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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

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕПЛОВЫЕ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ

Типы и основные параметры. Методы измерении

Measuring thermal thermoelectric laser radiation 
transducers.

Types and basic paramdc'S. Measnrng method»

ГОСТ
25312-82

Постановленном Государственного комитета СССР по стандартам от 17 июне 
1982 г. Не 2423 срок введения установлен

с 01.07. 1983 г.

Настоящий стандарт распространяется на термоэлектрические 
калориметрические преобразователи, предназначенные для исполь
зования в качестве рабочих и образцовых средств измерений энер
гии импульсною и средней мощности непрерывного лазерного из
лучения (далее — преобразователи энергии к (или) мощности из
лучения).

1. ТИПЫ И ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

I I Устанавливают типы преобразователей 
пости излучения, указанные в табл. I.

энергии и мощ- 
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1.2 Энергетические, спектральные и временные диапазоны 
коикрс гпых преобразователей энергии и (или) мощности излуче
ния но ГОСТ 8 357—79. ___
Издание официальное Перепсчггча о f t .  ■ at Jena

★
®  Издательство стандартов, 1982
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1.3. Устанавливают основные параметры н характеристики 
преобразователей энергии и мощности излучения, приведенные в 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Параметр ( характеристика) преобразователя аяертнм 
(ипяиости) излучении

Значение для преобраэь**. 
тсая

4И*рП1И
и мучения

ПОШЛОСТИииуФЯНЯ

Коэффициент преобразования при температуре 
293 К на фиксированной длине полни. мВ-Дж -‘ 
(мВ-Вт-1)

87о

10-300

Предельное относительное изменение коэффициен
та преобразования от уровня измеряемой энергии 
(мощности) в диапазоне (поддиапазоне) измерений, 

не более 2.0
Предельное относительное изменение коэффициен

та преобразования в диапазоне температур 283— 
308 К. %- К- ' ,  ие более 0.3

Предельное относительное изменение коэффициен
та преобразования от координаты приемного элемен
та. % -нм -‘, не более 0.5

Время достижения максимального значения э.д.с. 
при значении коэффициента преобразования ОД 
150 мВ -Д ж -1, с 1 -2 0

Время сохранения значения эд с . на уровне, рав
ном 0.95 максимального, при значении коэффиниен- 
та преобразования 0.1—150 мВ-Дж-1, с 

Постоянная времени при значения коэффициента 
преобразования 10—300 м В В т ~ \  с

0 ,1 -5

- 1 -50

П р и м е ч а н и е .  В технических условиях на конкретные преобразователи 
допускается нормирован, значения коэффициента преобразования для фиксиро
ванных значений длин золи из числа следующих: 0.5; 0,53; 0.63; 0.69; 1.0b; 1.15; 
10,6 мим.

2. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ

2.1. О б щ и е  п о л о ж е н и я
2.1.1. Все измерения проводят в нормальных условиях по 

ГОСТ 24469-80.
2.1.2. В помещении, где проводят измерения, не должно быть 

конвекционных потоков (в том числе активной вентиляции), ис
точников пыли, посторонних тепловых возмущений, внешних маг
нитных полей.
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2.1.3. Средства измерений должны быть поверены в соответ
ствии с ГОСТ 8.002—71. Нестакдартизованные средства измере
ний должны быть аттестованы в соответствии с ГОСТ 8.326—78.

2.1.4. При подготовке к измерениям и при проведении намере
ний следует руководствоваться правилами безопасности по ГОСТ 
24469-80.

2.2. П о д г о т о в к а  к и з м е р е н и я м
2.2.1. Все средства измерений перед началом работы должны 

быть установлены в рабочее положение, заземлены, включены в 
сеть и прогреты в течение промежутка времени, указанного в тех
нической документации, утвержденной в установленном порядке.

2.2.2. Лазеры устанавливают на станине оптической скамьи, 
остальные части измерительной схемы — на котировочных столи
ках. входящих в комплект оптической скамьи.

2.2.3. Оптическая система должна быть отъюстирована по мак
симальным показателям таким образом, чтобы пучок лазерного 
излучения попадал в центры оптических элементов и приемных 
поверхностей преобразователей энергии или мощности излучения.

2.2.4. При необходимости включают систему термостатирова- 
ния. Измерительный преобразователь выдерживают при постоян
ной температуре перед началом измерений не менее 30 мни.

2.3. М е т о д  и з м е р е н и я  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  э н е р г и и  и з л у ч е н и я  на ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е в о л н ы

2.3.1. Измерительная аппаратура и оборудование
При измерении следует использовать аппаратуру и оборудова

ние. приведенные ниже:
лазер ГОР-100 М для измерений на длине волны 0,69 мкм — 

энергия импульса не менее 100 Дж, длительность импульса (5— 
500)-10 5 с;

лазер ГОС-ЗО для измерений на длине волны 1.06 мкм — энер
гия импульса 30—50 Дж. длительность импульса на уровне 0,5 
Ю-3 с, расходимость не более 10 мин, режим работы — одиночные 
импульсы с интервалом 3 мни;

лазер Л Г-22 для измерений на длине волны 10.6 мкм — мощ
ность в многомодовом режиме не менее 30 Вт, в одномоловом ре
жиме не менее 10 Вт;

котировочный лазер ЛГ-78 для измерений на длине волны 
0,63 мкм — средняя мощность не менее 25 мВт, расходимость не 
более 10 мин;

контрольные средства измерений одиночных импульсов 
ОСИ-33 — диапазон измерений 2• 10“2 — 10 Дж, основная погреш
ность не более 5 • 10-2;

система регистрации: специализированный цифровой вольт
метр Щ 68005 с цкфропечатаюшнм устройством Щ 68000 К, дна-
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пазон измерений 0 —10 Дж, предел основной допускаемой погреш
ности

+ 0,2 ±А

где А — 0,1 (в поддиапазоне 0—!0~1 Дж);
А -  0,05 (в поддиапазоне 10-* — 1,0 Дж );
А =* 0,02 (в поддиапазоне 1,0— 10,0 Дж );
W* — верхняя граница поддиапазона измерений;
Wx — текущее значение измеряемой энергии; 

измерительный усилитель постоянного тока И-37 классов точ
ности 0.2—0,5;

система термостатирования — нестабильность температуры для 
диапазона 293—313 К не более 2 К*ч-'; 

элементы оптической схемы;
механический затвор (см. справочное приложение 1) длитель

ность импульса 0,5— 1,0 с;
диафрагма из асбестоцемента (см. справочное приложение 2); 
делительная пластина для измерений на длинах волн 0,69 и

1,06 мкм из стекла БС-3 по ГОСТ 9411—75, толщина 2 мм;

/ —котировочный л а к ?  для измерений на длинах аллм 0.69 и 1X6 мкм;
2—лдмго дли кхмсрски* ва длинах «оли 0.69: 1.00: 10.6 мим: J —зер
кало; *—механический затдор для измерений ва длкие волны 10.6 зеки;
5—диафрагма; в -  делительная пластиха; 7—исследуемиЯ преобразо
ватель с системами релгетраиии и термоствгиромкия; S—хотрольное 
среасгао измерений аиергии одиночных нмпуласо»; S—юстироас-чиый 

лазер для измерений иа алние волки 10.6 мкм
Черт. 1

делительная пластина для измерений на длине волны 10,6 мкм 
из стекла ИКС-29 (см. справочное приложение 3);

зеркало из стекла К-8 по ГОСТ 3514—76 (см. справочное при
ложение 4).

Допускается применять другие средства измерений с аналогич
ными или лучшими характеристиками.

2.3.2. Проведение измерений и обработка результатов изме
рений

2.3.2.1. Схема измерений приведена на черт. 1.
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2.3.2.2. После юстировки оптической системы устанавливают 
режим накачки лазера. Длительность импульса при измерениях 
на длине волны 10,6 мкм регулируют затвором. Значение энергии 
импульса должно быть близким к середине диапазона измерений.

2.3.2.3. Подают одиночный импульс лазера и с помощью кон
трольных средств измерений измеряют долю энергии, прошедшую 
через делительную пластину и отраженную от нее Wй(. Опре
деляют коэффициент деления делительной пластины ki по фор
муле

Среднее значение коэффициента деления k определяют по ре
зультатам л измерений на одном уровне энергии (л= 5 ) по фор
муле

Среднее квадратическое отклонение результата измерений 
коэффициента деления 5  (А) вычисляют по формуле

2.3.2.4. Контрольное средство измерений заменяют на иссле
дуемый преобразователь с системами регистрации и термостати- 
рования. После установки преобразователя и его юстировки по
дают единичный импульс лазера и регистрируют значение э.д.с.

и значение энергии по показаниям приборов. Коэффициент 
преобразования /С, вычисляют по формуле

Проводят пять измерений и определяют среднее арифметичес
кое значение коэффициента преобразования К (л-»5) по формуле

(2)

(4)

П
(5)

| 3*к. Мй
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2.3.2.5. Среднее квадратическое отклонение результата изме
рений коэффициента преобразования S (/С) вычисляют по фор
муле

5  (Л)

Г ~

______
п(п—I)

(б)

Суммарное среднее квадратическое отклонение результата из
мерений коэффициента преобразования S s вычисляют по формуле

S r  «  ] / ■ У  +S4K) $4k), (7)

где 6 i и 0а — неисключенные систематические составляющие 
основной погрешности контрольных средств изме
рений, учитываемые как неисключенные система- 
тические составляющие погрешности результата 
измерений.

Границы погрешности результата измерений коэффициента 
преобразования А* вычисляют по формуле

Д* -2 S r  (8)
При использовании измерительной аппаратуры н оборудова

ния по п. 2.3.1 значение А* не должно превышать 10-10~2 при до
верительной вероятности 0,95. Форма протокола измерений при
ведена в обязательном приложении 5.

2.4. М е т о д  и з м е р е н и я  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  м о щ н о с т и  и з л у ч е н и я  на ф и к с и р о в а н н о й  
д л и н е  в о л н ы

2.4.1. Измерительная аппаратура и оборудование
Для измерений следует использовать аппаратуру и оборудова

ние, приведенные ниже:
лазер ЛГ-106 Ml для измерений на длине волны 0,5 мкм — 

средняя мощность Ю_| — 2 Вт;
лазер ЛГ-76 для измерений на длине волны 10,6 мкм— сред

няя мощность 10- 1 — 2 Вт;
лазер Л Г-38 для измерений на длине волны 0,63 мкм — средняя 

мощность не менее 50 Вт, расходимость нс более 2 мин;
контрольные средства измерений средней мощности ОСИ-32— 

диапазон измерений Ю-2— 10* Вт, основная погрешность не более 
2-10-*;

система регистрации: специализированный цифровой вольт
метр Щ 68006 — поддиапазон измерений до 100 мВт, предел ос-
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новной''до пускаемой погрешности 10,05 +  0 ,0 2 1 рх — i j j  ; под- 

диапазон измерений 100— 1000 мВт, предел основной допускае

мой погрешности ^0,02 +  0,005 “— i j j  . г д е  Рк — конеч
ное значение поддиапазона измерений, Рх — текущее значение 
измеряемой мощности); время установления показаний не более

система термостатировании по п. 2.3.1; 
делительные пластины по п. 2.3.1; 
котировочный лазер по п. 2.3.1.
Допускается использовать другие средства измерений с анало

гичными или лучшими характеристиками.
2.4.2. Проведение измерений и обработка результатов изме

рений
2.4.2.1. Схема измерений приведена на черт. 2.

1 -Ъ я о *  л < х р а  аяи  нзм«р«НмА и * длинах к ш а  
0.5; 0.13 а  10.fi ккм . совмещенного с ю ои;х>*оч- 
н и м  дазс;.ои. 7— дхвф рлгко: 3 — д е яи тм ьн ан  сл а 
стима; 4 — аослсдусмиД  преобразователь с смете- 
у й м и  регистрации и тсрмостатмрооаапх; 3—  коя- 
гр о я ь я э *  средство намерения ерсдасй аощ яости

Черт. 2

2.4.2.2. Лазерный пучок направляют на чувствительные эле
менты контрольных средств измерений. Одновременно регистри
руют значения средней мощности пучка, прошедшего через дели
тельную пластину и отраженного от нее P0i и Я*(. Вычисляют зна
чение коэффициента деления делительной пластины по формуле

(9)
Измерения повторяют пять раз. Среднее значение коэффициен

та деления вычисляют по формуле (2) при л =  5.
2.4.2.3. Контрольное средство измерений заменяют на иссле

дуемый преобразователь с системами регистрации и термостати- 
рования. После установки измерительного преобразователя и его 
юстировки устанавливают температуру измерения и одновремен-

2*
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но регистрируют значения э.д.с. £< и средней мощности Рм. Коэф
фициент преобразования Kf вычисляют но формуле

(Ю )
p kl

Проводят пять измерений. Среднее значение коэффициента 
преобразования мощности К  вычисляют по формуле (5). Обра
ботка результатов измерений — по п. 2.3.2.5. Значение Д* при ис
пользовании аппаратуры и оборудования по п. 2.4.1 не должно 
превышать 10- 10~г при доверительной вероятности 0,95. Форма 
протокола измерений приведена в обязательном приложении 5.

2.5. М е т о д ы  и з м е р е н и я  п р е д е л ь н о г о  о т н о с и 
т е л ь н о г о  и з м е н е н и я  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  э н е р г и и  о т  у р о в н я  э н е р г и и  и з л у ч е н и я

2.5.1. Метод Л
2.5. J.I. Измерительная аппаратура и оборудование.
Используют измерительную аппаратуру н оборудование по

л. 2.3 и аттестованный ослабитель с погрешностью не более 1%.
2.5.1.2. Проведение измерений.
Для каждого из двух уровней энергии Q7, и 1Р2, лежащих 

близко к границам диапазона (поддиапазона) измерений, измеря
ют коэффициент преобразования по п. 2.3.2. Измерения повторя
ют пять раз. Вычисляют значения Kiv, и /Сот, по формуле (4) 
и соответствующие нм средние значения по формуле (5).

Предельное относительное изменение коэффициента преобра-
АК (1Г)

эования от уровня энергии — — вычисляют по формуле
К
W K Vim-K \* n  (П)

где К — значение коэффициента преобразования, определенное 
по п. 2.3.

Обработка результатов измерении и требования к точности ме
тода измерений — no п. 2.3.2.5.

Форма протокола измерений приведена в обязательном при
ложении 5.

2.5.2. Метод Б
2.5.2.1. Для измерений используют следующую измерительную 

аппаратуру:
электронно-счетный частотомер 4 3 —34А, диапазон измере

ний Ю-°— 10* с, погрешностью 0,01-10-2;
формирователь одиночных импульсов: генератор парных им

пульсов Г 5—2G — диапазон длительностей импульсов 10“*— I с, 
погрешность 0,05-10 2, транзистор МП30;
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цифровой вольтметр Щ 68000 с цифропечатающим устройством 
Щ 68000 К — диапазон измерений 10"1 — 10* В, погрешность 
0,1-10-*;

источник питания постоянного тока Б5—22 — выходное напря
жение 2—50 В, нестабильность 0,03%;

потенциометр КСП-4 — диапазон измерений до 17,6 мВ, погреш
ность 0,25-10-*;

система термостатирования по п. 2.3.1.
Для измерений допускается применять другие средства изме

рений с аналогичными или лучшими характеристиками.
2.5.2.2. Проведение измерений.

2.5.2.2.1. Схема измерений, приведена на черт. 3.
/

I — »д»ктронко-счвт11ыП чястотоиер; 7— формирователь одиноч
ны х  к и н ул  К О *;  г — К 1.П.ГНС7 Р. 4— туиблср; 5 — источник вхтгнии;
5—оотеианомчтр; 7—яссдедуеиы» opecOpj joeate.ii. е  системоП 

тсрмостатирэва иия

Черт. 3

2.5.2.2.2. Вольтметром измеряют э.д.с. Ех на термобатарее ис
следуемого преобразователя при отсутствии электрического им
пульса.

2.5.2.2.3. Значение напряжения U, эквивалентное энергии элек
трического импульса W, вычисляют по формуле

и =  у  (12)

где t —  длительность электрического импульса;
R —  сопротивление обмотки замещения.

2.5.2.2.4. Тумблер устанавливают в положение /. и на источ
нике питания вольтметром устанавливают напряжение, равное 
рассчитанному по формуле (12) для значения энергии импульса 
Wi и длительности импульса t\.

2.5.2.2.5. Тумблер переключают в положение И, и на обмотку 
нагревателя исследуемого преобразователя с помощью задающего
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генератора через транзистор подают единичный электрический 
импульс. Действительные значения длительности и амплитуды им
пульса t ( и U( измеряют частотомером и вольтметром соответст
венно.

2.5.2.2.6. Максимальное значение э.д.с. на термобатарее преоб
разователя Ег фиксируют вольтметром.

Значение энергии электрического импульса W{ вычисляют по 
формуле

2.5.2.27. Коэффициент преобразования, определенный по элек
трической энергии /С*, вычисляют по формуле

2.5.2.2.8. Операции по пп. 2.3.2.2.2—2.5.2.27 повторяют пять раз 
и определяют среднее значение коэффициента преобразования К 
по формуле (5).

На обмотку нагревателя подают напряжение, равное рассчи
танному по формуле (12) для значений энергии электрического 
импульса W2, Ws, .......Wn и длительносги импульса / h и вы
полняют операции по пп. 2.57.2.5 и 2.5.27.6 для каждого из зна
чений энергии.

П р и м е ч а н и е .  Измерения проводят при следующих значениях энергии 
электрического импульса: 10“*, 10~', !, 10 Дж; Л — 1 с.

2.57.3. Обработка результатов измерений.
Предельное относительное изменение коэффициента преобразо

вания от уровня энергии —— вычисляют по формуле (11), где
К

Rt значения коэффициента преобразования из числа определен
ных по п. 2.52.2, /( — среднее арифметическое этих значений.

Форма протокола измерений приведена в обязательном прило
жении 6.

2.6. М е т о д ы  и з м е р е н и я  п р е д е л ь н о г о  и з м е н е 
ния  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  м о щ н о с т и  
и з л у ч е н и я  о т  у р о в н я  м о щ н о с т и

2.6.1. Метод А
2.6.1.1. Измерительная аппаратура.
Используют измерительную аппаратуру по п. 2.4.1 и аттесто

ванный механический ослабитель с погрешностью не более 1%.
2.6.1.2. Проведение измерений.
Выполняют операции по п. 2.4.2 для каждого из двух уровней 

мощности РI и Р2, лежащих близко к краям диапазона (поддиапа
зона) измерений, и находят К р, и  А'р, по формуле (5).

г?
(13)

( Н )
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Предельное относительное изменение коэффициента преобразо
вания от уровня мощности ■ вычисляют по формуле

А  __

ы «р) =  т к щ и - м  (15)

где К — значение коэффициента преобразования, определенное по 
п. 2.4.

Обработка результатов измерений и требования к точности ме
тода измерений — по п. 2.4.2.3.

Форма протокола измерений приведена в обязательном прило
жении 5.

2.6.2. Метод Б
2.6.2.1. Измерительная аппаратура и оборудование.
Для измерений используют следующую измерительную аппа

ратуру и оборудование:
магазии сопротивлений МСР-60 М, диапазон сопротивлений 

11111,1 Ом, класс точности 0,02/0,00005;
катушка электрического сопротивления Р-361; 
потенциометр постоянного тока Р-363—2 с усилителем Ф-305; 
источник постоянного тока Б-5—22 по п. 2.5.2.1;

/—источник питания постоянного ток»; Т—жаюч; 3— мятами со
противлений; 4-цифровой вольтметр: 5—исследуемый праов. 
рвв-овагель с системой т*рМосг*т*ро**ния; 6—ротенчиометр 
постояяного т о т  с усилителем; 7—квтушкя влехтрмтссиого со- 

пропалевия
Черт. 4

специализированный цифровой вольтметр Щ 68006 по п. 2.4.1;
система термостатировання по п. 2.3.1.
Для измерений допускается применять другие средства изме

рений с аналогичными или лучшими характеристиками.
2.6.2.2. Проведение измерений.
2.6 2.2.1. Схема измерений приведена на черт. 4.
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2.6.2.2.2. Преобразователь мощности излучения выдерживают 
при температуре 293 К в течение 1 ч. Измеряют э.д.с. при отсут
ствии нагрева Е\ с помощью потенциометра. Включают ключ. Из
меняя напряжение на источнике питания и сопротивление на ма
газине сопротивлений, устанавливают значение напряжения на 
электрическом нагревателе исследуемого преобразователя, соот
ветствующее значение мощности Р\, рассчитанному по формуле

Ux- V  Pt # р , (16)

где ЯР — сопротивление обмотки электрического нагревателя.
2.6.2.2.3. Через 10 мин после включения источника питания из

меряют Еа —  э.д.с. на термобатарее, Ux — напряжение на измери
тельной катушке электрического сопротивления с помощью потен
циометра и (У4 — напряжение на обмотке электрического нагрева
теля с помощью цифрового вольтметра. Выключают ключ, через 
10 мни проводят повторное измерение э.д.с. при отсутствии на
грева Ей . * . . >. </  ■■■ > »

2.6 2.2.4. Включают ключ и повторяют операции по пп. 2.6.2 2.2, 
2.6.2.2.3 пять раз.

2.62.2.5. Значение коэффициента преобразования для каждо
го измерения вычисляют по формуле

К*533
• |£ :-(E i-* -£ ;)  0.5) к (17)

где R — значение сопротивления катушки электрического сопро
тивления.

2.6.2.2.6. _Рассчитывают среднее значение коэффициента преоб
разования Км по формуле (5) при п =  5.

2.6.2.2.7. Операции по пп. 2.6.2.2.2—2 6.2.2.6 повторяют для зна
чений мощности Рг, Pi и Pi и находят Км по формуле (5).

П р и м е ч а н и е .  Значения Pi, Ра, Р» и Р4 выбирают из ряда: 10~*. 10-*, 
1, 10 Вт.

2.6.2.3. Предельное относительное изменение коэффициента
& Кпреобразования от уровня мощности — ■■ вычисляют по фор-

К
муле

4 К  (Р ) _  100 |/С»-/С |т»
К  /г

(17а)

где К — среднее арифметическое значений Кв-
Форма протокола измерений приведена в обязательном прило

жении 7.
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2.7. М е т о д ы  и з м е р е н и й  п р е д е л ь н о г о  о т н о с и т е л ь 
н о г о  и з м е н е н и я  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 и  
э н е р г и и  ( м о щ н о с т и )  и з л у ч е н и я  в з а д а н н о м  д и а 
п а з о н е  т е м п е р а т у р

2.7.1. Метод А
2.7.1.1. Измерительная аппаратура и оборудование.
Используют измерительную аппаратуру и оборудование по

п. 2.3.1 для преобразователей энергии и по п. 2.4.1 — для преобра
зователей мощности излучения.

2.7.1.2. Проведение измерений.
Устанавливают температуру приемного элемента исследуемого 

преобразователя Т\ и 7а последовательно. Для каждого значения 
температуры проводят операции по п. 2.3.2 для преобразователей 
энергии и по п. 2.4.2 — для преобразователей мощности излуче
ния. Определяют значения коэффициентов преобразования Кг, »  
Кг,- Предельное относительное изменение коэффициента преобра
зования от температуры — вычисляют по формуле

Д К (7) 
К

100
\ТК

9 (18)

где А Т — интервал температур, равный Т | —-Г2;
К  — среднее арифметическое значений Кг, и Кг,.

Обработка результатов измерений и требования к точности — 
по п. 2.3.2.5.

П р и м е ч а н и е .  Рекомендуется проводить измерения при температурах 
Т | *“ 283 К и 7"г*»308 К-

Форма протокола измерений приведена в обязательном прило
жении 5.

2.7.2. Метод Б
2.7.2.1. Используют измерительную аппаратуру и оборудование 

по п. 2.5.2.1 для преобразователей энергии и п. 2.6.2.1— для пре
образователей мощности.

2.7.2.2. Устанавливают температуру приемного элемента. Для 
каждого из двух значений температур при одном значении энер
гии выполняют операции по п. 2.5.2.2 и при одном значении мощ
ности — по п. 2.6.2.2.

2.7.2.3. Предельное относительное изменение коэффициента 
преобразования энергии (мощности) от температуры вычисляют по 
формуле (18).

Формы протоколов измерений приведены в обязательных при
ложениях 6 и 7.
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2.8. М е т о д  и з м е р е н и я  п р е д е л ь н о г о  о т н о с и т е л ь 
н о г о  и з м е н е н и я  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  
о т  к о о р д и н а т ы  п р и е м н о г о  э л е м е н т а

2.8.1. Измерительная аппаратура и оборудование
Используют измерительную аппаратуру и оборудование по

п. 2.3.1 для преобразователей энергии, а для преобразователей 
мощности — по п. 2.4.1 и диафрагму по и. 2.3.1.

2.8.2. Проведение измерений
С помощью диафрагмы устанавливают диаметр пучка излуче

ния не менее 4 мм. Пучок юстируют так, чтобы его ось проходила 
через геометрический центр чувствительного элемента и затем 
поочередно через четыре точки, отстоящие от центра на расстоя
нии L=0,25£> и расположенные на взаимно перпендикулярных диа
метрах. Для каждого из положений пучка проводят по пять изме
рений по п. 2.3.2 (2.4.2). Значения коэффициента преобразования 
при центральном и боковом положениях пучка Ко и Кц вычисляют 
по формуле (4) или (10), соответствующие им средние значения Ко
и Кц по формуле (5) при п —5. Предельное относительное измене
ние коэффициента преобразования от координаты приемного эле
мента -  рассчитывают по формуле

К
А К (L) w \0 0 (К и -К )  

К  ™ KL
(19)

где /Со — значения K t, Kl„ Kl„ Kt„ Ко.
К  — среднее арифметическое этих значений.

Форма протокола измерений приведена в обязательном прило
жении 5.

2.9. М е т о д ы  и з м е р е н и й  в р е м е н и  д о с т и ж е н и я  
м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  э х е .  от  м о м е н т а  п о д а 
чи и м п у л ь с а  и в р е м е н и  с о х р а н е н и я  з н а ч е н и я  
зд .с. н а  у р о в н е  0,95 м а к с и м а л ь н о г о .

2.9.1. Метод А
2.9.1.1. Измерительная аппаратура и оборудование. Проведе

ние измерений
Используют лазер по п. 2.3.1 и самопишущий потенциометр 

КСП-4 по п. 2.5.2.1 в качестве системы регистрации.
2.9.1.2. После установления скорости движения ленты потен

циометра v не менее 5400 мм/ч на преобразователь подают три им
пульса лазерного излучения с интервалом 10 мин. По кривым 
нарастания э.д.с. измеряют отрезки Х ц на оси абсцисс от точки, 
соответствующей 0,05 Ешах до точки, соответствующей Саих', Хц  
от точки, соответствующей_/Гшах ДО точки, соответствующей 
0,95 £ га„ ,  и вычисляют А', и Х2 как средние арифметические этих 
значений.
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2.9.1.3. Время достижения максимального значения э.д.с. ах 
рассчитывают по формуле

—̂ — 3600. (20)
V

2.9.1.4. Время сохранения э.д.с. te вычисляют по формуле

*  =  2 -5 -3 6 0 0 . (21)
V

2.9.2. Метод Б
2.9.2.1. Измерительная аппаратура и оборудование. Проведение 

измерений.
Используют измерительную аппаратуру и оборудование по 

и. 2.5.2.1. Схема измерения приведена на черт. 3.
2.9.2.1.1. Тумблер устанавливают в положение «//». На потенцио

метре устанавливают скорость записи, равную 54000 мм/ч. Запи
сывают значение э.д.с. при отсутствии электрического импульса.

2 9.2.1.2. На обмотку электрического нагревателя исследуемого 
преобразователя подают электрический импульс. Амплитуду им
пульса выбирают таким образом, чтобы максимальное отклонение 
стрелки потенциометра составляло не менее 80% шкалы.

2.9.2.1.3. На диаграммной бумаге потенциометра записывают 
кривую э.д.с. На этой кривой отмечают точки Х0 и ^mtii соответст
вующие моментам подачи импульса и достижения максимального 
значения э.д.с. соответственно и точки Xt и Xt, соответствующие 
пересечению кривой э.д.с. с горизонтальной прямой, отстоящей от 
оси абсцисс на высоту 0,95 ЕщЬХ-

2.3.2.2. Время достижения максимального значения э.д.с. вы
числяют по формуле

(22)
2.9.2.3. Время сохранения э.д.с. /0 вычисляют по формуле

‘' “ ^ У г 3600' (23)
2.10. М е т о д ы  и з м е р е н и й  п о с т о я н н о й  в р е м е н и
2.10.1. Метод А
2.10.1.1. Измерительная аппаратура и оборудование.
Применяют лазер по п. 2.4.1, самопишущий потенциометр по

п. 2.5.2.1 и экран из асбестоцемента по ГОСТ 4248—78.
2.10.1.2. Проведение измерений.
Устанавливают скорость движения ленты самопишущего мил

лиамперметра о, равную 1800 мм/ч. Излучение лазера подают на
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преобразователь в течение промежутка времени не менее 15 мин. 
Затем поток излучения перекрывают с помощью экрана. На кри
вой остывания измеряют длину отрезка по оси абсцисс от точки, 
соответствующей значению э.д.с. в момент начала спада £ т „  до 
точки, соответствующей значению 0,368 £ шдх, Х(.

2.10.I.3. Операции по п. 2.10.1.2 повторяют пять раз. Среднее 
значение длины отрезка X определяют как среднее арифметичес
кое этих значений.

Постоянную времени т вычисляют по формуле

т =  — 3600 (24)
V

2.10.2. Метод Б (для измерения постоянной времени не ме
нее 20 с)

2.10.2.1. Измерительная аппаратура и оборудование.
Используют измерительную аппаратуру н оборудование по

п. 2.6.1 и секундомер по ГОСТ 5072—79.
2.10.2.2. Проведение измерений.
Схема измерений приведена на черт. 4. Измеряют значения Е\, 

Ei и £ а по пп. 2.6.2.2 и 2.6.2.3. Вычисляют значение э.д.с. £ ,  кото
рое должно установиться за время, равное постоянной времени по 
формуле

£ « ( £ 1-£ ,)0 ,6 3 2 + £ ; .  (25)

Одновременно включают ключ и секундомер. Измеряют про
межуток времени х(, за который э.д.с. достигнет значения, рассчи
танного по формуле (25). Измерения повторяют пять раз.

Постоянную времени вычисляют как среднее арифметическое 
значений т<.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Справочное

МЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАТВОР

Механический затвор предназначен для формирования импульсов излуче
ния с длиной волны 10.6 мкм. В комплект затвора входит набор, включающий 
в себя 6 дисков из латуни Л63Т по ГОСТ 15527—70 или асбестоцемента по 
ГОСТ 4248-78.

Каждый Диск имеет вырез в виде сектора, угол которого определяет дли
тельность импульса. Углы выреза в дисках составляют 15. 30, 45. 60. 90 и 120°.

Внутри корпусе затвора помещен делитель, на ось которого насажен диск 
из набора сменных дисков. В корпусе затвора, сбоку, имеется вырез для про
хождении потока излучения.

/-Вращ аю щ иеся диск; г-игтиргк ; З-микропсре- 
клю 'итель; 4—корпус затвора; $—двигатель. 6— 

пульт управления

На краю каждого днеха расположен штырек, который при вращении дис
ка замыкает микропереключатель, выключающий двигатель, соединенный с пуль
том управления.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

ДИАФ РАГМ А

Материал:
Применяютлоска асбестоцементная необработанная по ГОСТ 4248—78 

диафрагмы размером d, рапным 4. 7, Юн 12 ми.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Справочное

ДЕЛИТЕЛЬНАЯ ПЛАСТИНА

JV 5

A.V 0,5

Р V

н 15'

О 3 *
I

41)

Материал: стекло ИКС-29
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

ЗЕРКАЛО

Материал: стекло K-S.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Обязательное

Ф О РМ А ПРОТОКОЛА ИЗМЕРЕНИЙ

Протокол ДА____________

измерений коэффициента преобразований энергии (мощности); предельного 
относительного изменения коэффициента преобразования энергии (мощности) 

от температуры (координаты приемного элемента) и предельного 
относительного изменения коэффициента преобразования энергии от уровня

энергии

Г<£> (* )
Нпиер

•Cfutpenim Г0(
«'о.* «5s Г c l «1 к

afCjT), iK<£> 
К К 'IK (V i

X

Л Г * ,)

1

2
3

4

5

Tj (I.,) 
<*/>

1
2

3
4

5
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Обязательное

Ф О РМ А  ПРОТОКОЛА ИЗМЕРЕНИЙ

Протокол A i ____________
измерений прелс-дыкн о относительного изменения коэффициента 

преобразования энергии от уровня энергии (температуры)

W' (Г) н Номер
lIVCpCHIIK

П-> paver гм элек
трического •ji- 

ii)-лье а
Э.д.е ни 

т«|1ии<>атарве
К

* К , ( Ю

'  р  : 
&К1П

Jf
'■ L  Г

1

2

3

4

5

* л ъ >

1

2

3

4
— —

5
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7
Обязательное

Ф О РМ А  ПРОТОКОЛА ИЗМЕРЕНИЙ

Протокол J 6 ____________

измерений от постельного изменения коэффициента преобразования 
мощности в зависимости от уровня мощности (температуры)

P I T ) R
Номер

и з м е р е н и е

Э . 1 . С  н а  T e p v n O i T i p c c
Н а п р я ж е н и е  н а  
« « м о т к е  з а м е 

щ е н и я

« , 1 К

“Ц П ;
К

л к  ( П  

К
е , Р , V .

P AT ,)

1

2

3

4

5

-  -

Pj(Tj)

1

2

3

4

5
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