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Настоящие методические указания распространяются ка поле­
вой фотоэлектрический измеритель энергии импульсов лазерного 
излучения типа ИФЦ-ЗМ и устанавливают методику первичной и пе­
риодической поверок на фиксированной длине волны в диапазоне 
0 ,5 -1 ,!  мкм.

I. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны быть выполнены операции, 

указанные в табл. I

2-2812
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Таблица I

Операция Номер
пункта

осязательность проведе- 
ния опеоашй повегаеи пои

первичной 
ловеоке

экс плуа тации 
и хранении

Внешний осмотр 5 I Да Да
Опробование 5 2 Да Да
Определение систематической 
составляющей основной пог­
решности Or, обусловленной 
нестабильностью средств из­
мерений за межповерочный 
интервал илинеточн остью  
градуировки при выпуске н 
обращение 5 3 Да Да
Определение систематической 
составляющей основной погреш­
ности во, обусловленной не­
линейностью градуировочной 
характеристики средства из­
мерений 5 4 Да Да
Определение составляющих пог­
решности 0Ч, обусловленных 
поверхностной неравномерно­
стью чувствительности прием­
ного элемента средства из­
мерений 5 5 Да Да
Определение составляющих 
погрешности в4 , обусловлен­
ных изменением угла падения 
пучка излучения на входное окно 
прибора 5 6 Да Да
Определение дополнительной 
погрешности 6с , обусловленной 
твмпературноЙ°нестабильностьго 
средства измерений 5.7 Да Нет

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2 .1 . Для определения составляющих погрешности по пп 4 3- 
-4 .7  должны применяться средства поверки, указанные в табл 2



Таблица 2

Средство
поверки

Нормативно-техническая
характеристика Примечание

Поверочная установка 
(погрешность переда­
чи размера единицы не 
более £ §,0 %)
Образцовое средство 
измерений энергии 
ОСИ Э (или ОСИ ЭА)

Контрольное средст­
во измерений 
аттестованный изме­
ритель ИФЦ-ЗМ

Лазер

Котировочный лазер 
ОКГ-13

Источники питания 
Б 5-47

ТУ 50-350-82 
Диапазон измерений

2 . 10“ 2-10  Дж, спектраль­
ный диапазон, 0 ,5 -1 ,06  мкм, 
длительность импульса,
10 "°- I  с ,  о снежная погреш­
ность не более ± 4 %
Диапазон измерений Д Г 3-  
- I  Дж, спектральный диа­
пазон 0 ,5 -1 ,0 6  мкм, дли­
тельность измеряемыхс им­
пульсов 5 1 0 ^ -5  КП5 с ,  
вреднее квадратическое 
отклонение показаний) не 
более 0,75 %

Применяется 
только при 
проведении 
операций по 
п п 5 3, 
5 .4

Используется 
£ез входного 
ослабителя 
фотоприемно- 
го устройст­
ва

Длина волны 0 ,53, 0 ,69, 
1 ,0 6  мкм, режим работы -  
одиночные импульсы с 
длительностью 5 10“ =- 
о .К Г ®  с по уровню 0,5
Длина волны 0,63 мкм, мощ­
ность 100 мкВт, расходи­
мость не более о мин
Напряжение 27 ± I  В, сила 
тока ЗА

Диафрагма См приложение I
Оптический клин (д е - См приложение 2
лительная пластина)
Термокамера Т-800 Рабочий объем 0,8 м3, тем- Применяется 

пературный диапазон от + при проведе- 
50° С д о -30° С, погрешность нии операций 
не более 3° С по п 5 7

Комплект оптических ГОСТ 9411-75, спектральный 
ослабителей из стек - диапазон 0 ,4 -1 ,1 мкм, коэсб- 
ла марки НС фициент пропускания 0 ,1 -

площади не более I  погреш­
ность измерения коэффициен­
та пропускания не более 5 %
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Продолжение

Средство
поверки

Нормативно-техническая 
характеристика Примечание

Оптическая скамья ТУЗ.3 .708-78  
ОСК-2

Примечание. Допускается в состав  поверочной установки
включать другие средства поверки, 
гичные или лучшие характеристики

имеющие анало-

3. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ ТРЕБОВАНИЯ
БЕЗОПАСНОСТИ

3 .1 .  К проведению операций по подготовке к поверке и 
проведению поверки допускают лиц, имеющих квалификационную 
группу не ниже Ш в соответствии с "Правилами устройства элект­
роустановок” и "Правилами техники безопасности при эксплуата­
ции электроустановок потребителей", утвержденными Госэнерго­
надзором, ознакомленных с технической документацией на пове­
ряемое средство измерений.

3 .2 . Требования безопасности при подготовке и проведении 
поверки должны соответствовать  ГОСТ 24465-80, "Санитарным нор­
мам и правилам устройства и эксплуатации лазеров" № 23S2-8I, 
утверждении Минздравом СССР.

3 .3 .  При работе должен производиться дозиметрический кон­
троль уровня лазерного излучения в соответствии  с ГОСТ 1 2 .I .  
031-81.

4 . УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

4 .1 . Поверку следует проводить в нормальных условиях при­
менения по ГОСТ 24469-80 при температуре (293 -  2) К.

4 .2 . Поверяемое средство измерений должно быть выдержано 
в условиях, установленных в п. 4 .1  не менее 2 ч .

4 .3 .  Поверочная установка и поверяемое средство измерений 
должны быть заземлены, включены и подготовлены к работе в со ­
ответствии с требованиями эксплуатационной документации.

4 .4 .  Средство измерений и поверочная установка должны
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быть приведены в рабочее положение. Излучатель лазера 0Ш-40 
устанавливают непосредственно на рельсах оптической скамьи 
ОСК-2, диафрагму, делительную пластину, излучатель лазера 0_КГ- 
-1 3 , первичный измерительный преобразователь ОСИ 3 и фотопри- 
емкое устрой ство  поверяемого средства измерений -  на столиках, 
входящих в  комплект оптической скамьи ОСК-2. Элементы схемы 
должны быть расположены как указано на рисунке. Из­
лучение должно попадать в центры входных окон образпового и 
контрольного средства  измерений. Угол между нормалью к поверх­
ности входного окна и осью диаграммы направленности пучка должен 
быть по возможности близок к  нулю. Контроль установки средств 
измерений осуществляют с  помощью котировочного лазера. При 
этом падающий и отраженный луч должны совпадать.

5 . ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5 .1 .  Внешний осмотр
Внешний осмотр должен быть проведен перед включением по­

веряемого средства  измерений в се т ь  при подготовке к поверке 
согласно р а зд .З . При внешнем осмотре должно быть установлено: 
наличие комплектности, наличие маркировки, технической доку­
ментации, отсутстви е  у  поверяемого средства измерений механи­
ческих повреждений, нарушающих работу средства измерений или 
мешающих работе поверителя, отсутстви е пыли, жирных пятен, сле­
дов влаги на рабочих поверхностях оптических элементов.

5 .2 .  Опробование
Для поверяемого и контрольного средств  измерений проводят 

следующие операции.
5 .2 .1 .  Проверяют возможность считывания показаний ре­

гистрирующего прибора.
5 .2 .2 .  Проверяют наличие четкой фиксации тумблеров во 

в сех  положениях.
5 .2 .3 .  Тумблеры "Однократ" -  Ддущ." ставят в положение 

"Ждущ.", тумблер "Пит-Выкп." ставят в положение "Выкл".
5 .2 .4 .  Включают источники питания средств  измерений и у с ­

танавливают выходное напряжение (27 -  I )  В.
5 .2 .5 .  Тумблер "П ит.-Выкл". ставят в  положение "Пит". При 

этом должна загореться  лампочка "П ит." и не более чем через 5 
м и н -та б л о  "Г о т о в " .
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Схема расположения средств  измерений 
при проведении поверки*

I —Поверочная установка: I . I  -  лазер ; 1 .2  -  диафрагма;
1 .3  -  делительная пластина (оптический клин);
1 .4  -  образцовое средство измерении; 1 .5  -  контрольное 
средство измерений; 1 .6  -  ослабитель (набор нейтраль­
ных светофильтров НС); 1 .7  -  юстировочныи лазер ;
2 -  поверяемое средство измерений с источником пита­
ния Б 5-47 ; 3 -  термокамера
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5 .2 .6 .  После нажатия кнопки "К онтр." на индикационное таоло 
должно появиться показание в пределах значений, указанных над 
индикационном табло.

5 .3 .  Определение систематической составляющей основной по­
грешности, 0 j ,  обусловленной нестабильностью-.поверяемого сред­
ства измерений за межповерочный интервал илш неточностью градуи­
ровки при выпуске в обращение.

5 .3 .1 .  Расположение средств измерений яри проведении по­
верки должно соответствовать  схеме, приведенной на рисунке.
Угол наклона делительной пластины к направлению пуска дол­
жен составлять Б ,0 -7 ,5 ° .

5 .3 .2 .  Подбирая ослабители и режим накачки лазера, уста ­
навливают такой уровень излучения, чтобы показания образцового 
средства измерений находились в предела*: 0 ,1 -0 ,2  Дж. регистри­
руют по П  показаний (/? = з) образцового ( W Ot) и контроль­
ного средств измерений (1 д /^ ) ,  входящих в состав поверочной 
установки.

5 .3 .3 .  Вычисляют_отношение этих показаний At , его  сред­
нее арифметическое fa и относительное среднее квадратическое 
отклонение результата его  измерения Si •

Значение не должно превышать 0 ,7  %. Если превы­
шает 0 ,7  %, количество наблюдений увеличивают.

5 .3 .4 .  Образцовое средство измерений заменяют поверяемым. 
С помощью перемещения столика, на котором расположено фотопри- 
емное устройство поверяемого средства измерений, добиваются,
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чтобы излучение попало в центр входного окна фотоприемного 
устройства перпендикулярно к нему. Подают П импульсов излу­
чения лазера (П  = 5 ) с такой энергией, чтобы показания конт­
рольного срздства измерений Wfai удовлетворяло условию:
0 ,1  Д ж < £  W  fai (  Д*. Снимают показания поверяемого W j ,
и контрольного средства измерений. Вычисляют отношение этих • 
показаний VJl /V^ki ’ е го  с РеДнее значение, среднее квадра­
тическое отклонение этого  отношения 2 аналогично вычисле­
нию по формуле ( 3 ) .  Значение S z  не должно превышать 
1 ,2  Я.

5 .3 .5 .  Систематическую составляющую основной погрешности 
0 j  вычисляют по формуле

й  -  i O Oпт
Значение 0 j  не должно превышать 2 ,0  Я.
Результаты измерений и вычислений заносят в протокол 

(приложение 3 ) .
5 .4 .  Определение систематической составляющей основной 

погрешности 02 , обусловленной нелинейностью градуировочной ха­
рактеристики поверяемого средства измерений.

5 .4 .1 .  Расположение средств измерений должно соответство ­
вать схеме, приведенной на рисунке.

5 .4 .2 .  Подбирая ослабители и режим накачки, добиваются 
такого уровня излучения, чтобы показания образцового средства 
измерений находились в интервале 0 ,4 5 -0 ,5 5  Дк.

5 .4 .3 .  При указанном значении энергии повторяют операции 
по пп .5 .3 .2 -5 .3 .4  и измеряют W^l, W ftit*  определяют Kd .

5 .4 .4 .  Систематическую составляющую основной погрешности 
02 в диапазоне 10“ ^-1 Дк вычисляют по формуле:
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Значение 02 не должно превышать 4 ,0  %.
Результаты измерений и вычислений заносят в протокол 

(приложение 3 ) .
5 .5 .  Определение составляющих погрешности бэд обусловлен­

ных поверхностной неравномерностью чувствительности приемного 
элемента поверяемого средства измерений.

5 .5 .1 .  Расположение средств измерений при проведении по­
верки должна соответствовать  схеме приведенной на рисунке. ОСИ 
3 не используется. . ,

5 .5 .2 .  Выполняют операции по п .5 .3 .4 ,  определяют 1Л/££ и

We •
При этом подбирая ослабители и режим накачки, добиваются 

чтобы показания поверяемого средства измерений находились в 
интервале 0 ,1 -0 ,2  Дж. Определяют показания контрольного и по­
веряемого средства измерений и |/\Д для центрального по­
ложения пучка.

5 .5 .3 .  Выполняют операции по п .5 .3 .4  для каадого из четы­
рех положений центра фотоприемного окна относительно оси диаг­
раммы направленности пучка излучения (смещения V  по верти­
кали вверх и вниз, по горизонтали вправо и влево) на 5 мм.
Угол падения пучка сохраняется.

Для каждого из положений определяют показания поверяемого 
средства измерений Wli и контрольного средства измерений 
и вычисляют 03 по формуле

/г п
Q  _ & о / £ (6)

+  2  W l/ л/м
l=l L=i

За составляющую погрешности @3 принимают максимальное из 
полученных четырех значений. Аналогично может быть определена 
составляющая погрешности 63 для значения £  = 20 мм.

Значения 0 '  и 03 'н е  должны превышать 2 ,5  и 6 ,0  % соответ­
ственно. Результаты измерений и вычислений заносятся в прото­
кол. Форма протокола приведена в приложении 3.
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5 .6 .  Определение составляющих погрешности 04 , обусловлен­
ных изменением угла падения пучка излучения на входное окно 
прибора*.

5 .6 .1 .  Схема расположения средств измерений при проведе­
нии поверки«Должна соответствовать приведенной на рисунке. ОСИ 
Э не используется.

5 .6 .2 .  Выполняют операции по п .5 .5 .2 ,  определяют U/^ 'и
W L .

5 .6 .3 .  Повторяют эти операции для каждого из углов паде­
ния излучения 1,51}И 7 ,5 °  относительно поверхности окна фото- 
приемного устройства. Для этого  фотоприемное устройство пове­
ряемого средства измерений перемещают с помощью юстировочного 
столика относительно пучка таким образом, чтобы излучение по­
пало в центр окна, фотоприемного устройства, а угол между пуч­
ком и нормалью к поверхности входного окна составлял 1 ,5  и 7 ,5 ? 
Определяют показания контрольного и поверяемого средств изме­
рений для наклонных направлений пучка.

5 .6 .4 .  Составляющую основной погрешности 04 для угла 1 ,5 ° 
определяют по формуле:

q'_ ioojjS  WuMkij ~ W iMii l .

2  Û /Wuc +  £  Ht/HuL-f c ^
5 .6 .4 .  Аналогично может быть определена составляющая по­

грешности 0^ для утла 7 ,5 ° .
Значения 0^ и б^ 'не должны превышать 1 ,5  и 5 ,0  % соответ­

ственно. Результаты измерений и вычислений заносятся в прото­
кол (приложение 3 ) .

5 .7 .  Определение дополнительной погрешности 05 , обуслов­
ленной температурной нестабильностью поверяемого средства из­
мерения.

5 .7 .1 .  Схема расположения средств измерений при проведе­
нии поверки должна соответствовать приведенной на рисунке. ОСИ 
Э не применяется.
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5 .7 .2 .  Поверяемое средство измерений помещают и выдержи­
вают в термокамере перед началом измерений не менее 2 ч.

5 .7 .3 .  Операции по пп .5 .3 .2 -5 .3 .4  выполняют при темпера­
турах 293, 243, 323 К. Для каждой из температур определяют по­
казания поверяемого средства измерений
и соответствующие им показания контрольного измерений ;

Примечание. После проведения операций при 243 и 323 К поверяе­
мое средство измерений необходимо выдерживать при 
293 К не менее 2 ч .

Составляющую погрешности 0^,' обусловленную зависимостью 
показаний поверяемого средства измерений от  понижения темпера­
туры, вычисляют по формуле:

При замене Й /щ$1 и на W3Z3L и U/A.Zb3l
может быть вычислена составляющая погрешности 0^, обусловлен­
ная зависимостью показаний поверяемого средства измерений от 
повышения температуры. За значение 0^ принимается максималь­
ное из полученных значений.

Значение 0^ не должно превышать 6 ,0  %, Результаты измере­
ний и вычислений заносятся в протокол (приложение 3 ) .

6 .1 .  Границы основной погрешности поверяемого средства 
для нормальных условий применения /\н для длины волны, сов­
падающей с длиной волны лазера поверочной установки, вычисляют 
по формуле

6 . ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

Дн -  ^ {
(9 )
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где ©g -  основная погрешность образцового средства измерения, 
учитываемая, как систематическая составляющая основной погреш­
ности.

6 .2 .  £рашцы основной погрешности поверяемого средства 
измерений 8ля рабочих условий применения Ар находят по фор­
муле

• ИЗ
(Ю )

Примечание, для определения Д р  в процессе поверки при экс­
плуатации и хранении ©g следует принять равной 
6 ,0  %.

6 .3 .  Поверяемое средство измерений счита*ется прошедшим 
поверку с положительным результатом, если значения Ли и Л р  
при доверительной вероятносга 0,96 не превышают 10 и 15 % соот­
ветственно и допускается к применению на той длине волны, на 
которой проводилась поверка.

7 . ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7 .1 . Положительные результаты поверки оформляются внесе­
нием в формуляр значений Ли и А р  .

7 .2 . Средства измерений, прошедшие поверку с отрицатель­
ным результатом, запрещается выпускать в обращение и применять. 
Они подлежат ремонту с последующей поверкой.
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Приложение I

Оптический клин

9,5i Jf'
1

о-1-дд0
______________

1______________

t 5

Материал: Стекло БС-3 ГОСТ 94II-I5

Двойное лучепреломление 2 
Бессвильность 1Б 
Пузырность ЗА 

X  = 2 
4У= 0,2



Приложение 2

Диафрагма

1. Покрытие: А.Оке.черный
2, Материал: Сплав Д16Т ГОСТ 4784-74



Приложение 3

Протокол №________
поверки измерителя энергии импульсов лазерного излучения ИФЦ-ЗМ, 
заводской $ ___________ изготовленного________________, принадлежащего^.

Операция
поверки

Уровень 
энергии, 
Дж

Показания, Дж
Наблюдения по пошдку Вычисление соста­

вляющих погреш­
ности, %I 2 3 4 5

Определение

0{,вг

0,1 - 0,2 ОСИ, Wo.
/  =

■ 4 it.

S( =S({l) =
= ;

. ш М ш ;
w/w го

контрольного средст­
ва измерений

и

поверяемого СИ, W .

контрольного СИ, Wit

W/W b

4W kL

Wc -4Wi. 
Ш ь



Операция
поверки

Уровень
энергии,
Дь

Показания, Дж
Наблюдения по пооядку Вычисление co -

ставлящпх
погрешностиI 2 3 4 5.

Определение
s , A

в , ' в г

0,4 -  0,5 ОСИ Wiot

ii

~I
V1

U 
и

а - Ж т Ы - Ш ь  
a< s f  ZM . »

Q.:?00\V(W<-lW^ .
г 5 14*

W n -l-W n A  .
iiWkn П

Ь д ж Ы Л Щ

контрольного CF.Uta

и £
поверяемого СИ ]/fH

контрольного СИ

W"/W ku
т а< " V  m

l  ty tu

W /t - IV in  
l  W lu



Опера­
ция по­
верки

Показания,
Дж

Условия измерений Наблюдения по порядку Вычисление со­
ставляющих
погрешности

1 -  Омм 
<*. = 0°
Г =2£ЗК 

(243К.323К)

<к

d

< =5(20)ш
i = 0°

= Омм 
-  1.5°..

4 = 5 (2 0 ) »  
Аг= 0°
4  = Омрл 
<Ь 7 .5°

£,=5(20)мм 
Л3= 0°

4= 5 (2 0 )мм
0°

I 2 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2 3 4 5

Опреде­
ление

в, Л '

Вь

Контроль­
ного СИ
Wl Win

П-

( iV fc

Вз~Вз ( £=5мп)

В^В, (1-еомм) 

В\?ВЧ и=<5°) 

Bi*B« (d = 75°)

поверяемо­
го СИ
Ы. Wn

Wt VJtl
Щ. Wit,

у  М . 
v w (l



Опера­
ция по­
верки

Показания,
Дж

Условия измерений Наблюдения по порядку Вычисление 
составляю­
щих погреш­
ности

t  -  Qmm 
oL = Q°
T = 293K 

(243K-, 323Kb

i{ =5(20)mm

o(,= 0°
= Omm 

«<,= 1 .5 °

/,,=5(20 )m  
0°

f2= Omm 
7,5

<!j=5(20)mm

ds= 0°
/v=5(20)mm 
<*y= 0°

X 2 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2 3 4 5

Опреде­
ление
в3,в ;  
в :, в :

а

контрольно­
го си 
Win Wt*L

-С
П

- и » |

+  Ш  

f j f  - н .

поверяемо­
го СИ 

Wei

Wa ( Wui)

Wu(Wb:)

у Л i k
ТГ Wife
f  J ik -  
V
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