
Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  
С О Ю З А  С С Р

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 
МАКСИМАЛЬНОЙ МОЩНОСТИ 

ИМПУЛЬСНОГО ЛАЗЕРНОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ

ТИПЫ И ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ

ГОСТ 25368—82

Издание официальное

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ СССР ПО СТАНДАРТАМ

М о с к в а

проекты домов

http://www.mosexp.ru/proektnye_raboty.html


РАЗРАБОТАН Государственным комитетом СССР по стандартам 

ИСПОЛНИТЕЛИ

Б. М. Степанов, д-р физ.-мат. наук (руководитель темы); А. Ф. Копок, д-р 
техн. наук; В. И. Сачков, канд. техн. наук; С. В. Тихомиров, канд техн. наук; 
О. С. Шимчук, канд. физ.-мат. наук; А. И. Глазов

ВНЕСЕН Государственным комитетом СССР по стандартам

Член Госстандарта Л. К. Исаев

УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Постановлением Государствен­
ного комитета СССР по стандартам от 30 июля 1982 г. № 2989



УДК 621.37.089.5:621.375.826:006.354 Группа П49

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МАКСИМАЛЬНОЙ МОЩНОСТИ 
ИМПУЛЬСНОГО ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Типы и основные параметры.
Методы измерений

Means for measurement of pulse laser radiation 
maximum power. Tupes and main parameters. 

Measuring methods.

гост
25368-82

Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 30 июля 
1982 г. № 2989 срок введения установлен

с 01.07.83

Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Н астоящ ий стандарт распростран яется  на образцовы е и р а б о ­
чие средства  измерений максимальной мощ ности импульсного л а ­
зерного излучения (далее СИ М М ), предусмотренны е о б щ е со ю з­
ной поверочной схемой по ГО С Т 8.198— 76, и устанавливает их ти ­
пы, основны е параметры  и характеристики, а такж е методы изм е­
рения основны х парам етров и характеристик при изменении пара­
метров исследуем ого излучения в пределах:

диапазон длин волн, м к м ................................................ 0,4-^ 1,2
диапазон значений максимальной мощности излуче­

ния, В т ............................................................................. 10_6-М0в
длительность импульсов излучения, с ........................  10-10-И 0“6
частота повторения импульсов, Г ц ............................периодические

1-ьЮ5 и 
однократные

Стандарт не распространяется  на измерительные генераторы 
импульсов оптического излучения.

1 . типы

1.1. У станавливаю тся следую щ ие типы средств измерений мак­
симальной мощ ности импульсного лазерного излучения:

измерительные преобразователи;
измерительные приборы (основанны е на измерительных п реоб­

разовател ях).
1.2. И змерительные преобразователи подразделяю тся на:
ф отоэлектрические измерительные преобразователи (Ф И П );
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Основные параметры измерительных преобразователей

Типы измерительных 
преобразователей Коэффициент преобразования

Линейный 
динамичес­

кий диапазон

Время нарастания переходной 
характеристики тн (длительность 

импульсной характеристики 
с

Основная 
относитель­
ная погреш­

ность, %

Ф И П , основанны е на:

а) внешнем ф отоэф ф екте: 
ф отоэлементы Не менее 4 • 10~4 А /В т 1 0 -34 -3  А to.i : 3 .1 0 -1в-+8.10^в Не более 25

Ф ЭУ

на Х== 0,53; 0,69 мкм 
5 -  1 0 -5 А /В т  
на Х = 1 ,0 6  мкм 
104-100 А /В т 0 ,1 + 1 0  А год: (0 ,1 4 -1 00 ) • Ю -з Не более 15

б ) внутреннем ф отоэф ф ек­
те 1 0 -3ч-1 А /В т Ю -в4 -1 0 -*  А Тод: (1 -+ 100) • Ш "» -__

И змерительные бол ом ет­
ры 14-103 В /В т 1 0 -*  .и о *  в т в : не более Ю*-8 Не более 12

П ироэлектрические изм е­
рительные преобразователи 1 0 -М 00 В /к В т — т н: 1 0 -7 Не более 15

С
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измерительные болометры;
пироэлектрические измерительные преобразователи.
1.3. Ф отоэлектрические измерительные преобразователи подраз­

деляются на:
основанные на внешнем фотоэффекте (фотоэлементы, фотоэлек­

тронные умножители (Ф Э У );
основанные на внутреннем фотоэффекте (фотодиоды, фоторе­

зисторы, фототранзисторы и др .).

2. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

2.1. Устанавливаются следующие основные параметры и харак­
теристики средств измерений максимальной мощ ности импульсно­
го лазерного излучения:

для измерительных преобразователей —  согласно таблице;
для измерительных приборов —  чувствительность прибора, ли­

нейный динамический диапазон и основная относительная погреш­
ность. Указанные параметры нормируются в технической докумен­
тации на конкретные измерительные приборы.

3. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. И з м е р и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а  и в с п о м о г а ­
т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е

3.1.1. Источник излучения на основе лазера или светодиода со 
следующими пределами изменения значений основных параметров.

рабочая длина волны, мкм фиксирован­
ные значения 
в диапазоне 
от 0,4 до 1,2

длительность импульса излучения, с 10“ 10—10“®
диапазон значений максимальной мощности, Вт 10“6ч-10в
длительность фронта, с Б * 10~10ч-10“®
длительность среза, с (1— 2) • 10-9

Источник излучения должен быть стабилизирован по макси­
мальной мощ ности с относительной нестабильностью, определяе­
мой допустимой погреш ностью измерений, и не иметь вы бросов на 
фронте импульсов за время измерения.

3.1.2. С редство измерений максимальной мощ ности импульсно­
го лазерного излучения, аттестованное или прошедшее поверку (в 
дальнейшем —  СИ М М  с известными параметрами), основная пог­
решность которого меньше предполагаемой основной погрешности 
исследуемого средства измерений в соотношении, предусмотрен­
ном общ есою зной поверочной схемой по ГОСТ 8.198— 76, а осталь­
ные основные параметры изменяются в следующих пределах:
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динамический диапазон, В т ................................. .....  . . Ю ^ -М О 6
спектральный диапазон, м к м ........................................... 0,4 -s-1,2
длительность импульсной характеристики, с . . . . 3 • 10“ 10~ Ю “ 7
время нарастания переходной характеристики, с . . 10_104-10-7

СИ ММ должно работать в однократном режиме или режиме 
повторяющихся импульсов с частотой повторения Оч-lO3 Гц.

К СИ ММ, используемому в качестве контрольного, предъявля­
ется требование к стабильности коэффициента преобразования 
(чувствительности) за время измерения, определяемое допустимой 
погрешностью измерений.

3.1.3. Прибор для амплитуды выходного электрического сигна­
ла измерительного преобразователя.

Могут использоваться средства измерений параметров электри­
ческих сигналов с параметрами, соответствующими значениям мак­
симальной мощности излучения используемого источника и коэф­
фициенту преобразования исследуемого измерительного преобра­
зователя, с погрешностью, определяемой необходимой точностью 
измерений, но не более 10%. Применяются:

а) осдиллографические регистраторы:
полоса частот, определяемая из соотношения:
(2— 6 )Т ф < т н, М Г ц ............................................................ 50^-250
(где Тф— длительность фронта выходного элект­

рического сигнала) . . ...........................................
чувствительность, В /см  .  0,01-^200
погрешность амплитудных измерений, %, не более 5

б) стробоскопические осциллографы.
полоса частот, Г Г ц ............................................................0,54-10
(при измерении параметров импульсов с частотой

повторения более 100 Гц) ...........................
чувствительность, В /см  . .................................0,001 -ь !
погрешность амплитудных измерений, % , не более 10

в) импульсные вольтметры для измерения амплитуд­
ных значений электрических сигналов с погреш­
ностью, % , не б о л е е ...................................................... 4
динамический диапазон, В ..................................................10~3-М 00

Длительность электрических импульсов, с . . . 10_84-1О“ в
частота повторения, Г ц ................................................. 1000

Могут быть использованы и другие средства измерений пара­
метров электрических сигналов с основными параметрами, изменя­
ющимися в указанных выше пределах, более предпочтительными 
являются цифровые средства измерений или имеющие аналоговый 
выход для подключения внешнего прибора.

3.1.4. Средства измерений формы импульса оптического излу­
чения. Совместно со скоростными* осциллографическими регистра­
торами и стробоскопическими осциллографами, параметры кото­
рых приведены в п. 3.1.3, могут использоваться фотоэлектронный 
регистратор — ФЭР (тн=  10~10с) и другие фоторегистраторы с вре­
менем нарастания переходной характеристики, удовлетворяющие 
условию, указанному в п. 3.3.4.
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3.1.5. Н абор нейтральных ослабителей, аттестованных на рабо­
чих длинах волн в диапазоне 0,4™ 1,2 мкм, с пределами изменений 
значений коэффициента пропускания т от 0,1 до 0,9, с неравномер­
ностью т по площади ослабителя не более 1 % и погреш ностью, оп­
ределяемой допустимой погреш ностью измерений, но не более 5% .

3.1.6. М икрофотометр. И спользуются микрофотометры двухлу­
чевые регистрирующ ие со следующими основными параметрами:

пределы изменения плотностей почернения . . . .  0+1 у2 Д,
0 + 1 ,8  Д, 
0 + 2 ,5  Д

увели ч ен и е ......................................................................20 х
скорость изменения записи (4 ступени с плавным из­
менением в пределах), м м /м и н .................................0ч-25> 0+50,

0+  100,
0+200

размер регистрограмм, мм . . ............................  208X288
3.1.7. Оптическая система, состоящ ая из оптических элементов, 

предназначенных для фокусировки и деления пучка лазерного из­
лучения.

П омимо указанных в данном разделе разреш ается применять 
другие средства измерений с аналогичными или лучшими характе­
ристиками.

3.2. П о д  г о  т о в к а к и з м е р е н и я м
3.2.1. Измерения проводят при нормальных условиях, устанав­

ливаемых ГОСТ 24469— 80.
3.2.2. При проведении измерений следует руководствоваться 

требованиями безопасности, устанавливаемыми ГО СТ 24469— 80.
3.2.3. П еред проведением измерений должны быть выполнены 

следующие подготовительные работы.
И сследуемое средство измерений, контрольное средство измере­

ний и средство измерений с известными параметрами должны быть 
заземлены, установлены в рабочее положение, включены в сеть, 
прогреты при номинальном напряжении электропитания и выдер­
жаны в нормальных условиях в течение времени, указанного в до­
кументации по эксплуатации. Все операции по подготовке к изме­
рениям должны проводиться в соответствии с «П равилами устрой­
ства электроустановок» и «П равилами техники безопасности при 
эксплуатации электроустановок потребителей», утвержденных ♦Гос­
энергонадзором.

Оптическая система долж на быть отъюстирована таким обр а ­
зом, чтобы излучение попадало в центр оптических элементов оп­
тической системы, осущ ествляющ их фокусировку и деление пуч­
ков излучения, и в центр приемных поверхностей средств измере­
ний. Н едопустимо даж е частичное попадание пучка излучения на 
оправы входных окон средств измерений.

В помещении не долж но быть конвекционных потоков (в том 
числе активной вентиляции), посторонних тепловых возмущений,
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внешних магнитных полей. Уровень запыленности не должен пре­
вышать 20 пыл./ч • см2.

3.3. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
3,3.1. Определение коэффициента преобразования измеритель­

ного преобразователя
Коэффициент преобразования измерительного преобразователя 

определяют методом сравнения с аттестованным (поверенным) 
СИ ММ на установке, схема которой приведена на черт. 1.

Схема установки для определения коэффициента 
преобразования (чувствительности) СИ ММ

/—источник излучения на основе светодиода или лазера, стабилизиро­
ванный по максимальной мощности, форме и длительности импульса 
излучения; 2—делительная пластина из стекла; 3, 6—нейтральный ос 
лабитель; 4—СИ ММ с известными основными параметрами; 5—конт 
рольный прибор; 7—исследуемое СИ ММ, в—прибор для измерения 
амплитуды фототока в цепи или напряжения на выходе исследуемого 

измерительного Преобразователя

Черт. 1
Подбирают коэффициент пропускания нейтрального ослабителя

3 таким образом, чтобы обеспечить работу исследуемого СИ 7 на 
уровне (0,5ч-0,7) /лиш где /лин — значение предела линейности 
фототока, указанное в технических условиях на СИ конкретных ти­
пов, а нейтрального ослабителя 6 — таким образом, чтобы обеспе­
чить работу контрольного прибора 5 в линейной области.

Определяют коэффициент деления делительной пластины, для 
чего подают одиночный импульс излучения и с помощью СИ 5 и
4 снимают показание М контрольного прибора 5, соответствующее 
максимальному значению мощности отраженного от делительной 
пластины излучения, и измеряют максимальное значение мощнос­
ти Р°макс1 излучения, прошедшего через делительную пластину.

Вычисляют результат единичного наблюдения коэффициента 
деления К\ делительной пластины 2 по формуле

__
рО

max*
( 1)

где Ari — i-e показание контрольного прибора 5;
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/ )0Макс i —  »'-е максимальное значение мощ ности излучения, прош ед­
шего делительную пластину.

П роводят серию из 5 наблюдений Ki на одном уровне макси­
мальной мощ ности излучения и определяют среднее значение коэф ­
фициента деления делительной пластины по формуле

(2)
i = [

где К —  среднее значение коэффициента деления делительной
пластины;

К\ — результат единичного наблюдения коэффициента деле­
ния.

СИ М М  с известным коэффициентом преобразования 4 заменя­
ется исследуемым СИ 7 с присоединенным к нему прибором 8 .

Коэффициент преобразования определяют методом прямых из­
мерений амплитуды фототока /* в цепи или напряжения на выходе 
преобразователя и вычисляют по формуле

* |==* л г - ’ (3)

где k\ —  результат единичного наблюдения коэффициента преоб­
разования;

Л —  амплитуда фототока (напряжения) в цепи (на выходе)
преобразователя.

П роводят серию из 5 наблюдений k\ на том ж е уровне макси­
мальной мощности, при котором определялся коэффициент деле­
ния делительной пластины К . Определяют среднее значение коэф ­
фициента преобразования К преобразователя по формуле

к =  ki- (4 )

Затем смещ ают центр входного окна (поверхности) СИ отно­
сительно центра сечения пучка на фиксированные расстоя ­
н и я—  вверх, вниз, влево, вправо, а такж е изменяют фиксирован­
ным образом  угол между нормалью к плоскости входного окна СИ 
и осью  пучка, для каж дого нового положения СИ повторяют серию 
из 5 измерений и находят соответствую щ ее среднее значение коэф ­
фициента преобразования изложенным выше способом . За иско­
мое k принимают среднее арифметическое полученных средних 
значений П огреш ность определения коэффициента преобразо­
вания не долж на превышать пределов, указанных в таблице для 
различных видов измерительных преобразователей.

3.3.2. О пределение линейного динамического диапазона преоб­
разования СИ М М
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М е т о д  1. Определение линейного динамического диапазона 
производят косвенным м етодом . С ущ ность метода заклю чается в 
определении соответствия  м еж ду изменениями амплитуды импуль­
са ф ототока  и изменениями максимального значения мощ ности из­
лучения.

Измерения производят в соответствии с п. 3.3.1 на установке, 
приведенной на черт. 1, в следую щ ей последовательности .

О пределяю т значение амплитуды импульса ф ототока  в цепи 
(напряж ения на вы ходе) СИ 1Х при уровне максимальной м ощ н ос­
ти излучения, обеспечиваю щ ем  р аботу  исследуем ого СИ 7 на у р ов ­
не (0 ,4 -ь0 ,6 ) /лин, где /л и н —  значение предела линейности ф ото ­
тока (или напряжения на вы ходе С И ), указанное в технических 
условиях на СИ  конкретных типов.

В водят дополнительный ослабитель 3 (коэфф ициент пропуска­
ния т = 0,7— 0,9) и вновь оп ределяю т значение амплитуды импульса 
ф ототока  (напряж ения на вы ходе С И ) / ь

О пределяю т значение амплитуды импульса ф ототока  (напряж е­
ния на вы ходе С И ) / 2 при уровн е максимальной мощ ности л азер ­
ного излучения, обеспечиваю щ ем  р аботу  СИ  7 на уровне (0 ,9 -ь  1,0)
/лин.

В водят дополнительный ослабитель 3 и определяю т значение 
амплитуды импульса ф ототока  (напряж ения на вы ходе С И ) / 2.

Значение амплитуды ф ототока  (напряжения на вы ходе С И ) 
/ 2 принимают равным пределу линейности и сследуем ого СИ 7, е с ­
ли коэффициент нелинейности e g.g в процентах

0 g .g =  ( — ---------------т г ) - 100 (5)

не превыш ает значения, указанного в технических условиях на СИ 
конкретных типов.

М е т о д  2. П роизводят одновременно измерения максимальной 
мощ ности импульса излучения исследуемы м прибором 7 и конт­
рольным прибором  5. И змерения п овторяю т 5 раз.

О тсчеты  по прибору 7 долж ны  соответствовать  крайнему верх­
нему значению рабочего диапазона прибора.

Вы числяют среднее значение Хер отношения показаний при бо­
ров по ф ормуле

Х е р -
т_
щ

(6)

где щ — отсчет по прибору 7; 
щ —  отсчет по прибору 5.

Затем устанавливаю т поочередно ослабители 3 с коэффициентом 
пропускания 0,9; 0,7; 0,5; 0,3; 0,1, чтобы  отсчеты  по прибору 7 со-
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ответствовали последовательно всему рабочему диапазону шкалы 
прибора.

П роизводят по 5 одновременных измерений приборами 7 и 5 
при каж дом ослабителе. Д ля каж дой серии измерений по формуле 
(6 ) вычисляют среднее значение отношения показаний (Kepi).

Коэффициент нелинейности исследуемого СИ М М  0 g.g в процен­
тах определяют по формуле

шах (Кершах— ^ Ср* 5

e g.g=  ---------- --------- - --------- 100, (7)
Дер max

где X c p i—  значение отношения показаний приборов 7 и 5— п, и 
щ при значении коэффициента ослабления, равном тг, 

Х е р т а х —  среднее значение коэффициента Xcpt при осчетах, со ­
ответствующ их крайним верхним значениям диапазо­
на измерений СИ;

—  коэффициент пропускания ослабителя в данной серии 
измерений.

3.3.3. О пределение времени нарастания переходной  характерис­
тики и длительности импульсной характеристики измерительного 
преобразователя

В зависимости от имеющихся в наличии технических средств из­
меряют время нарастания переходной характеристики или длитель­
ность импульсной характеристики на фиксированных длинах волн.

3.3.4. О пределение времени нарастания переходной  характерис­
тики СИ  М М

Время нарастания переходной характеристики СИ М М  опреде­
ляют на установке, схема которой приведена на черт. 2. И спользуе­
мые источники синхроимпульсов и ослабители излучения на черте­
ж е не показаны.

Схема установки для определения 
длительности фронта импульсного 

сигнала на выходе 
преобразователя

Ш-—̂ - “ ЕНЗ

J—источник излучения, 2—делительная 
пластина, 3—исследуемый измеритель­
ный преобразователь, 4—регистратор 
формы электрических импульсов на вы­
ходе преобразователя, 5—фоторегист­

ратор.
Черт. 2



Стр. 10 ГОСТ 25368—82

При определении времени нарастания переходной характеристи­
ки регистрируют с помощ ью регистратора 4 форму импульса вы­
ходного электрического сигнала исследуемого измерительного пре­
образователя 3 при облучении его чувствительного элемента им­
пульсом излучения, имеющим вид единичного скачка, длительность 
фронта которого Тф долж на удовлетворять соотнош ению

(2 5) Тф ̂ -Тн,
где тн —  время нарастания переходной характеристики измери­

тельного преобразователя, указанное в ТУ на преобра­
зователи конкретных типов;
интервал (2— 5) определяют допустимой погреш ностью 
измерений.

Одновременно регистрируют форму импульса излучения на ф о­
торегистраторе 5 (могут использоваться, в частности, фотоэлект­
ронный регистратор (Ф Э Р ) и другие фотоприемные устройства с 
временем нарастания переходной характеристики, примерно в 2— 5 
раз меньшим тн исследуемого преобразователя излучения). В ка­
честве источника излучения могут использоваться лазеры или све­
тодиоды.

Время нарастания сигнала, зарегистрированного ф оторегистра­
тором 5 (длительность фронта импульса излучения) тг определяют 
по переходной характеристике по уровням 0,14-0,9 от максималь­
ного значения.

Время нарастания сигнала, зарегистрированного с помощ ью ре­
гистратора 4 (длительность фронта импульса ф ототока), Xi опреде­
ляют по регистрограмме по уровням 0,1-^0,9 от максимального 
значения в соответствии с инструкцией по эксплуатации.

Время нарастания переходной характеристики измерительного 
преобразователя т определяют по формуле

V 1? - ( .  s - г ‘к >. («»
где ti — длительность фронта импульса фототока, с, (по регисг- 

рограмме регистратора 4 );
Тр, — время нарастания переходной характеристики регистра­

тора 4 , с, (паспортное значение); 
t 2 — длительность фронта импульса излучения, с, (по регист­

рограмме фоторегистратора 5 ); 
т Рб — время нарастания переходной характеристики ф оторе­

гистратора 5, с, (паспортное значение).
За время нарастания переходной характеристики измерительно­

го преобразователя принимают среднее арифметическое получен­
ных значений времени нарастания переходной характеристики, р ас­
считанных по формуле (8) для каждой пары зарегистрированных 
регистрограмм фоторегистратора 5 и регистратора 4.
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3.3.5. О пределение длительности импульсной характеристики 
СИ  М М

При определении длительности импульсной характеристики тод 
регистрируют форму импульса выходного электрического сигнала 
прибора при облучении его чувствительного элемента импульсом 
излучения, длительность которого на уровне 0,1 от максимального 
значения долж на быть меньше в 2— 5 раз в зависимости от доп ус­
тимой погреш ности измерений времени нарастания переходной х а ­
рактеристики (длительности импульсной характеристики) для при­
боров конкретных типов, на установке, блок-схема которой приве­
дена на черт. 3. За тод прибора принимают длительность импуль­
са выходного сигнала по уровню 0,1 (с  учетом искажений, вноси­
мых осциллограф ом ), измеряемую в соответствии с инструкцией по 
эксплуатации осциллографа.

Погреш ность определения времени нарастания переходной ха­
рактеристики и длительности импульсной характеристики не долж ­
на превышать 4 % .

3.3.6. О пределение основной погрешности СИ ММ
Основную относительную погрешность Д в процентах определя­

ют по формуле

где К  —  коэффициент, зависящий от соотношения случайной и 
неисключенной систематической погрешностей, а такж е 
от принятой доверительной вероятности, определяют по 
ГО СТ 8.207— 76;

Sy —  оценка среднего квадратического отклонения, характе­
ризующ ая i-ю случайную погрешность, сумму S\2 опре­
деляют по формуле

<Sj —  оценка среднего квадратического отклонения результа­
та измерений среднего значения коэффициента преобра­
зования (чувствительности), % ;

S s — оценка прочих составляю щ их случайной погрешности, 
влияющих на изменение коэффициента преобразования 
(чувствительности), (например, обусловленных измене­
нием температуры, напряжения питания в пределах нор­
мальных условий и т. п .), % ;

6 j — граница / - й составляющ ей неисключенной системати­
ческой погрешности* сумму ©;2 определяют по формуле

( 10)

(И)
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где 0о— граница неисключенной систематической погрешности 
СИ ММ 4 с известными параметрами, указанная в пас­
порте или свидетельстве о метрологической аттеста- 
Ции, %;

0g,g —. граница неисключенной систематической погрешности, 
обусловленной изменением коэффициента преобразова­
ния (чувствительности) в линейном динамическом диа­
пазоне, %, определяют в соответствии с п. 3.3.2;

0  2  — граница прочих составляющих неисключенной система­
тической погрешности, влияющих на изменение коэфф- 
фициента преобразования (чувствительности) (напри­
мер, обусловленных изменением длительности, формы 
и частоты следования импульсов излучения, изменением 
в пределах допустимой расходимости лазерного излуче­
ния угла падения пучка излучения на входное окно СИ, 
места падения пучка излучения на входное окно СИ, 
спектрального состава излучения и т. п.), %.

Блок-схема 
установки для 

измерения 
длительности

Ш — И — ш

1—источник излучения,
2—исследуемое СИ 
М.М; 3—скоростной 

осциллограф
Черт. 3

2
Значение S j в процентах вычисляют по результатам, получен­

ным в п. 3.3, по формуле

v  (T - fc ,)2

S ?  (£) =  4 -  - i f i — ------- 100. (12)
kz п (п — 1)

Значение 0  2 в процентах вычисляют по общей формуле
П ki k

= 2  0  s, ; 0  2, — ---- • 100, (13)
t

где n — число результатов наблюдений;
k\ — среднее значение коэффициента преобразования (чувст­

вительности), определяемое в соответствии с п. 3.3 
(п. 3.3.7);

— значение коэффициента преобразования (чувствитель­
ности), определяемое в соответствии с п. 3.3 (п. 3.3.7),
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при максимально допустимом изменении одного из пе­
речисленных выше параметров.

Вид и число составляю щ их систематической погрешности 0  а 
устанавливают, исходя из свойств использованных материалов, вы­
бранной конструкции и условий применения конкретного исследу­
емого типа СИ М М .

3.3.7. Ч увствительность измерительного прибора определяют* по 
методике, изложенной в п. 3.3.1, и на измерительной установке, схе­
ма которой приведена на черт. 1, при отсутствии прибора для из­
мерения амплитуды фототока в цепи или напряжения на выходе 
исследуемого измерительного преобразователя с регистрацией де­
лений iVj по шкале исследуемого измерительного прибора 7 вместо 
значений амплитуды тока (напряж ения), как изложено в п. 3.3.1. 
С оответственно после замены СИ М М  с известными параметрами 
4 на исследуемое СИ М М  7 устанавливаются верхний или нижний 
пределы измерения прибора, а ослабители 3 подбираю т с таким 
коэффициентом пропускания, чтобы отсчет, соответствующ ий мак­
симальному значению мощ ности лазерного излучения, падающ его 
на входное окно СИ М М , находился в верхней трети шкалы при­
бора. При этом  число ослабителей не долж но превышать двух.

Определив чувствительность для одной рабочей длины волны 
для всех рабочих диапазонов, по известным линейному динамичес­
кому диапазону СИ М М  и относительной спектральной характе­
ристике мож но определить чувствительность для всех рабочих длин 
волн.

Коэффициент нелинейности прибора в различных частях шка­
лы (граница неисключенной систематической погрешности, о б у с ­
ловленная изменением чувствительности в линейном динамическом 
диапазоне) определяют по методике, изложенной в п. 3 3 2 (м е­
тод 2 ).

Значения коэффициентов нелинейности 0 ЙК измерительного 
прибора не должны превышать —  (4— 5) % на длинах волн 0,53 и 
0,694 мкм и —  (5,5— 6,5) % на длине волны 1,06 мкм.

3.3.8. Основную относительную погрешность измерительного 
прибора определяют в соответствии с п. 3.3.6.
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П РИ Л О Ж ЕН И Е i 
Справочное

ПОЯСНЕНИЯ ТЕРМИНОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В НАСТОЯЩЕМ СТАНДАРТЕ
1. П р е д е л  л и н е й н о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а ­

н и я —  наибольшее значение выходного электрического сигнала измерительного 
преобразователя, при котором отклонение от линейности характеристики преобра­
зования не превышает некоторого заданного значения.

2. Л и н е й н ы й  д и н а м и ч е с к и й  д и а п а з о н  —  пределы изменения 
фотометрической величины, характеризующей падающее на чувствительный эле­
мент измерительного преобразователя излучение, или реакции преобразователя, 
в которых характеристика преобразования линейна с заданным допустимым от­
клонением.

3. Х а р а к т е р и с т и к а  п р е о б р а з о в а н и я  —  зависимость реакции из­
мерительного преобразователя излучения от фотометрической величины, харак­
теризующей падающее на вход преобразователя исследуемое излучение.

4. Р е г и с т р а г р а м м а  — документально зафиксированная на материале- 
носителе регистрируемая информация, характеризующая исследуемые явления, 
процессы, например, информация об изменении различных параметров, харак­
теризующих эти явления, процессы во времени или об изменении их (параметров) 
в функции других параметров.

П РИ Л О Ж ЕН И Е 2 
Рекомендуемое

ПРОТОКОЛ
измерений коэффициента преобразования (чувствительности) измерительного 

преобразователя (измерительного прибора)
Т а б л и ц а  1

Результаты наблюдений
Номер наблюдений

Среднее значение
1 1 2 „ 1__3___ 4 - ,5

]. Показание контроль­
ного прибора 5, N i

2. Максимальное значе­
ние мощности, измеренное 
прибором 4, Р о

г мака
3. Отношение значений 

(коэффициент деления)
я -  N 'п о

£-W
1

1 
1 

-|
лII

к

рг  макс*
4. Амплитуда фототока 

или напряжения 1\ (показа­
ния исследуемого прибора 7, 
*|)

5. Соответствующ ее пока­
зание контрольного прибора 
5, N i

6. Отношение значений 
(коэффициент преобразова­
ния) или чувствительность

А  (или k i = K  — ~ ) 
Ni Ni }

■ > -  - г  2  ‘ ‘
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П р и м е ч а н и я :
1. Табл. 1 — для случая попадания пучка излучения в центр приемной по­

верхности СИ ММ .
2. Для случаев смещения центра сечения пучка излучения и центра приемной 

поверхности СИ М М  друг относительно друга на фиксированные расстояния 
вверх, вниз, влево, вправо соответственно составляю тся протоколы измерений по 
форме, аналогичной табл. 1. При этом  в наименованиях таблиц следует указывать 
положение центра приемной поверхности СИ  М М  относительно центра сечения 
пучка излучения.

3. Д ля случаев смещения оси, проходящ ей через центр приемной поверхности 
СИ  М М  и перпендикулярной к ней, относительно оси пучка излучения на фикси­
рованные углы вверх и вниз в вертикальной и горизонтальной плоскостях со о т ­
ветственно составляю тся протоколы измерений по формуле, такж е аналогичной 
табл. 1. При этом в наименованиях таблиц следует указывать положение указан­
ных осей друг относительно друга.

ПРОТОКОЛ
измерений линейного динамического диапазона СИ' ММ

Т а б л и ц а  2

Метод 1

Номер наблюдений
Результаты наблюдений о 3 4 5

Значения амплитуды импульса ф ототока (нап­
ряжения на вы ходе СИ 7 ):

h

Коэффициент нелинейности, %
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Т а б л и ц а  3

М етод 2

Результаты наблюдений
Номер наблюдений

Среднее значение
1 2 3 4 5

Показания исследуемого 
прибора 7, щ 

Показания контрольного 
прибора 5, п\

Отношений значений п\]щ Я с Р=  — у  S L
5 &  «1

П р и м е ч а н и я :
1. Линейный динамический диапазон СИ М М  определяют интервалом значе­

ний амплитуды фототока или напряжения А (для измерительных приборов — ин­
тервалом значений щ ), соответствующ их значениям 0g.g , не превышающим ука­
занного в технических условиях на СИ ММ конкретных типов значения верхнего 
предела линейного динамического диапазона, но превышающим значение, соот­
ветствующее нижнему пределу линейного динамического диапазона.

2. Указанные в табл. 3 операции повторяют для каждого из следующих 
значений коэффициентов пропускания ослабителей 3 T i= 0 , l ;  0,3; 0у5; 0,7; 0,9 и 
для каждого находят /Сер, а коэффициент нелинейности СИ М М  @g.g в про­
центах определяют по формуле

Шах ( /С о р т  -------— )

0 g g  = --------------------------------- ----------------------— ---------------------•  1 0 0 .

Д ер  max
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