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Îñíîâîé äåÿòåëüíîñòè ìåòðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû
ÍÏÎ ÃÈÏÎ ÿâëÿåòñÿ ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå
ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà, èñïûòàíèé è ýêñïëóàòà-
öèè îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ (ÎÝÏ), ðàáî-
òàþùèõ â èíôðàêðàñíîì (ÈÊ) äèàïàçîíå ñïåêòðà.
Îñíîâíûìè òèïàìè ÎÝÏ, ðàáîòàþùèõ â ÈÊ äèàïà-
çîíå ñïåêòðà, ÿâëÿþòñÿ ñêàíèðóþùèå è ìàòðè÷íûå
òåïëîâèçèîííûå è ðàäèîìåòðè÷åñêèå ïðèáîðû.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ óêà-
çàííûå ïðèáîðû îáúåäèíÿåò íåîáõîäèìîñòü íîðìè-
ðîâàíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ â çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí ðàçíî-
ñòè ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð (ÐÐÒ) è ðàçíîñòè
ýíåðãåòè÷åñêèõ ÿðêîñòåé (ÐÝß), à òàêæå íåîáõîäè-
ìîñòü êîíòðîëÿ èõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Äåéñòâóþùàÿ â ÃÈÏÎ ñèñòåìà ìåòðîëîãè÷åñêî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ ÎÝÏ ïî ñïåêòðîýíåðãåòè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 1) ñîñòî-
èò èç âòîðè÷íûõ ýòàëîíîâ ôèçè÷åñêèõ åäèíèö
íåïðåðûâíîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëü-
íîì äèàïàçîíå 0,25–15 ìêì è ðàáî÷èõ ýòàëîíîâ
(îáðàçöîâûõ èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ), óíèâåð-
ñàëüíûõ ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ïîâåðêè è êàëèáðîâêè ÎÝÏ ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî ñàìàÿ îñíàùåííàÿ â òåõíè-
÷åñêîì ïëàíå ñèñòåìà ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ÎÝÏ â îòðàñëè.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû, êîòîðûìè ðóêîâîäñòâóåò-
ñÿ ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà ÃÈÏÎ ïðè ïîñòðîåíèè
ñèñòåì ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÎÝÏ, ìîæ-
íî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ
È ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

íåçàâèñèìî îò êëàññà è òèïà ÎÝÏ äëÿ èõ ïàñ-
ïîðòèçàöèè ïî ýíåðãåòè÷åñêèì, ñïåêòðàëüíûì è
ïðîñòðàíñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì îïòè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ èçìåðèòåëüíûå è
èñïûòàòåëüíûå êîìïëåêñû èëè ñòåíäû, èìèòèðóþ-
ùèå ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ ñïåêòðàëüíûé ñî-
ñòàâ è ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ îáúåêòîâ, äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ êîòîðûõ ïðèáîðû ïðåäíàçíà÷åíû;

ñèñòåìû ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÎÝÏ, â
çàâèñèìîñòè îò èõ êëàññà è òèïà, íåîáõîäèìî ðàç-
ðàáàòûâàòü ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, ðàçëè÷íûõ ïî ïðèíöèïàì âîñïðîèçâå-
äåíèÿ, èçìåðåíèÿ è ïåðåäà÷è ðàçìåðîâ ôèçè÷åñêèõ
âåëè÷èí îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
óçàêîíåííûìè (íà óðîâíå ãîñóäàðñòâà, îòðàñëè èëè
ïðåäïðèÿòèÿ) ïîâåðî÷íûìè ñõåìàìè.

Ìåòðîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì êîíò-
ðîëÿ è èçìåðåíèé íåïîñðåäñòâåííî îïðåäåëÿþòñÿ
òðåáîâàíèÿìè ê êîíòðîëèðóåìûì ïðèáîðàì. Àíà-
ëèç òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ïåðñïåêòèâíûì
îáðàçöàì ÎÝÏ ïî ðàçðåøàåìîé ÐÐÒ è ðàçíîñòè ðà-
äèàöèîííûõ òåìïåðàòóð, ýêâèâàëåíòíîé øóìó,
(ÐÐÒýø), ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðî-
áëåì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèé ÎÝÏ, ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå îòå÷åñòâåííûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé çíà÷åíèé
ÐÐÒ, ìåíüøèõ 50 ìK.

Ñ ó÷åòîì äåéñòâóþùèõ òðåáîâàíèé ê ñðåäñòâàì
èçìåðåíèé óæå ñåãîäíÿ íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü
è ïðè âîçìîæíîñòè ìîäåðíèçèðîâàòü èìåþùèåñÿ íà
ïðåäïðèÿòèÿõ ñðåäñòâà èñïûòàíèé ñ öåëüþ îáåñïå-
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÷åíèÿ êîððåêòíûõ èçìåðåíèé òðåáóåìûõ çíà÷åíèé
ÐÐÒýø.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà, èñïûòàíèé è ýêñïëóàòàöèè ÎÝÏ
ïîêàçàë, ÷òî â îòðàñëè:

â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ïðîèçîøëî çíà÷è-
òåëüíîå ñíèæåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà â òåõíîëîãèè èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ îïòè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ â öåëîì;

îòñóòñòâóþò óíèôèöèðîâàííûå, àòòåñòîâàííûå
â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòðîëîãè÷åñêèìè ïðàâèëàìè è
íîðìàìè, ñðåäñòâà è ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâ-
êè è ãðàäóèðîâêè äèôôåðåíöèàëüíûõ ñðåäñòâ èç-
ìåðåíèé, èñïûòàíèé è êîíòðîëÿ ÎÝÏ (èçìåðèòåëü-
íûå ñòåíäû, òåõíîëîãè÷åñêèå ÈÊ êîëëèìàòîðû, êîí-
òðîëüíî-ïðîâåðî÷íàÿ àïïàðàòóðà) [1];

îáÿçàòåëüíàÿ ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà – “êðó-
ãîâîå ñëè÷åíèå”, – îáåñïå÷èâàþùàÿ ýôôåêòèâ-
íûé êîíòðîëü “îòðàñëåâîé òðóáêè òî÷íîñòè” è ñâå-
äåíèå ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê äèôôåðåíöè-
àëüíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé äî “äîïóñòèìîãî ðàçáðî-
ñà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé”, ïðîâîäèòñÿ òîëüêî â
ðàìêàõ îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, ÷òî ïðèâîäèò, íà-
ïðèìåð, ê ðàçëè÷íûì ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè îäíîãî è òîãî
æå ÎÝÏ íà ñòåíäàõ ðàçíûõ ïðåäïðèÿòèé;

èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà ïîâåðêè èìåþò âûñîêóþ
ñòåïåíü èçíîñà è, çà÷àñòóþ, ìîðàëüíî óñòàðåëè;

äåéñòâóþùèå â îòðàñëè ÃÎÑÒû 8.195-89,
8.106-2001, 8.023-2003, ðåãëàìåíòèðóþùèå ñèñòå-
ìó îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà è òî÷íîñòè èçìåðåíèé àá-
ñîëþòíûõ âåëè÷èí ñïåêòðàëüíîãî, ñïåêòðîçîíàëü-

Ðèñ. 1. Ñèñòåìà ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÎÝÏ â ÍÏÎ ÃÈÏÎ.

ÂÒÎÐÈ×ÍÛÅ ÝÒÀËÎÍÛ ÅÄÈÍÈÛ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß Â ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ
ÄËÈÍ ÂÎËÍ0,25–15 ÌÊÌ

                                                     ÑÈÑÒÅÌÀ ÌÅÒÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÎÝÏ Â ÃÈÏÎ 

ÃÎÑÒ 8.106-2001 

ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÀß ßÐÊÎÑÒЬ 
Le = 40–12000 Âò/ñð м 

2 

ÑÈËÀ ÈÇËÓ×ÅÍÈß 
Ie = 0,0001–3,5 Âò/ñð 

σ ≤ 0,5%,         0,8–14 мкм 

ÃÎÑÒ 8.195-89 

ÑÏÅÊÒÐÀËЬÍÀß 
ÏËÎÒÍÎÑÒЬ 

ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎЙ 
ßÐÊÎÑÒÈ 

Lλ=107−1012 Âò/(ñð м3) 
σ = 0,5–2,5%,    Î,25–15 мêì 

ÃÎÑÒ 8.023-2003 
ÑÈËÀ ÑÂÅÒÀ, 

ÎÑÂÅÙÅÍÍÎÑÒЬ 
Iv = 35−500 кд 

σ ≤ 0,3% 
(коррекция под 
видность глаза) 

ÑÏЕÊÒÐÎÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ 
ÓÄÀ-ÊÈÌ (Ñ) ФÒ-60м,  ФÑ-5м 

ÀÑÒÐÎФÎÒÎÌÅÒÐÛ:   
4È, 4ÈÑ, ÑЮ17-29Ì 
σ(mv, Å, Lv) = 2−3% 

 

ФÎÒÎÌÅÒÐÛ 
ÏÈÐÎÌÅÒÐÛ 

ËÊ-ÌÅÒÐÛ 
ßÐÊÎÌÅÐÛ 

ÑÏÅÊÒÐÎФÎ- 
ÌÅÒÐÛ 

ÈÇËÓ×ÀÒÅËÈ 

Ò ≥ 800 Ê 
ÎÏÒÈÊÎ-ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ  

ÏÐÈÁÎÐÛ: 
ÀÑÒÐÎÎÐÈÅÍÒÀЦÈÈ,   

ÀÑÒÐÎÊÎÐÐÅÊЦÈÈ, 
ÀÑÒÐÎÍÀÂÈÃÀЦÈÈ 

ÈÌÈÒÀÒÎÐÛ ÈÇËÓ×ÅÍÈß 
ÇÂÅÇÄ, ÑÎËÍЦÀ, ÏËÀÍÅÒ, 
ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ФÎÍÀ  

 σ(mv, Å , Lv) ≤ 5% 

ÑÒÅÍÄÛ ÄÈФФÅÐÅÍЦÈÀËЬÍÛÅ 
 ÍÑÈ-Ê, ÂÝ-1227, ÎÐÕÎÍ  

ΔÒм = 0,04−70 Ê      σ(ΔÒм) = 0,015−0,5 Ê 

           ÂÒÎÐÈЧÍЫЕ ÝÒÀЛÎÍЫ ЕÄÈÍÈЦ ÎÏÒÈЧЕÑÊÎÃÎ ÈЗЛÓЧЕÍÈß Â ÄÈÀÏÀЗÎÍЕ ÄЛÈÍ ÂÎЛÍ 0,25—15 ìêì 

ÃÎÑÒ 8.106-2001 

ÐÀÄÈÀЦÈÎÍÍÀß 
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ 

Òм = 220–1300 Ê 
σ = 0,5−2 Ê,   0,8–14 мкм 

ÐÀÁÎ×ÈÅ ÝÒÀËÎÍÛ 1-ãî ðàзðядà ÂÅËÈ×ÈÍ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß Â ÎÁËÀÑÒÈ ÑÏÅÊÒÐÀ   

ÒÅÏËÎÂÈÇÈÎÍÍÛÅ,  ÐÀÄÈÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ, 
ÏÈÐÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ, ÏÅËÅÍÃÀЦÈÎÍÍÛÅ 

ÈÊ ÎÝÏ 

ÊÎÌÏËÅÊÑÛ: ÌÊ-100Ì, ÊÈÌ 0,3-15 (È), ÊÈÌ-300, ÈÃ-300 
ΔÒм = 0,04–70 Ê;    σ(ΔÒм) ≤ 0,01 Ê                Le=40−12000 Âò/(ñð м2) 

Òм = 220–900 Ê;   σ(Òм)=0,7–2,5 Ê                        σ(Le) ≤ 0,7% 

ÐÀÄÈÎÌÅÒÐÛ-ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐÛ: Ê-100, ÐÀÄ-30, ÐÀÄ-30 Í, 
ÓÄÀ-ÊÈÌ 

ÊÎÌÏËÅÊÑ ÊÈÌ 0,3 – 15(Ñ)  
Lλ=107 −1012 Âò/ñð м3 

  σ = 0,7–3%       0,25–15 мкм 

ÐÀÁÎ×ÈÅ ÝÒÀËÎÍÛ 2-ãî ðàзðядà ÂÅËÈ×ÈÍ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß   0,25 – 50 мкм 
  

ÊÏÀ ÎÝÏ, 
ÈÊ-ÊÎËËÈÌÀÒÎÐÛ 

σ(ΔÒм) ≤ 0,02 Ê 
σ(Le) ≤ 1,2% 
σ(Òм) = 1–3 Ê 



7“Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 3, 2007

íîãî è èíòåãðàëüíîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, íå
îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìîé òî÷íîñòè ãðàäóèðîâêè ðàç-
ëè÷íîé ïî íàçíà÷åíèþ èíôðàêðàñíîé èçìåðèòåëü-
íîé àïïàðàòóðû.

Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ âûíóæäåííàÿ ñàìî-
äåÿòåëüíîñòü êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ â ÷àñòè ðàçðà-
áîòêè ñðåäñòâ è ìåòîäîâ èçìåðåíèé ïðè îòñóòñòâèè
öåíòðàëèçîâàííîãî ìåòðîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà, à
òàêæå êðàéíå âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèÿ îøè-
áî÷íîãî ðåøåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, âûïîë-
íåííûõ ñ ïîìîùüþ ÎÝÏ.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ìåòðîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ïðåä-
ïðèÿòèé åäèíñòâåííî äîñòóïíûì ìåòîäîì êàëèá-
ðîâêè èçìåðèòåëüíûõ ñòåíäîâ è êîíòðîëüíî-ïðîâå-
ðî÷íîé àïïàðàòóðû (ÊÏÀ) ÎÝÏ ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åòíî-

ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä (ðèñ. 2), îñíîâàííûé íà
èçìåðåíèÿõ è ðàñ÷åòàõ ñëåäóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ
âåëè÷èí:

íà óçàêîíåííîé (ÌÒØ-90, ÃÎÑÒ 8.558) ñõåìå
èçìåðåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ òåìïåðàòóð ìåæäó
ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè äèôôåðåíöèàëüíîãî èç-
ëó÷àòåëÿ – “òåñò-îáúåêòà” èçìåðèòåëüíûõ ñòåíäîâ
è ÊÏÀ ÎÝÏ,

íà èçìåðåíèè è ðàñ÷åòå ýôôåêòèâíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ èçëó÷åíèÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé “òåñò-
îáúåêòà”,

íà èçìåðåíèè ñïåêòðàëüíîãî è ðàñ÷åòå ñïåêòðî-
çîíàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû èçìå-
ðèòåëüíûõ ñòåíäîâ è ÊÏÀ â îáëàñòè ñïåêòðàëü-íîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè ÎÝÏ (èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî

 

ÈÊ  ÎÝÏ 
 

ÎБÐÀЗЦÎÂЫЕ 
Pt - ÒЕÐÌÎÌЕÒÐЫ 
ÑÎÏÐÎÒÈÂЛЕÍÈß 

Ò=273–73 Ê 
2σ ≤ ± 0,05 Ê 

ÑЛÈЧЕÍÈЕ Â ÒЕÐÌÎÑÒÀÒÀХ 

ÒЕÐÌÎÏÀÐЫ 
ÄÈФФЕÐЕÍЦÈÀЛЬÍЫЕ 

 
Ò= 273–73 Ê 
2σ ≤ ± 0,1 Ê 

ÏÐßÌЫЕ ÈЗÌЕÐЕÍÈß 

ÊÎÌÏЛЕÊÒ ÎБÐÀЗЦÎÂ, 
ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍЫХ ÏÎ 
ÑÐЕÄÍЕÌÓ ЗÍÀЧЕÍÈЮ 

ÏÎÊÀЗÀÍÈЙ 9-òè  ÒÐÌ-È 
ε = 0,1–0,99 
2σ ≤ ± 8 % 

 ÎБÐÀЗЦЫ ÏÎÊÐЫÒÈЙ, 
ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍЫЕ ÍÀ   

ÎБÐÀЗЦÎÂÎÌ 
ÑÏЕÊÒÐÎФÎÒÎÌЕÒÐЕ 

τ(λ)= 0,05–0,9 
2σ ≤ ±0,5 % 

ÏÐßÌЫЕ ÈЗÌЕÐЕÍÈß ÏÐßÌЫЕ ÈЗÌЕÐЕÍÈß 

ÒЕÐÌÎÐÀÄÈÎÌЕÒÐ 
"ÒÐÌ-È" 

 
ε = 0,5–0,992 
2σ ≤ ±10 % 

ÑÏЕÊÒÐÎФÎÒÎÌЕÒÐЫ 
ÈÍФÐÀÊÐÀÑÍЫЕ 

 
τ(λ)=0,05–1,0 
2σ ≤ ±1,5 % 

ÏÐßÌЫЕ ÈЗÌЕÐЕÍÈß ÏÐßÌЫЕ ÈЗÌЕÐЕÍÈß 

ÒЕÑÒ-ÎБЪЕÊÒ  ÑÒЕÍÄÀ 
 

ΔТ=0,3–20 Ê 
2σ ≤ ±0,2 Ê 

ÒЕÑÒ-ÎБЪЕÊÒ  ÑÒЕÍÄÀ 
 

ε = 0,90–0,99 
2σ ≤ ±10% 

 

ÎБÐÀЗЦЫ-ÑÂÈÄЕÒЕЛÈ   
ÎÏÒÈЧЕÑÊÈХ ÝЛЕÌЕÍÒÎÂ 

ÑÒЕÍÄÀ 
τ(λ)=0,05–1,0 
2σ ≤ ±4,5% 

ÐÀÑЧЕÒ ÏÎ ÈÍЖЕÍЕÐÍЫÌ ÌЕÒÎÄÈÊÀÌ: 
ΔÒì = ƒ [ΔT, ε, τ(λ1−λ2)] 

ÈЗÌЕÐÈÒЕЛЬÍЫЕ ÑÒЕÍÄЫ, 
ÈÊ  ÊÎЛЛÈÌÀÒÎÐЫ È ÊÏÀ 

ΔÒì = 0,3–20 Ê              2σ = ±(0,35–1,5) Ê 

ÏÐßÌЫЕ ÈЗÌЕÐЕÍÈß 

 
Ðèñ. 2. Ðåàëüíî äåéñòâóþùàÿ â îòðàñëè ñõåìà ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÎÝÏ.
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ïëîñêèì îáðàçöàì-ñâèäåòåëÿì áåç ââåäåíèÿ ïîïðà-
âîê íà ðåàëüíûå ãåîìåòðèþ ïîâåðõíîñòåé îïòè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ è ïîòîêà èçëó÷åíèÿ),

íà èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ âîñïðîèçâåäåíèÿ âåëè-
÷èí ÐÐÒ è ÐÝß (ìíîãî÷èñëåííûå âàðèàíòû ìåòî-
äèê ðàñ÷åòà íå àòòåñòîâàíû, ïðèáëèæåíèÿ è äîïóñ-
êè â ðàñ÷åòàõ íå îáîñíîâàíû).

Íà ïðàêòèêå î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóþò âûðàæåíèå,
êîòîðîå ïîçâîëÿåò îöåíèòü, íî íå ðàññ÷èòàòü òî÷-
íîå çíà÷åíèå ÐÐÒ (ΔÒì):

ΔÒì = τΣεΔÒ,                           (1)

ãäå τΣ – êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêîé ñè-
ñòåìû èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà, ε – êîýôôèöèåíò èç-
ëó÷åíèÿ èçëó÷àòåëÿ è ìèðû (ïðåäïîëàãàåòñÿ èõ ðà-
âåíñòâî), ΔÒ – ðàçíîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêèõ òåìïå-
ðàòóð ìåæäó èçëó÷àòåëåì è ìèðîé.

Ðàñ÷åò ÐÐÒ ïî âûðàæåíèþ (1), âî-ïåðâûõ, íå
ó÷èòûâàåò âçàèìíîå òåïëîâîå âëèÿíèå ôîíîâîãî
èçëó÷àòåëÿ è ìèðû, à òàêæå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû, âî-âòîðûõ, ðàâåíñòâî êîýôôè-
öèåíòîâ èçëó÷åíèÿ ôîíîâîãî èçëó÷àòåëÿ è ìèðû
òåñò-îáúåêòà ñëîæíî ïîëó÷èòü âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
èçãîòàâëèâàþòñÿ îíè, êàê ïðàâèëî, èç ðàçíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî ñèñòåìà èç-
ëó÷àòåëü–ïðîðåçü ìèðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîñ-
òíîé èçëó÷àòåëü ñ ýôôåêòèâíûì êîýôôèöèåíòîì
èçëó÷åíèÿ, îòëè÷íûì îò êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ
ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè.

Íà îñíîâå àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé è êàëèáðîâîê ìîäåëåé ÷åðíûõ òåë
â ÃÈÏÎ ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êàëèáðîâêè èçìåðè-
òåëüíûõ ñòåíäîâ è ÊÏÀ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé òàêæå
ïðîâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå ÐÐÒ ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì, íî ñ îáÿçàòåëüíîé “ïðèâÿçêîé”
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ê åäèíèöå ýíåðãåòè÷åñêîé
ÿðêîñòè (Ýß) ïî ÃÎÑÒ 8.106-2001. Íà îñíîâå ýòîé
ìåòîäèêè ðàçðàáîòàíà ëîêàëüíàÿ ïîâåðî÷íàÿ ñõåìà
äëÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÐÐÒ è ÐÝß (ðèñ. 3).

Êàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíûõ ñòåíäîâ è ÊÏÀ ïðî-
âîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà, ðàçðà-
áîòàííîãî íà áàçå ñòàöèîíàðíîãî ðàäèîìåòðà-êîì-
ïàðàòîðà Ê-100. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî
ñòåíäà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4. Ìåòîäèêà êàëèáðîâêè
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì ñëè÷åíèè Ýß, ñî-
çäàâàåìûõ íà âûõîäå èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà èëè
ÊÏÀ îòäåëüíî øòðèõîâîé ìèðîé è îòäåëüíî èñòî÷-
íèêîì ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ, ñ Ýß, íîðìèðîâàííûõ
ïî ÃÎÑÒ 8.106, ðàáî÷èõ ýòàëîíîâ – èçëó÷àòåëåé ìî-
äåëè À×Ò 213-343/20K [2], è ïîñëåäóþùåì ðàñ÷åòå
ïî çàêîíó Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà çíà÷åíèé ðàäèàöè-
îííîé òåìïåðàòóðû (ÐÒ) è ÐÐÒ [3, 4].

Ïàðàëëåëüíûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ îò èçëó÷àþùå-
ãî øòðèõà ìèðû èëè îò ôîíîâîãî èçëó÷àòåëÿ (÷åðåç
ïðîðåçè ìèðû) êàëèáðóåìîãî èçìåðèòåëüíîãî ñòåí-

äà 1 ñèñòåìîé ñìåííûõ çåðêàë 2 è 3 îïòèêè ñîïðÿ-
æåíèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â ñõîäÿùèéñÿ, è ìèðà ÷åòêî
ôîêóñèðóåòñÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè 4 çåðêàëüíî-
ãî àñôåðè÷åñêîãî îáúåêòèâà 5, 6. Èçëó÷åíèÿ îò èç-
ìåðèòåëüíîãî ñòåíäà è îò îïîðíîãî èçëó÷àòåëÿ À×Ò
213-343/20K 8 êîììóòèðóþòñÿ çåðêàëüíûì ñåêòîð-
íûì ìîäóëÿòîðîì 7. Çåðêàëüíûì àñôåðè÷åñêèì
îáúåêòèâîì 5, 6 èçîáðàæåíèÿ ìèðû è äèàôðàãìû
À×Ò ôîêóñèðóþòñÿ â ïëîñêîñòè âûõîäíîé äèàôðàã-
ìû 10, çà êîòîðîé óñòàíàâëèâàþòñÿ ñìåííûå ôîòî-
ïðèåìíèêè 11. Ïðèåìíî-ðåãèñòðèðóþùàÿ ñèñòåìà
(ÏÐÑ) 12 óñèëèâàåò è îáðàáàòûâàåò ðàçíîñòíûé
ñèãíàë ñ ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ.

Ïåðåä êàëèáðîâêîé èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà ïðî-
âîäèòñÿ ïðîâåðêà ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè
ÏÐÑ ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè S0, äëÿ ÷åãî èçìåðÿåòñÿ
ðàçíîñòü ñèãíàëîâ ΔUs äâóõ À×Ò 213-343/20K 8, 9,
êàëèáðîâàííûõ ïî Ýß,

ΔUs = τ1(Le, 1 – Le, 2)S0,                   (2)

ãäå τ1 – êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ îïòèêè K-100,
Le, 1, Le, 2 – Ýß èçëó÷àòåëåé, ïðèâåäåííûå â ñâèäå-
òåëüñòâàõ î ïîâåðêå.

Ïðè èçìåðåíèÿõ äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå:
Le, 1 < Le, èçë < Le, 2, ãäå Le, èçë – Ýß ôîíîâîãî èçëó÷àòå-
ëÿ êàëèáðóåìîãî èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà.

Ñèãíàë ñ ÏÐÑ, ïðîïîðöèîíàëüíûé ÐÝß îò èçëó-
÷àòåëÿ èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà è îïîðíîãî èçëó÷à-
òåëÿ 8, ìîæíî ïðåäñòàâèòü àíàëîãè÷íî (2) ΔUèçë =
= τ1(Le, 1 – τ2Le, èçë)S0, ãäå τ2 – ñóììàðíûé êîýôôèöè-
åíò ïðîïóñêàíèÿ çåðêàë 2 è 3, Le, èçë – Ýß èçëó÷àòåëÿ
èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà.

Ïîñêîëüêó èçìåðåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïðàêòè÷åñêè
îäíîâðåìåííî, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âåëè÷èíà ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè S0 íå ìåíÿåòñÿ, îòñþäà: ΔUèçë =
= ΔUs(Le, 1 – τ2Le, èçë)/(Le, 1 – Le, 2) è Le, èçë = (1/τ2)[Le, 1 –
– (Le, 1 – Le, 2)ΔUèçë /ΔUs].

Àíàëîãè÷íî äëÿ Ýß ìèðû èçìåðèòåëüíîãî ñòåí-
äà ìîæíî çàïèñàòü Le, ìèðû = (1/τ2)[Le, 1 – (Le, 1 – Le, 2) ×
×ΔUìèðû /ΔUs], ãäå ΔUìèðû – ñèãíàë ÏÐÑ, ïðîïîðöè-
îíàëüíûé ÐÝß ìèðû èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà è îïîð-
íîãî èçëó÷àòåëÿ 8.

ÐÒ èçëó÷àþùåãî øòðèõà ìèðû Òì, ìèðû è èñòî÷-
íèêà ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ Òì, èçë èçìåðèòåëüíîãî
ñòåíäà ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëå Ñòåôàíà–Áîëüö-
ìàíà, è ÐÐÒ ìèðà–ôîí íà âûõîäå èçìåðèòåëü-
íîãî ñòåíäà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî âûðàæåíèþ ΔTì =
= Òì, èçë – Òì, ìèðû.

Ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà K-100 è ñòà-
áèëüíîñòü ðàáî÷èõ óðîâíåé ÐÒ îïîðíûõ èçëó÷àòå-
ëåé (ðàáî÷èå ýòàëîíû Ýß ïî ÃÎÑÒ 8.106) ïåðèîäè-
÷åñêè ïðîâåðÿþòñÿ ïî èçëó÷àòåëÿì íà îñíîâå ôàçî-
âûõ ïåðåõîäîâ – òðîéíûå òî÷êè âîäû è ãàëëèÿ
(âòîðè÷íûå ýòàëîíû Ýß ïî ÃÎÑÒ 8.106 è ðåïåðíûå
òî÷êè ÌÒØ-90 – åäèíèöû SI – êåëüâèí).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


