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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Государственная система обеспечения измерений 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА
ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ДЛИНЫ И ВРЕМЕНИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ СИГНАЛА В СВЕТОВОДЕ, 

СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ, ОСЛАБЛЕНИЯ И ДЛИНЫ ВОЛНЫ ДЛЯ ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ СВЯЗИ И ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ

State system for ensuring the uniformity of measurements.
State verification schedule for measuring instruments of signal length and time of propagation in fibre, average power, 

attenuation and wavelength for system of fibre-optic transmission and of data transmission

Дата введения -  2005—11—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему (см. вкладку) для 
средств измерений (далее -  СИ) длины и времени распространения сигнала в световоде, средней 
мощности, ослабления и длины волны оптического излучения для волоконно-оптических систем связи и 
передачи информации (далее -  ВОСП) и устанавливает назначение государственного специального 
эталона (далее -  ГСЭ) единиц длины L -  метр (м) и времени t -  секунда (с) распространения сигнала в 
световоде, средней мощности Рор -  ватт (Вт), ослабления А-децибел (дБ) и длины волны X -  метр (м) 
для ВОСП, комплекс основных СИ, входящих в его состав, основные метрологические характеристики 
ГСЭ и порядок передачи размеров единиц от ГСЭ при помощи рабочих эталонов рабочим СИ с 
указанием погрешностей и основных методов передачи размеров единиц.

2 Государственный специальный эталон

2.1 ГСЭ применяют для воспроизведения и хранения единиц длины и времени распространения 
сигнала в световоде, средней мощности, ослабления и длины волны для ВОСП и передачи размеров 
единиц при помощи рабочих эталонов рабочим СИ.

2.2 ГСЭ состоит из следующих средств:
- комплекс СИ для воспроизведения единицы средней мощности в ВОСП на базе 

калориметрической системы с электрическим замещением;
- комплекс СИ для воспроизведения единиц длины и времени распространения сигнала в ВОСП;
- комплекс СИ для воспроизведения единицы ослабления в ВОСП;
- комплекс СИ для воспроизведения единицы длины волны в ВОСП;
- аппаратура для обеспечения поверки оптических рефлектометров;
- аппаратура для обеспечения поверки СИ обратных потерь в ВОСП;
- аппаратура для обеспечения поверки световодных мер времени задержки;
- аппаратура для измерений относительных спектральных характеристик компонентов ВОСП;
- вспомогательная аппаратура для обеспечения функционирования эталона и обработки 

информации.
2.3 Диапазон значений, воспроизводимых ГСЭ, составляет:
-о т  10 до 5-105 м -  для длины распространения сигнала L на фиксированных длинах волн в 

диапазоне от 0,85 до 1,70 мкм.

Издание официальное
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П р и м е ч а н и е  -  Значения длин в тексте и в поверочной схеме соответствуют времени двукратного про­
хождения сигнала по оптическому волокну (в прямом и обратном направлениях). Такой способ выражения длины 
необходим для оптических рефлектометров;

- от 1-10—7 до 5-10—;3 с -  для времени распространения сигнала? на фиксированных длинах волн в 
диапазоне от 0,85 до 1,70 мкм;

-о т  1-10—'4 до 1Ю—3 В т -д л я  средней мощности Рор на фиксированных длинах волн в диапазоне 
длины волны X от 0,6 до 1,7 мкм;

- от 0,05 до 60,00 дБ -  для ослабления А на фиксированных длинах волн в диапазоне от 0,85 до 
1,70 мкм;

- от 1,1 до 1,7 мкм -  для длины волны X.
2.4 ГСЭ обеспечивает воспроизведение единицы:
- длины распространения сигнала в световоде со средним квадратическим отклонением (далее -  

СКО) результата измерений SL, не превышающим 1,5-10-2  м при десяти независимых наблюдениях. 
Неискпюченная систематическая погрешность (далее -  НСП) ©L -  в пределах от 6,50-10-2  до 0,45 м;

-времени распространения сигнала в световоде с СКО результата измерений St , не 
превышающим 1,5-10—1° с при десяти независимых наблюдениях. НСП ©( -  в пределах от 0,65-10 !3 до 
4,50-10 - 9 с;

-средней мощности излучения ВОСП с СКО результата измерений Sop, не превышающим 
0,06-10—2 при десяти независимых наблюдениях. НСП ©ор -  не более 0,085-10—2;

- осблабления в ВОСП с СКО результата измерений SA в пределах от 3-10—3 до 5-10-2  дБ при десяти 
независимых наблюдениях. НСП ©л -  в пределах от 8,0-10—:3 до 1,6-10-1 дБ;

- длины волны в ВОСП с СКО результата измерений Sk, не превышающим 9,1-10 7 мкм при десяти 
независимых наблюдениях. НСП ©х -  не более 9-10 8 мкм.

2.5 Для обеспечения воспроизведения единиц длины и времени распространения сигнала в 
световоде, средней мощности, ослабления и длины волны в ВОСП с указанной точностью следует 
соблюдать правила хранения и применения ГСЭ, утвержденные в установленном порядке.

2.6 ГСЭ применяют для передачи размеров единиц длины и времени распространения сигнала в 
световоде, средней мощности, ослабления и длины волны для ВОСП рабочим эталонам и 
высокоточным рабочим СИ методом прямых измерений или сличением при помощи компаратора 
(калориметрического приемника и источников излучения).

3 Рабочие эталоны

3.1 В качестве рабочих эталонов единиц длины распространения сигнала и ослабления 
оптического излучения в световодах применяют оптические генераторы временных интервалов и длины 
распространения сигнала и нормируемых значений ослабления в диапазонах, соответственно, L -  от 
6-10-2  до 5-102 км и Л -  от 0,5 до 25,0 дБ.

Доверительные границы абсолютных погрешностей 8L и5л рабочих эталонов при доверительной 
вероятности 0,95 составляют, соответственно, (0,2 + 1,0-10 5 Z_) м и 0,02Л дБ.

Рабочие эталоны применяют для поверки рабочих СИ методом прямых измерений или сличением 
при помощи компаратора (набора световодов и оптического рефлектометра).

3.2 В качестве эталонных мер ослабления применяют эталонные меры на основе световодов, а 
также перестраиваемые и неперестраиваемые оптические аттенюаторы в диапазоне значений 
ослабления Л от 0,1 до 100,0 дБ.

Доверительные границы абсолютной погрешности 3А эталонных мер ослабления при 
доверительной вероятности 0,95 составляют от 0,02 до 2,00 дБ.

Эталонные меры ослабления применяют для поверки рабочих СИ методом прямых измерений или 
сличением при помощи компаратора (оптического тестера).

3.3 В качестве рабочих эталонов единиц средней мощности и ослабления оптического излуче­
ния нафиксированныхдлинах волн применяют комплексы СИ средней мощностиРср оптического излу­
чения послабления в диапазоне от 1-10-12 до 1-10-1  Вт (от минус 90 до плюс 20 дБм), которые включают 
в себя:

- комплект стабилизированных источников излучения на фиксированных длинах волн в диапазоне 
длин волн Хот 0,6 до 1,8 мкм с волоконно-оптическим выходом;
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- фотоэлектрическое СИ средней мощности, получившее размер единицы на длинах волн 
стабилизированных источников излучения;

- комплект оптических аттенюаторов и волоконно-оптических устройств.
Доверительные границы относительной погрешности измерений средней мощности Рор на длинах 

волн градуировки 80г при доверительной вероятности 0,95 составляют от 210-2  до 5-10—2 (от 0,08 до 
0,22 дБ), измерений относительных уровней мощности 50О при доверительной вероятности 
0,95 составляют от 1,0-10—2 до 2,5-10-2  (от 0,04 до 0,11 дБ), измерений средней мощности в рабочих 
спектральных диапазонах 80Х при доверительной вероятности 0,95 составляют от 4-10—2 до 8-10—2 
(от 0,18 до 0,36 дБ).

Рабочие эталоны единиц средней мощности и ослабления применяют для поверки рабочих СИ 
непосредственным сличением или методом прямых измерений.

3.4 В качестве рабочих эталонов единиц средней мощности послабления оптического излучения 
применяют комплексы СИ средней мощности Рор оптического излучения для ВОСП в диапазоне от 
1-10—12 до 1-10—1 Вт (от минус 90 до плюс 20 дБм), которые включают в себя:

- неселективное СИ средней мощности оптического излучения с волоконно-оптическим входом в 
диапазоне длин волн Хот 0,6 до 1,8 мкм;

- комплект стабилизированных источников на фиксированных длинах волн в диапазоне длины 
волны Хот 0,6 до 1,8 мкм с волоконно-оптическим выходом;

- фотоэлектрическое СИ средней мощности, работающее на фиксированных длинах волн в 
диапазоне длины волны Хот 0,6 до 1,8 мкм при относительных уровнях мощности от 1-10-12 до 1-10-1  Вт 
(от минус 90 до плюс 20 дБм);

- комплект оптических аттенюаторов;
- комплект устройств для определения линейности градуировочной характеристики.
Доверительные границы относительной погрешности измерений средней мощности Рср на длинах

волн градуировки 80г при доверительной вероятности 0,95 составляют от 0,5-10—:2доЗ,0-10—:2 (от 0,02 до 
0,13 дБ), измерений относительных уровней мощности 80О при доверительной вероятности 0,95 
составляют от 0,3-10-2  до 2,0-10-2  (от 0,01 до 0,09 дБ), измерений средней мощности Рср в рабочих 
спектральных диапазонах 50Х при доверительной вероятности 0,95 составляют от 1,5-10—2 до 4,0-10-2  
(от 0,07 до 0,18 дБ).

Рабочие эталоны единиц средней мощности и ослабления применяют для поверки рабочих СИ 
непосредственным сличением или методом прямых измерений.

3.5 В качестве рабочих эталонов единицы средней мощности применяют неселективные в 
диапазоне длин волн Хот 0,6 до 1,8 мкм комплексы СИ средней мощности оптического излучения с 
волоконно-оптическим входом в диапазоне Рор от 1 -10 5 до 3-10-2  Вт.

Доверительные границы относительной погрешности 80О рабочих эталонов единицы средней 
мощности при доверительной вероятности 0,95 составляют от 0,3-10-2  до 1,5-10- 2 .

Рабочие эталоны единицы средней мощности применяют для поверки рабочих СИ 
непосредственным сличением или методом прямых измерений.

3.6 В качестве рабочих эталонов обратных потерь А в диапазоне от 0,1 до 80,0 дБ применяют 
эталонные средства измерений и меры обратных потерь. Целесообразно конструктивно совмещать 
рабочие эталоны средней мощности и ослабления с эталонными средствами измерений обратных 
потерь.

Доверительные границы абсолютной погрешности 5Л при доверительной вероятности 0,95 
составляют от 0,1 до 0,6 дБ.

Эталонные меры обратных потерь применяют для поверки рабочих СИ методом прямых 
измерений.

3.7 В качестве рабочих эталонов единицы длины волны, фиксированной в диапазоне длины 
волны X от 0,6 до 1,7 мкм, применяют образцы лазеров со спектральной полосой излучения, не 
превышающей 0,3 нм, и эталонные меры на основе газонаполненных кювет.

Доверительная граница относительной погрешности 50Х при доверительной вероятности 0,95 не 
превышает 5-10- 6 .

Рабочие эталоны единицы длины волны применяют для поверки рабочих СИ методом прямых 
измерений.
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4 Рабочие средства измерений

4.1 В качестве рабочих СИ применяют:
а) оптические рефлектометры на фиксированных длинах волн в диапазоне длины волны X от 

0,85 до 1,70 мкм с диапазоном измерений длины распространения сигнала L от 0,1 до 500,0 км и 
пределом допускаемой абсолютной погрешности AL, равным (1 + 2-10-5  L) м, а также с диапазоном 
измерений ослабления А от 0,5 до 25,0 дБ и пределом допускаемой абсолютной погрешности 
ослабления ДЛ 0,05ЛдБ;

б) СИ расстояния до неоднородности в световодах на фиксированных длинах волн в диапазоне 
длины волны Хот 0,85 до 1,70 мкм с диапазоном измерений длины распространения сигнала L ot 0,1 до 
300,0 км и пределами допускаемой абсолютной погрешности AL от 1 до 30 м;

в) СИ оптических потерь в световодах и пассивных компонентах ВОСП с диапазоном измерений 
ослабления Л от 0,1 до 80,0 дБ и пределами допускаемой абсолютной погрешности Дл от 0,05 до 6,00 дБ;

г) оптические аттенюаторы на фиксированных длинах волн в диапазоне измерений вносимых 
потерь Л от 0,1 до 100,0 дБ и пределами допускаемой абсолютной погрешности на длинах волн 
градуировки Дл от 0,05 до 4,00 дБ;

д) оптические генераторы с волоконно-оптическим выходом на фиксированных длинах волн X в 
диапазоне от 0,6 до 1,8 мкм с нестабильностью мощности за один годуотО,5Ю _2доЗ,0Ю _ 2 (от 0,02 до 
0,13 дБ) и пределами допускаемой относительной погрешности установки выходной мощности A0v от 
5-10 - 2 до 2010 - 2 (от 0,2 до 1,0 дБ);

е) измерители обратных потерь на фиксированных длинах волн X в диапазоне от 0,8 до 1,8 мкм с 
диапазоном измерений обратных потерь Л от 0,1 до 80,0 дБ и пределами допускаемой абсолютной 
погрешности Ал от 0,2 до 1,0 дБ;

ж) оптические анализаторы спектра и измерители длины волны для ВОСП с диапазоном 
измерений длины волны Хот 0,6 до 1,7 мкм и пределами допускаемой относительной погрешности Дох от 
3-10 ;5 до 5-10 5, а также с диапазоном измерений средней мощности Рор от 1-10-9  до 1-10 1 Вт (от минус 
60 до плюс 20 дБм) и пределами допускаемой относительной погрешности на длинах волн градуировки 
Д0г от 5-10 - 2 до 13-10 - 2 (от 0,2 до 0,6 дБ);

и) оптические высокоточные рефлектометры в диапазоне длин волн от 0,85 до 1,70 мкм с 
диапазоном измерений длины распространения сигнала L от 0,1 до 500,0 км и пределом допускаемой 
абсолютной погрешности AL, равным (0,1 + 2,0Ю _ 5L) м, а также с диапазоном измерений ослабления Л 
от 0,5 до 25,0 дБ и пределом допускаемой абсолютной погрешности ослабления Дл, равным 0,025Л дБ;

к) СИ удлинения световодов на длинах волн X в диапазоне от 0,85 до 1,70 мкм с диапазоном 
измерений удлинения L от 5-10-3  до 5 м и пределом допускаемой абсолютной погрешности AL от 1 до 
10 мм;

л) рабочие световодные меры времени задержки на фиксированных длинах волн с диапазоном 
измерений времени t от 1-10 '6 до 1Ю_ 5 с и пределами допускаемой абсолютной погрешности Д( от 
2-10 - 9 до 1-10—8 с;

м) СИ средней мощности для ВОСП в диапазоне длин волн Хот 0,6 до 1,8 мкм с диапазоном 
измерений средней мощности Рор от 1-10 ;5 до ЗЮ _ 2 Вт и пределами допускаемой относительной 
погрешности Д0 от 0,5-10—2 до 2,5-10-2 ;

н) высокоточные оптические анализаторы спектра и измерители длины волны для ВОСП с 
диапазоном измерений длины волны Хот 0,6 до 1,7 мкм и пределами допускаемой относительной 
погрешности Аох от 1-10 5 до 3-10 5, а также с диапазоном измерений средней мощности Рор от 1-10 9 
до 1-10—1 Вт (от минус 60 до плюс 20 дБм) и пределами допускаемой относительной погрешности на 
длинах волн градуировки А0г от 5-10 2 до 10-10 :2 (от 0,2 до 0,6 дБ);

п) СИ средней мощности на фиксированных длинах волн X в диапазоне от 0,6 до 1,8 мкм с 
диапазоном измерений средней мощности Рор от 1 -10—12 до 1 Вт (от минус 90 до плюс 30 дБм) и 
пределами допускаемой относительной погрешности измерений средней мощности на длинах волн 
градуировки А0г от 2-10-2  до 5-10-2  (от 0,08 до 0,22 дБ), измерений относительных уровней мощности А0О 
от 1,0-10 - 2 до 2,5-10 - 2 (от 0,04 до 0,11 дБ);
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р) ваттметры и оптические тестеры для ВОСП для источников с известной длиной волны X в 
диапазоне от 0,6 до 1,8 мкм с диапазоном измерений средней мощности Рор от 1-10-12 до 1 Вт (от минус 90 
до плюс 30 дБм) и пределами допускаемой относительной погрешности измерений средней мощности 
Рор на длинах волн градуировки А0г от 5-10-2  до 13-10-2  (от 0,2 до 0,6 дБ), измерений относительных 
уровней мощности Д0О от 2,5-10-2  до 5,0-10-2  (от 0,1 до 0,2 дБ), измерений длины волны Аох от 7-10-2  до 
1 5 Ю -2 (от 0,3 до 0,7 дБ);

с) ваттметры и оптические тестеры для ВОСП для источников с неизвестной длиной волны X в 
диапазоне от 0,6 до 1,8 мкм с диапазоном измерений средней мощности Рор от 1-10-12 до 1 Вт (от минус 90 
до плюс 30 дБм) и пределами допускаемой относительной погрешности измерений средней мощности 
на длинах волн градуировки Д0г и в рабочем спектральном диапазоне Аох от 0,1 до 0,2 (от 0,5 до 1,0 дБ), а 
также измерений относительных уровней мощности Д0О от 5-10 2 до 10-10 2 (от 0,2 до 0,5 дБ).
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