файла на Г1К.

8.5.7 Выключить лазер.
8.5.8 На дальнем (от Г1ПУ) конце оптической скамьи установить котировочный стол с пло­

ским зеркалом (ПЗ) таким образом, чтобы оно находилось на уровне оптической оси ППУ, а отра­
жающая поверхность ПЗ была обращена в сторону ППУ.

8.5.9 Навести, с помощью панели «Наведение», поворотный стол с лазером и видеокамерой 
на ПЗ. Контролируя изображение ПЗ на панели экрана видеокамеры, навести ПГ1У на центр Г13 и 
нажать кнопку «установка нуля», при этом заданное направление становится «нулем» азимута 
СИОЛХ для последующих измерений.

8.5.10 На экран Г1К вывести изображение ПЗ, поступающее от видеокамеры, при этом до­
биться четкого изображения ПЗ путем регулировки значения трансфокации видеокамеры.

8.5.11 Ввести максимальное значение аттенюаторов Г1ПУ.
8.5.12 Включить лазер на выбранную длину волны (1064 нм или 1570 нм), дождаться выхо­

да лазера на рабочий режим и загорания индикатора «Температура в норме» ( 3 - 5  мин.). Выклю­
чить режим сканирования. Нажать кнопку «грубо -  точно» в положение «точно» и кнопками наве­
дения навести луч лазера в центр ПЗ.

8.5.13 На оптической скамье между ППУ и ПЗ установить внешний аттенюатор соосно с 
оптической осью ППУ.

8.5.14 Плавными поворотами ПЗ в горизонтальном и вертикальном направлениях добиться 
возвращения лазерного пучка в центр выходного окна ППУ, контролируя при этом появления сиг­
нала на панели «Осциллограф» ПК.

Примечание: в случае отсутствия или недостаточного уровня сигнала уменьшить ослабле­
ние вначале внешнего аттенюатора, а затем аттенюаторов ППУ.

8.5.15 Регулировкой ослабления аттенюаторов ПГГУ добиться, чтобы размах сигнала на па­
нели «Осциллограф» ПК составлял ~0,75 высоты панели. Произвести запись уровня сигнала путем 
сохранения результатов измерений в виде файла на ПК.

8.5.16 Значение КЭЯ ПЗ рассчитать по формуле (6):

Pn3=P3UK m j f ~ ,  ( 6)
V  эм

(Зэм - значение КЭЯ ЭМ;
К nj - значение коэффициента ослабления аттенюаторов при получении сигнала от ПЗ;
Un3 - значение уровня сигнала от ПЗ;
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U3M - значение уровня сигнала от ЭМ.
8.5.17 Попеременным уменьшением значения аттенюаторов осуществить снятие ГХ.
8.5.18 Результаты поверки считать удовлетворительными, если диапазон измеряемых зна­

чений КЭЯ при измерениях на обеих длинах волн составляет не менее 0.01 н-50.

8.6 Определение погрешности, обусловленной нестабильностью нриемо -  передающего
тракта.

8.6.1 На дальнем (от ППУ) конце оптической скамьи установить котировочный стол с ЭМ 
таким образом, чтобы оно находилось на уровне оптической оси ППУ, а отражающая поверхность 
ЭМ была обращена в сторону ППУ.

8.6.2 Навести, с помощью панели «Наведение», поворотный стол с лазером и видеокамерой 
на ЭМ. Контролируя изображение ЭМ на панели экрана видеокамеры, навести ППУ на центр ЭМ 
и нажать кнопку «установка нуля», при этом заданное направление становится «нулем» азимута 
СИОЛХ для последующих измерений.

8.6.3 На экран ПК вывести изображение ЭМ, поступающее от видеокамеры, при этом до­
биться четкого изображения ЭМ путем регулировки значения трансфокации видеокамеры.

8.6.4 Включить лазер на выбранную длину волны (1064 нм или 1570 нм), дождаться выхода 
лазера на рабочий режим и загорания индикатора «Температура в норме» ( 3 - 5  мин.). Выключить 
режим сканирования. Нажать кнопку «грубо -  точно» в положение «точно» и кнопками наведения 
навести луч лазера в центр ПЗ.

8.6.5 Плавными поворотами ЭМ в горизонтальном и вертикальном направлениях добиться 
возвращения лазерного пучка в центр выходного окна ППУ, контролируя при этом появления сиг­
нала на панели «Осциллограф» ПК.

8.6.6 Снять п отсчетов (не менее 7) амплитуды импульсов и заполнить таблицу 6. Измере­
ния провести на обеих длинах волн.

Таблица 6.

Л 1060 нм 1570 нм

и,

ООО

и п

и ср

8.6.7 Определить среднее значение амплитуды импульсов по формуле (6):

I " .
V 1=1 У

/п . (6 )

где Uj- значение i-ro отсчета амплитуды импульсов; 
п- количество отсчетов.
8.6.8 Определить СКО результата измерений КЭЯ ЭМ по формуле (7):

Sfi . К  ~u.f
И х («  —1)

(7)

8.6.9 Результаты поверки считать удовлетворительными, если СКО результата измерений 
КЭЯ ЭМ не превышает 20%.
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8.7.1 Определение допустимой относительной погрешности измерений КЭЯ СИОЛХ про­
водить путем вычисления значения Д/? по формулам (8)-( 12):

CN 
■§• 

Г<
>

 
+IIо
ь

( 8 )

XьгIIо
ь (9)

st = M+s,2,
V -Э

(Ю)

 ̂ _  (.^0 .9 5  Х

“W  3

(П )

А/3 = К х  S z ( 1 2 )

где Sp - суммарная погрешность определения КЭЯ ЭМ (из свидетельства о поверке на ЭМ); 

н̂ф макс - составляющая погрешности, обусловленная неточностью определения значения ко­
эффициента ослабления нейтральных фильтров (определяется экспериментально, см.п. 8.5). 

в - границы неисключенной систематической погрешности результата измерения; 
к -  коэффициент, определяемый принятой доверительной вероятностью. Коэффициент к 

принимают равным 1,1 при доверительной вероятности р=0,95;
S 2- оценка суммарного среднего квадратического отклонения результата измерения;
К- коэффициент, зависящий от соотношения случайной и неисключенной систематической 

погрешностей.
Квантиль распределения Стыодента to,gs для доверительной вероятности 0,95 и 6 степеней 

свободы равен 2,45.
8.7.2 Результаты занести в таблицу 7.
Таблица 7 - Результаты определения допустимой относительной погрешности измерений 

КЭЯ СИОЛХ для обеих длин волн

Длина волны, мкм 1,06 1,57
Погрешность измерений А/3, %

8.7.3 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение А/Зкэя не превыша­
ет 30 %.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 При положительных результатах поверки СИОЛХ выдается свидетельство установлен­
ной формы.

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

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