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Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 18 мая 
1983 г. Н? 2247 срок введения установлен

с 01.07.84

Настоящий стандарт распространяется на лазеры и излучате
ли лазеров непрерывного и импульсного режимов работы (да
лее — лазеры) в диапазоне длин волн 0,25—11,8 мкм. Стандарт 
устанавливает методы измерений следующих параметров лазер
ного излучения:

средней мощности от 10*8 до 10s Вт;
средней мощности импульса от !0-4 до 104 Вт;
относительной нестабильности средней мощности от 1,0 до 

30%.
Общие требования при измерении и требования безопасно

сти — по ГОСТ 24714—81.

1. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ

1.1. А п п а р а т у р а
1.1.1. Схема расположения средств измерений должна соответ

ствовать приведенной на чертеже. Перечень средств измерений, 
вспомогательных устройств и их характеристики приведен в ре
комендуемом приложении I.
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I исследуемый лазер. 2 — оптическая система; 3 — сред
ство шмсреимЛ: средство юстирэвкя
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1.1.2. Оптическая система (диафрагмы, линзы, ослабитель и 
другие элементы) должна соответствовать следующим требова
ниям:

1.1.2.1. Обеспечивать распространение лазерного излучения в та
ком телесном угле, чтобы диаметр пучка в плоскости расположе
ния входного окна средства измерений средней мощности (да
лее — средства измерений) находился в пределах, установленных 
для данного средства измерений.

1.1.2.2. Обеспечивать поглощение и отражение установленной 
доли средней мощности лазерного излучения. Коэффициент ослаб
ления оптической системы Ki должен удовлетворять условию:

О)

где Я] — средняя мощность лазерного излучения, указанная в 
стандарте или ТУ на конкретный тип лазера;

Яг — верхний предел энергетического диапазона средствз из
мерений.

1.1.2.3. Погрешность измерений» вносимая оптической систе
мой, должна быть в пределах ±7% .

1.1.3. Если диаметр лазерного пучка в плоскости расположе
ния выходного окна средства измерений соответствуют требовани
ям. установленным для средства измерений, а плотность мощно
сти и средняя мощность лазерного излучения не превышают пре
дельно допустимые для средства измерений значения этих пара
метров. оптическую систему допускается не применять.

1.1.4. Спектральный, энергетический и временной диапазоны 
средства измерении должны быть такими, чтобы оно обеспечивало 
измерение средней мощности излучения исследуемого лазера.

Основная погрешность средства измерений должна быть в пре
делах ±18%.

1.1.5. Средство юстировки должно обеспечивать совмещение 
оси диаграммы направленности пучка лазерного излучения с цент
рами приемной площадки оптической системы и входной аперту
ры средства измерений. В качестве средства юстировки рекомен
дуется применять визуализаторы (термочувствительные тушащие
ся или визуализирующие вспышечныс люминесцентные экраны) 
или газовые лазеры непрерывного режима работы, излучающие в 
видимой области спектра, с расходимостью не более 10' и другие 
вспомогательные устройства.

1.1.6. Система накачки, применяемая при измерении средней 
мощности излучателей, должна обеспечивать режим накачки, ус
тановленный в стандартах или ТУ на конкретные типы излуча
телей.
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Погрешность измерения, обусловленная неточностью установ
ления и поддержания режима накачки, должна быть в интерва
ле ±  10%.

1.2. П о д г о т о в к а  н п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
1.2.1. Исследуемый лазер, оптическую систему, средство изме

рений, средство юстировки подготавливают к работе в соответст
вии с эксплуатационной документацией на них.

1.2.2. Исследуемый лазер включают и прогревают в течение 
времени нс менее времени готовности лазера, указанного в стан
дартах млн ТУ на конкретный тип лазера.

1.2.3. Проводят юстировку, добиваясь попадания пучка лазер
ного излучения в центр приемной площадки оптической системы и 
входной апертуры средства измерений. Контроль прохождения ла
зерного пучка осуществляют визуально или с помощью средства 
юстировки.

1.2.4. Если в качестве средства юстировки используют специ
альный газовый лазер, то исследуемый лазер включают после 
окончания процесса юстировки.

1.2.5. Включают средство измерений и регистрируют его по
казание Р’.

1.3. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в .  П о к а з а т е л и  
т о ч н о с т и

1.3.1. Среднюю мощность лазерного излучения Р определяют 
но формуле

Р  = Р 'К и  (2)

где Д', — коэффициент ослабления оптической системы.
1.3.2. Погрешность измерения средней мощности излучения ла

зеров бря находится в интервале ±19% с установленной вероят
ностью 0.95. Погрешность измерения средней мощности излучате
ля дРи находится в интервале ±23% с установленной вероятно
стью 0,95. Расчет погрешности измерений приведен в справочном 
приложении 2.

2. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ ИМПУЛЬСА

2.1. Измерение средней мощности импульса лазерного излуче
ния основано на измерении средней мощности, длительности и ча
стоты повторения импульса лазерного излучения.

2.2. Среднюю мощность лазерного излучения измеряют в соот
ветствии с разд. 1.

2.3. Длительность т„ и частот)' повторения Рн импульса излу
чения измеряют по ГОСТ 25213—82.
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2.4. Среднюю мощность импульса излучения Рина определяют 
по формуле

• (3)
‘И Г Я

2.5. Погрешность измерения среднем мощности импульса излу
чения лазера находится в интервале ±28% с установленной веро
ятностью 0,95. Погрешность измерения средней мощности импульса 
излучения излучателя находится в интервале ±30% с установлен
ной вероятностью 0,95. Расчет погрешности измерений приведен в 
справочном приложении 2.

3. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ НЕСТАБИЛЬНОСТИ 
СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ

3.1. М е т о д  д и с к р е т н о г о  и з м е р е н и я  с р е д н е й  
м о щ н о с т и

3.1.1. Аппаратура по пл. 1.1.1—1.1.3, 1.1.5, 1.1.6. Энергетиче
ский, спектральный и временной диапазоны средства измерений — 
по по 1.1.4. Основная погрешность средства измерений должка 
быть в пределах ±12%.

3.1.2. Подготовка и проведение измерений
3.1.2.1. Подготовка к измерениям — по пп. 1.2.1—1.2.4.
3.1.2.2. Включают средство измерений и регистрируют значе

ния Pi через промежутки времени, равные отношению — , гдеп
I — время измерения относительной нестабильности средней мощ
ности, установленное в стандартах или ТУ на конкретный тип 
лазера, л — количество наблюдений (л ^ 1 0 ) .

3.1.3. Обработка результатов. Показатели точности
3.1.3.1. Относительную нестабильность средней мощности опре

деляют в процентах но формуле

Sp
f  i .<*■- ру

п — I (4)

где Р — среднее арифметическое значений средней мощности
3.1.3.2. Допускается определять относительную нестабильность 

средней мощности в процентах по формуле

S p Ртяг Рщ  In

Р *а»х 4  Р го 1П
•100, <»>

где Ршах и Pmia — максимальное и минимальное значения средней 
мощности Pt, полученные при измерении.
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3.1.3.3. Показатели точности измерения относительной неста
бильности средней мощности должны соответствовать установлен
ным в стандартах или ТУ на конкретные типы лазеров.

Границы интервала в котором с установленной вероятно
стью 0.95 находится погрешность измерения относительной неста
бильности средней мощности, определяют расчетным путем.

Если S f, определена по формуле (4). то

Ъ ,  = ± --------V [ Й п Р - р Л й ]  .
«<« | ) 4 / »  * П  }«(/1 1)4/»»

Если S f. определена по формуле (5), то
31 ,6 Ртх Рщitn%Sp — ± р- __ р-
' max ' min

(6)

(7)

Расчет погрешности измерения приведен в справочном прило
жении 2.

3.2. М е т о д  н е п р е р ы в н о г о  и з м е р е н и я  н а п р я 
ж е н и я  э л е к т р и ч е с к о г о  с и г н а л а

3.2.1. Аппаратура
3.2.1.1. Схема расположения средств измерений должна соот

ветствовать приведенной на чертеже, где средство измерений сред
ней мощности заменяется измерительным преобразователем и са
мопишущим прибором. Перечень измерительных преобразователей 
и самопишущих приборов приведен d рекомендуемом приложе
нии 1.

3.2.1.2. Требования к оптической системе — по и. 1.1.1. Отно
сительная нестабильность коэффициента ослабления за время 
измерения должна быть не менее чем в 5 раз меньше относитель
ной нестабильности средней мощности лазерного излучения.

3.2.1.3. Спектральный, временной и энергетический диапазоны 
измерительного преобразователя должны быть такими, чтобы 
обеспечивать линейное (с погрешностью не более 3%) преобра
зование излучения исследуемого лазера в электрический сигнал. 
Относительная нестабильность коэффициента преобразования за 
время измерения должна быть не менее чем в 5 раз меньше отно
сительной нестабильности средней мощности лазерного излучения. 
Время нарастания переходной характеристики измерительного 
преобразователя должно быть не менее 1 с. если иные требова
ния не установлены в стандартах или ТУ на конкретный тип ла
зера.

3.2.1.4. Основная погрешность самопишущего прибора должна 
быть в пределах ±2,5%.

3.2.2. Подготовка и проведение измерений
2-623
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3.2.2.1. Подготовка к измерениям — no пп. 1.2.1.—1.2.4
3.2.2.2. Измерительный преобразователь соединяют с самопи

шущим прибором.
3.2.2.3. Включают самопишущий прибор и регистрируют напря

жение электрического сигнала на выходе измерительного преобра
зователя в течение времени, установленного в стандартах или ТУ 
на конкретный тип лазера.

3.2.3. Обработка результатов. Показатели точности
3.2.3.1. Полученную на диаграммной ленте зависимость напря

жения от времени U—f(t) разбивают на л равных участков 
(л ^ Ю ).

3.2.3.2. Для каждого участка определяют максимальное и ми
нимальное значения напряжения и тлх и t/mm.

3.2.3.3. Определяют среднее значение напряжения для каждо
го участка (Д по формуле

и , U i m.ix min
2 (8)

3.2.3.4. Определяют среднее значение напряжения за время 
измерении по формуле

Я

V  -  ----- . (9)
п

3.2.3.5. Для каждого участка определяют максимальное откло
нение напряжения от среднего значения за время измерения 
AtAnu.* по формуле

& ulmn t / U .  ПО)

3.2.3.6. Определяют в процентах относительную нестабильность 
средней мощности по формуле

3.2.3.7. Допускается определять в процентах относительную не
стабильность средней мощности по формуле

S? Ь'твх —  In 

бгпи +  {-'mm
• 100, ( 12)

где Uим  и и тГш -  максимальное я минимальное значения напря
жения за'время измерения.
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3.2.3.8. Показатели точности измерения относительной неста
бильности средней мощности должны соответствовать установлен
ных! в стандартах или ТУ на конкретные типы лазеров.

Границы интервала 6Sp, в котором с установленной вероятно
стью 0,95 находится погрешность измерения относительной неста
бильности средней мощности, определяют расчетным путем.

Если Sp в процентах определена по формуле (II) ,  то

h P
____6 J ____
(л -  I) S£ dJj

U f a U - (13)

Если Sp определена по формуле (12), то

ZSp — ± 13,4 Umxx бщп 
//.' — I f‘'ет** °пНп

(14)

Расчет погрешности приведен в справочном приложении 2.
3.3. М е т о д  н е п р е р ы в н о г о  и з м е р е н и я  н е с т а 

б и л ь н о с т и  н а п р я ж е н и я  э л е к т р и ч е с к о г о  с и г 
н а л а

3.3.1. Аппаратура
3.3.1.1. Схема расположения средств измерений должна соот

ветствовать приведенной на чертеже, где средство измерений за
меняют измерительным преобразователем, измерителем нестабиль
ности напряжения и самопишущим прибором. Перечень измерите
лей нестабильности напряжения приведен в рекомендуемом при
ложении 1.

3.3.1.2. Требования к оптической системе — по п. 3.2.1.2, к из
мерительному преобразователю — по л. 3.2.1.3, к самопишущему 
прибору — по п. 3.2.1.4, к средству юстировки — по п. 1.1.5.

3.3.1.3. Основная погрешность измерителя нестабильности на
пряжения должна быть в пределах ±3% .

3.3.2. Подготовка и проведение измерений
3.3.2.1. Подготовка к измерениям — по пп. 1.2.1 —1.2.4.
3.3.2.2. Измерительный преобразователь присоединяют к из

мерителю нестабильности напряжения с самопишущим прибором 
и включают их.

3,3.23. Устанавливают нулевое показание измерителя неста
бильности напряжения.

3.3.2.4. На самопишущем приборе регистрируют р, пропорцио
нальное относительной нестабильности напряжения электрическо
го сигнала на выходе измерительного преобразователя в течение 
времени, установленного в стандартах или ТУ на конкретный тиа 
лазера.

3.3.3. Обработка результатов. Показатели точности
2*
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3.3.3.1. Полученную на диаграммной ленте самопишущего при
бора зависимость р = /(0  разбивают на п равных участков 
(п > 1 0 ).

3.3.3.2. Для каждого участка определяют максимальное и ми
нимальное значения pimax и p,-min- Среднее значение рг вычисляют 
по формуле

Pi
mix *f- ?l p in 

2
(15)

З.З.З.З. Определяют среднее значение функции 
формуле

п

Э = / (О Р по

(Н >)

3.3.3.4. Для каждого участка определяют максимальное откло
нение значения р< от среднего за время измерения но формуле

•M W = » |?(- F u .  О7)

3.3.3 5. Определяют в процентах относительную нестабильность 
средней мощности лазерного излучения по формуле

где у — масштабный коэффициент диаграммной ленты, мм~‘.
3.3.3.6. Допускается определять в процентах относительную не

стабильность средней мощности по формуле

s , , =  100> (19)

Ртах +  Рима +  ~

где ртох и ртш — максимальное и минимальное значения р за вре
мя измерения.

Вывод формул (18) и (19) приведен в справочном приложе
нии 3.

3.3.3.7. Показатели точности измерения относительной неста
бильности средней мощности лазерного излучения должны соответ
ствовать установленным в стандартах или ТУ на конкретные типы 
лазеров.
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Границы интервала 6$р , в котором с установленной вероятно
стью 0,95 находится погрешность измерения относительной неста
бильности средней мощности, определяют расчетным путем.

Если Sp определена по формуле (18). то t>sP в процентах:

= ±
5.9

л ( л - 1 ) < 1 + у й * ^ • / £ [ ’7?(1 +  тР<)л(1 + 1?) —

( 20)

Если S P определена по формуле (19), то в процентах:

±п*У Рю»чJ  +  ^Рпит+  ̂ j Pmlnj

+  Praln +  ~  ^ (?m»x —  Pinln)5

(21)

Расчет погрешности приведен в справочном приложении 2.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Рекомендуемое

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 
И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Т а б л и ц а  1

Средства измерений средней мощности

Тип средства намерений Саектралышй дкавааок. мкм Диапазон намерений, Вт
Основная

norT̂ ^̂ CTW.

Титам 0.4-12 |<Г3 —10* 2 -5
ИМН-1 0.63-12 10~6 -10-3 10
ИМО-2* 0.63; 1,06; 10.6 I0-4 - ■№ 5
ИМО-2-2* 0.44-10.6 10“* - I 2.5
МЗ-24* 10“ 3 - 1 10
M3-I8A*
МЗ-49* 0.4-11 10 10 1

12
ИМИ-1; ИМИ-ФД 0,63-1,15 10~* —10 -*
ИМИ-С 0.63; 0.5 10~э - 1 0 - ' 10

ИСМ-1 0.4-11 Ю - г _ I0J

ИЛД-2* 0.49-1,15 Ю-° —ю 18

ИМТ-3 0,3-15 10-' -1 0 12
Копия-!* 0.4—10,6 1—10» 7-17

• Средства измерений внесены в Госрссстр

Таблица 2
Измерительные преобразователи

Тип преобразователя СвСКТр*Л»яый диаааэо*.
МКМ

Диапазон измерений, 
В т

Термоэлектрические 0.3—11.8 10“ * —ICH
Фотоэлементы п фотоум

ножители 0.24-1,1 10“ '*—10_3
Фотодиоды 0 .3 -1 .9 10~8 —10»
Фоторсзисторы 1 ,8 — 11 10“ * —10®
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Т а б л и ц а  3
Ослабители

Ослабитель Ко»$Ф»чи»иг
ослабления

Спектральный 
лиапддох. мкм

Плоскопараллельнаи пластика из ней
трального стекла марки ПС толщиной 
1—3 мм 1,25-10- 0,35-3.0

Плосколаралдельпая пластина из гер
мания или кремния толщиной 2—10 мм 1,25-1.67 1.8-11,0

Ослабители, основанные на френелев
ском отражении от поверхности диэлек
трика. прозрачного в данной области
спектра:

оптическое бескостное стекло 
германий, кремний

10,0-33.4
5.0-20,0

0,35—3,0
0,3-11,0

Ослабители, основанные на отражении 
от диффузно рассеивающих поверхно
стей:

молочные стекла, окись бария, суль
фат бария, матированные поверхности 
металлов 10-10' 0.35—11,0

Механические прерыватели До 10» Оптический
диапазон

Т а б л и ц а  4
Самопишущие приборы

Наименование, тип Технические и петрологические характеристики

Прибор лабораторный ком
пенсационный самопишущий 
ЛКС4-003

Класс точности —0.5.
Основная погрешность при дискретном подав

лении нуля, ±  (0.64-1,0). %.
Время прохождения указателем всей шкалы — 

не более 0,5 с; номинальная скорость продвиже
ния диаграммной ленты 180—24000 мм/ч; погреш
ность измерения скорости продвижения ленты — 
не более 1%.

Самописец Н39 Основиан погрешность: по постоянному току 
1,5%; по переменному току 2.5%.

Диапазон измерений 0,005—500 А; 5—500 В. 
Скорость движения ленты 20--5400 мм/ч

Основные параметры измерителя относительной нестабильности 
напряжения В2—35:

диапазон измерения напряжения 0—10* В, относительной нестабильности 
напряжения ±(Ю*,-4-Ю)%;
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основная погрешность измерения напряжения ±  ĵ O.25 -Ь 0 .5  j - j y ----- I j j  %,

L - .  0.3 //*+100 AW 1 относительной нестабильности напряжения ±  J0.5H------------ —---------- J

где (//*)— верхняя граница диапазона измерений напряжения (относительной
нестабильности напряжения), Ux(И,) — измеряемое значение напряжения (отно
сительной нестабильности напряжения), Д// — дрейф показаний.

П р и м е ч а н и е .  Допускается применять другие средства измерений, тех
нические и мегрологичссхне характеристики которых соответствуют требованиям 
настоящего стандарта.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ

I. Погрешность измерения средней мощности лазерного излучения опреде
ляют по формулам:

л / ( о̂пт 'с.п у .
*о „т . и Кем )  ■

( I )

/  «опт V .  /' «с.и

П

«ре. V /о\
\  ^опт ) + \( Кем i Кр** /

где 6р — погрешность измерения средней мощности лазера;
бя — погрешность измерения средней мощности излучателя;
б«пт — погрешность, вносимая оптической системой (находится в пределах 

±7%) ;
Лс.«— основная погрешность средства измерения средней мошностя (нахо

дится в пределах ±18%);
бр« « —погрешность, обусловленная неточностью установления и поддер

жания режима накачки излучателей (находится в пределах ± 10%);
Ир Кр ,K*ai, Kt.a, Кг** — коэффициенты,зависящие от распределении сум- 

*' иэд’ парных погрешностей б я ^ , 6 и частных по
грешностей йовт. бс м. 6р«*. соответственно и ус
тановленной вероятности, с которой определены 
эти погрешности.

Считаем распределение каждой частной погрешности равномерным. Тогда пре
дельные значения коэффициентов

*опт. -  Кем -  -  ' .73. а »ял =■* /4 9 + 3 2 4  .
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Частная погрешность ft.» является доминирующей, следовательно, распре
деление суммарной погрешности является близким к равномерному. Для равно
мерного распределения и установленной вероятности 0,05 А'/>, >-1.65.

Тогда - Ь ^ - К 3 в 8 * ±  19%: 

Ч з а  - ±  ^  / 4 9  +  3 2 4 + 4 46 ■

Композиция последних двух частных погрешностей дает трапециевидное рас
пределение (близкое к нормальному) Распределение суммарной погрешности 
тогда будет композицией равномерного и нормального распределений, Для такой 
композиции в соответствии с PM П 091482-82 «Методические указания по 
расчету показателей точности измерения параметров ИЭТ» при

— £Е5Л Г0011. _Z—?— g  о,8 и установленной вероятности 0.95 Ир  —1.94. где 
«и У 424

Лпрел ).«.« —предельное значение частной погрешности, нмеюшей равномерно* 
распределение (ЛИроз пм.п =йо««-±7%); оП — среднее квадратическое опеле-

.  I 324+ 100
- ггз—пенис погрешности, имеющей нормальное распределение

I 94 _ __________
Следовательно, Ьр — ±  . ’ •у'ЧЭ-)- 324-{- 100 * ±  23%.•в** I , /•}

2 Погрешность измерения средней мощности импульса излучения.

±К. ' 4  V - , (  i  у . (± L  У
. *рJ h \ K , ;  + U / /  ’

(3>

(4)

где Ьр —погрешность измерения средней мощности импульса 
*• я излучения лазера:

Ьр — погрешность измерения средней мощности импульса 
я им излучения излучателя;

I , —погрешность измерения длительности импульса излу
чения (находятся в интервале ±15% с установлен
ной вероятностью 0.95),

Ьг — погрешность измерения частоты повторения импуль
сов излучения (находится в интервале ±10% с уста
новленной вероятностью 0.95);

Ир , Кр ,И . H f— ксэффипискгы, зависящие от закона распределения 
"• '  иал’ * соответствующих погрешностей н установленной ве

роятности.
В соответствии с ГОСТ 25213—82 закон распределения частных погрешностей 
0 , и ft/ — нормальный и установленная вероятность равна 0,95, следовательно: 
К х - К , *1,96 В соответствии с п. 1 настоящего приложения
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> , . , - ^ у т + т + ш -
= * УШ +ЯЯП- >00 -±28% .

3. Погрешность измерения относительной нестабильности мощности лазер
ного излучения.

3.1. Когда относительную нестабильность мснцности определяют по формуле 
(4) стандарта, относительная погрешность измерения нестабильности мощности 

равна

JSp 'Ш (5)

где b p t относ1гтелы1ая погрешность измерения мощности излучения в i-ft 
момент времени;

Н К —коэффициенты, зависящие о? закона распределения погрешио- 
5р Р> сгей lSp и ЬР/ . соответственно, и установленной вероятности

Найдем частную производную —■£-.  Для этого преобразуем формулу опре-
бР1деления относительной нестабильности мощности

Г
S p У2

п  — 1 1
V  п7*
|-л__________

я — 1
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Обозначим в формуле (6)
Г ■

L ( И
тогда З р ^ у ' Ш ' -  

0 SP д $ р дх
и Т Р Г  ~  ~ д Г ' ~ 7 К  ’

ж, (7)

(8)

(9)

dSp
дх

п'-

Н Т Ж К 1'
2 V л —- 1 У х  2 К > - 1) х  ‘ (,0)

дхДля определения преобразуем формулу (7):

* *

( i ,  - ) ’ *  (s . ' ■ ) ' С М
Т~ +  ••• +

+ - Л г d o

*  - гр!( | , Л) Ш / ‘) . Л- 4-

а "  ( Ь Г

т  г

р ,) • < ( § ' . )

( И ( ! " ) '  ,

- г ( £  р , |  (Р ] +  ^  + » - + р 2 ) 2 " ( I / 1)

( М {И
2 Р,

2 V  (Р,)* 
/—1

■ ( £ , "У ( И *  '

( 12)
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Подставляя формулы (10) и (12) в (9) п учитывая формулу (6). получим:

пdS
дР,

1 /  («“ !)• Г 1 . ™ ’ . 1
/Я \2 п

Г
L С?,р') J

Н 1 , р'-)-21 , Ч

( I . * ) 1 {° - , ,Ч 1 , л Г

. (13)

Подставляя формулу (13) о (5) и принимая 0^ = 0 ^ — . . . 6 ^  s=t>p \ 
1<Р{ - К р ,
HSp —1.96 получим:

6Л> = ± К$рY t П*Р, I Р (Л)*

(Я- | ) s i
К р

( n - 1 ) ^  /Cp У
1,96 6p

K p  n(n — 1)5^

( И  г

о«
d f определяем no Формуле (1).

Учитывая, что 0C ■ находится в пределах ±12%, получим

5' “ 1 Т Ж К ,э + ж

Распределение 6р — трапециевидное, тогда для установленной вероятности 
0.95 К » - 1,83.

ЙР <9+  U 4. - ±  14.7%. (15)
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Подставляя значение Кг и формулу (15) а (14), получим й5 в процентах

15.7 , /
Sp " *  )S £ P *  » ' % b n~p

" V

Если относительную нестабильность мощности лазерного излучения 
ляют по формуле (5) стандарта, относительная погрешность измерения

А + к  л /  /  dSp Pmtx —  SP - K s p  у  ( dPmji Sp • Kp
\  /  £ f p Pram V  V  .

Sp K p )  *

dSp  _  (Poil» +  Prain) — (Pm ax ~— Pmin) 2 Prain
d Pnut (Pir.tx +  Pmin)*" ( '> « . ,+ Лы,)» '

—  ( P n t x  +  Р B in )  (P m tx  —  /"’« In ) — 2 Ра

07)

(18)

(19)

ч > = ± ffi' ГГ4< /*г
'  mtn

( 20)

dSp ______________
dPmin (Pnm +  Pmin)* (Paiaii +  Pmle)*

Подставляя формулы (18), (19), (15), значение Kp и (5) стандарта в (17). 
получим

1 , 9 6 - 1 4 , 7 - 2  P may / > „ n 3 1 , 6  ~Рt n t x ' P n>ln

1.83 •(* * „ -/« * ,„>
Пример .
Пусть л«=Ю; измеренные значения Pt <8га) равны: 0.7, 0.8; 1,1; 0,9. 1.2; 

1.4; 13; 0,7. 1,0; 1,3ю _  _
Тог л а 2 Р ,—л-Р-«10.6; Я—1.06; 1{Р<)*-12; относительная нестабильность

мощности, вычисленная по формуле (4) стандарта S * » 0,29
Погрешность измерения нестабильности мощности, вычисленная по формуле 

(16) настоящего приложения, равна

<>»-+
15.7

(0.49.10.6 —0,7* 12)* + (О,W -10.6 —0,8-12)» +р ~ ~  10-9-0,29-1,0-в»
+  (1,21-10,6 — 1,1-12)»+ (0,81 •10,6 — 0,9-12)*+ (1,44-10,6 — 1,2-12)* +

+  (1 ,96-10,6-1 ,4-12)*+ (2 .26-10 ,6-10 .6—1,5-12)*+(0,49 Ю,6-0 ,7 -12 )»+
+  (1,0-10,6 — 1,0-12)* +  (1,69-10,6 — 1,3-12)* =  15%: ЪР ^ ±  15%.
Погрешность намерения относительной нестабильности мощности. вычислен

ная по формуле (20) настоящего приложения

3 ,’6 ° ’7 ' - 5 - ± 1 9 % .6др - ± 2 .2 5 -0 ,4 9
3.2. Когда относительную нестабильность мощности лазерного излучения 

определяют по формуле (И) стандарта, относительная погрешность измерения 
равка:

bs p~± K Sp (21)
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где Л,. погрешность измерения напряжения на выходе измерительного пре
образователя;

а«пт| — погрешность, обусловленная нестабильностью ослабления оптической 
системы за время измерений (находится в пределах ±3%);

6npi — погрешность, обусловленная нелинейностью характеристики преоб
разования измерительного преобразователя (находится » преде
лах ±3%);

бПр2 — погрешность, обусловленная нестабильностью коэффициента преоб
разования измерительного преобразователя за время измерений 
(находится з пределах ±3%).

б<п — основная погрешность самописца (находится в пределах ±2.5%);
6сх— погрешность считывания значения 1/< с диаграммной ленты (нахо

дится в пределах ±2%);
К S p  , К v, /Сот, Клр, К с*, /Сс« — коэффициенты, зависящие от закона рас

пределения соответствующих погрешностей 
/Сект —/Сор—/Схп—АГсх —1.73; K S p  - /C t.-1 .9 6 ;

й у  — ±
1,96
1.73
t)Sp

У 9 +  18 +  673+4 -  ±  6.8%:

dSp АР,
Т и Г 'О U, дР,

U, = m-P„
где m — коэффициент преобразования измерительного преобразователя

д Р,  _  _1_ 
д Ui m

Подставляя формулу (25) в (13), получим

dSp 
dPi

( И

(23)

(*»>
(25)

(26)

(27)
(л — I) Sp |

Подставляя формулы (26), (27) и значения К Sp .Kv и 6V из (23) в (21), 
полупим б Sp » процентах

- А ,  |  Г у И ^ ,) - ^ ' вд

# 1 ( И
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Если относительную нестабильность мощности лазерного излучения опре
деляют по формуле (12) стандарта, проведя расчеты, аналогичные п. 3.1 настоя
щего приложения, получим, что относительная погрешность измерения равна

«. , , ,  т min0с„— 15.7 — ------—
SP ( f t  __I ftc* n  O’—*

(29)

3.3. Когда относительную нестабильность мощности лазерного излучения 
определяют по формуле (18) основного текста стандарта, относительная погреш
ность измерения равна

Sp
( dSp _Ё1_ *Ёй.у
\  dpi s p к Р ) 1 \

dSB

погрешность измерения, обусловленная неточно
стью градуировки самопишущего прибора. Оиснха 
показала, что этой погрешностью можно прене
бречь, поэтому в дальнейших расчетах ее не учи- 
тыпают.

d S P d S P dU,
д Pj 6 Oi d pj

(31)

Подставляя формулы (27) и (26) в (24), получим

Л .
dU,

н [°Н( I , 4 )| - 1 , н
(Л-->>*/> (:н 3̂

Как следует из формул (8) и (10) приложения 3

Ui» t/oO+YPi).
Следовательно,

Подставляя формулы (32) н (34) в (31). получим

(32>

(33>

(34>

d S p
[о +  т  Pi)  2 ( i + y m  -  i ;  ( i + vPi)e | 

<=1 1=1 1'
d p i  ~

(я - D S p  |[ | <,+Ч г
V
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У ( £ И ^ № ) ' + ( £ И & ) '
(36)

где Ли — погрешность установления и поддержания опорного напряжения L\ из
мерителем нестабильности напряжения (находится в пределах ±  1 Яо); 

tf.-I.73 .
Подставляя в (36) предельные значения частных погрешностей и учитывая, 

что распределение 6? — нормальное (tf?—156 при вероятности 0.95), получим

6р - ±  1,1 K9 +  9 + 6 + I + 4  - ± 5 . 9 % ,  (37)

Подставляя формулы (35), (37) в (30). получим
п*63

(n -i> s5 ,

i t я ,  (i +  yM  2  о  +  yM  -  v?( 2 ( i  +  >•
fTl 4 = 1

[ | ,i+4

---------- 8,9 2  V?4n+Y3l)-« (l+Y&)-YpI2 < 1+ ^ )*  •

(38)
3.4. Когда относительную нестабильность мощности лазерного излучения опре

деляют по формуле (19) стандарта, погрешность намерения равна

bsP = ± Ksp dSp
dpmm Sp

1

о. 44 2Р » ,п +  -

д ?Ш»Х |̂ Ртах +  Pain +

a s p - ( 2 A bw +  y )

д Ряш ^Ptnix +  Pmln +  ~  |

(39)

(40)

(41)

Принимаем 60ш*1*Е6Рсв1о=йЗ.
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Подстааляем формулы (40) и (41) настоящего приложения, формулу (17) 
стандарта н значение fig из (37) в (39). получим:

*Sp -  ± 1 1 .з * |/
[(pmtn-f~)pm«]2 - f [ (ga » + Y )g m.n]2 

(рт*<+Э[п1п+— j Pmlnj

(42)

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

ВЫВОД ФОРМУЛ |1в) и (19) СТАНДАРТА

1. Относительная нестабильность мощности лазерного излучения в соответ
ствии с ГОСТ 24453—€0 равна

J _ ,  Г  ут(Л -Р )1 
р  \  £

О)

где P i—значение мшдкостк лазерного в f-й момент времени. Р — среднее зна
чение мощности лазерного излучения за время измерения

Я,=г/Гя ; (2)
P = V m :  (3)

77 = (4 )

где L\ значение напряжения на выходе измерительного преобразователя в 1-й 
момент времени:

U -среднее за нремя измерения значение напряжения на выходе измери
тельного преобразователя;

т — коэффициент преобразования измерительного преобразователя. 
Подставляя формулы (2). (3). (4) в формулу (I). получают
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Следовательно.

Значения относительной нестабильности напряжения, регистрируемые изме- 
ригелей относительной нестабильности напряжения, равны

_Д^_ Ur-Up
1 Uo = Uo * (6)

где Uo —значение напряжения на выходе иамеритедьяого преобразователя э 
начальный момент времени.

KtUo-tfi-U,, (7)
1/1-ЩЩ+1). (8)

Подставляя формулу (8) в формулу (5), получают
Г ■ л 2

1  /  " 2 > о < » 1 + 1 )
I /  - « Л * |+ 1 ) - ,5т
Г  1-1 л
’ л—1

1 s t

Л
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Значения нестабильности напряжения, определяемые по диаграммной лейте 
самописца равны

х,«р, т . <10>
где р( —значение ординаты функции Р*=/(0. *м:

у —масштабный коэффициент диаграммной ленты, мм“*.
Подставляя формулу (10) в формулу (9), получают

п У
2. Если относительную нестабильность средней мощности определяют по 

формуле (5) стандарта, то подставляя в эту формулу формулы (2) я (8). по
лучают

 ̂ Wl(/Q(xm4:̂ -f-l)-f-wt/s(Xmin-t-l) Xmax*l'}''niln'4‘2
Подставляя формулу (10) в формулу (12), получат 

^  Ртах—Proln

Pm.x+Pm.n+Y * (,3)
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