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1. ввЕдЕниЕ
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на фотопреобразователи

лrIистого потока кремниевые КФЛП-3 (далее по тексту - фотопреобразователи),
преднЕ}значенные дJIя использования в качестве измерительного преобразоватеJuI потока
СОЛНеЧНОГО иЗлуrения АМ0 в электрическиЙ сигнttл, и определяет методы и средства их
первичной и периодической поверок.

1.2 Интервал между поверкztп,lи - 1 год.

2. опЕрАции повЕрки
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны быть

выполнены следующие операции, указанные в таблице 1.

Таблица l

2.2 При полrIении отрицательньD( результатов при проведении любой операции
поверка прекраIцается.

2.3 Поверку средств измерений осуществJuIют аккредитованные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и
индивидуttльные предприниматели.
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Наименование операции

Номер lтункта
Методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр
8.1 .Ща Да

Опробование 8.2 Ща Ща

Определение метрологических
харtжтеристик

8.3

Определение тока короткого
запdыкаЕия фотопреобразоватеjul
при его темlrературе 25"С и
освещении солнечным излrIением
спектрального состава АМ0 на
yровне 1367 Вт/м2

8.з.1 Да Да

Определение напряжения на
нагрузочном сопротивлении
фотопреобрЕ}зоватеJIя при
температуре 25 ОС при освещенииего солнечЕым излr{еЕием
спектрального состава АМ0 на
yровне lЗ67 BTl м2

8.з.2 Да .Ща

Определение доверительньD( границ
погрешности результата измерений
напряжения на нагрузочном
сопротивлении
фотопреобрч}зоватеJIя при
температуре 25 "С при освещении
его солнечным изл)п{ением
спектрального состава АМ0 на
уровне |З67 Вт/ м2

8.3.3 Да Да



3.срЕдствА повЕрки
3.1 При проведении первичной и периодической поверок должны быть

использованы следующие средства, указанные в таблице 2.
Таблица 2

3.2 Средства поверки, укванные в таблице 2, должны быть поверены и
аттестованы в устzlновленном порядке. ,Щопускается применение других средств
поверки, не приведенных в таблице 2, обеспечивающих определение (контроль)
метрологических характеристик поверяемых камер с требуемой точностью.

Номер пункта
методики
повеDки

Наименование средств
измерений и испытательного

оборудования

Основные метрологические и
технические
хаDактеDистики

8.з.2 Мультиметр 3458А Пределы допускаемой абсолютной
погрешности на пределе измерений
10 Ом составляет + (5,10-6 ,D + 3,10J)
Ом, где D измеренное значение
сопDотивления.

8.з.2 _8.з.4 Комплекс метрологический
для измерений

характеристик солнечньIх
элементов кМК-СЭ> из

состава Госуларственного
вторичного этЕtлона единицы

величины абсолютной
спектральной

чувствительности солнечньгх
элементов в стаЕдартньIх

условиях в диапазоне длин
волн от 0,28 до 2,50 мкм в

соответствии с
гост 8.195-2013

Спектральньй диапазон от З80 до
l l00 нм,
диапазон измерения спекцlальной
чувствительности от 5,10-Е до
2,|04А.м2lВт, доверительные границы
относительной погрешности результата
измерения абсолютной спектральной
чувствительности составляет + 1,3 Yо в
диапазоне длин волн от 0,38 до 1,00 мкм
п *.2,5 О/о в диалазоне длин волн от 1,0 до
1,1 мкм, диапазон измерений тока
короткого заN.{ыкЕlния в стандартных
условиях составJIяет от 0,001 до 0,200 А



5. трЕБовАния БЕзопАсности.

5.1 Система электрического питания приборов и средств поверки должна быть
защищена от колебаний и пиков сетевого напряжения, искровые генераторы не должны
устанавливаться вблизи фотопреобразователей.

5.2 ПОмещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать
ТРебОВаниям пожарной безопасности по ГОСТ l2.1.004-91 и иметь средства
пожаротушения по ГОСТ l 2.4.009-83.

5.3 При проведении поверки следует соблюдать требования, установленные
ГОСТ Р 12.1.031-2010, ГОСТ 12.1.040-83, правилzl]\.lи по охране труда при эксплуатации
ЭЛеКТРОУСТаНОВОк. Оборудование, применяемое при испьпаниях, должно
СООТВеТСтВОВаТь требованиям ГОСТ 12.2.003-91. Воздух рабочей зоны должен
СООТВеТСТВОВать требованиям ГОСТ 12.1.005-88 при температуре помещения,
соответствующей условиям испытаний дJuI легких физических работ.

б. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ.

6.1 К проведению поверки допускЕlются лица, прошедших обучение по
требУемому виду измерениЙ, из)лившие настоящую методику поверки, Руководство по
эксплУатации фотопреобразователеЙ, имеющих квtlлификационную группу не ниже III в
соответствии с правилЕlми по охране туда при эксплуатации электроустановок.

7. подготовкА к повЕркЕ

7. 1 Изуlить Руководство по эксплуатации фотопреобрзователей.7.2 Отсоединить положительный вывод солнечного элемента
фотопреобразователя от нагрузочного сопротивления и подготовить
фотопреобразователь к установке на термостатированную платформу комплекса
метрологического для измерений характеристик солнечньD( элементов кМК-СЭ> (далее

- метрологического комплекса).
7.3 Установить в термостатировtlнном кохухе метрологического комплекса

эталонныЙ приемник излучения из его состава и подключить к нему кабель дJIя работы
по 4-х проводной схеме.

7.4 Включить термостат платформы Polistat Rl3L и термостат приемников
излrIения Polistat Rб L из состава метрологического комплекса. Установить на обоих
термостатах температуру 25 'С.

7.5 Включить охлаждение экранов лЕlп{п

излrrения из состава метрологического комплекса
30О против часовой стрелки фисунок 1).

и радиаторов лЕlI\.lп смещающего
повернув ручки кранов 2, З и 4 на -



Рис. 1 Расположение кранов дJIя подачи охJIаждающей воды.

1- кран дJIя ксеноновой лампы; 2- кран для экраЕов галогенной лаtr,tпы; 3 и 4 -краны дJut

радиаторов ламп смещающего излr{ения;

7.6
7.7

передней
нажатием

Включить вилку кJIапана водяного охлаждения ксеноновой
включить блок питания ксеноновой лампы нажатием на
пtlнели блока питания лtlluпы. Зажечь ксеноновую лtlмпу

лflмпы в розетку.
кнопку "NETZ" на
кратковременным

на кнопкy "LAMPENSTART" (оис

Рис.2 Вид передней панели блока питания ксеноновой лампы

7.8 Сразу после зtDкигания лzlмпы вкJIючить подачу охлаждaющей воды, повернув

ручку крана (1) на - 30О против часовой стрелки (рисунок l).
7.9 Включить контроллер управления подвижной платформой перемещения лtlп{п

из состава метрологического комплекса.
7.10 Включить контроJIпер управления 3-х координатной системой перемещения

приемников и фотопреобразователей Schrittmotor-Controller С142-4 из состава
метологического комплекса.

7.1l Включить мультиметр Agilent 34970А с мультиплексором из состава



МеТРОЛОГИЧеСКОГО кОМплекса, используемыЙ дJIя измерения Еtlпряжения с вьD(ода
трtlнсимпедантного усилитеJUI и контроJIя тока галогенной лап{пы.

7.12 Включить два усилитеJuI синхронного детектирования SIGNAL RECOVERY
7265 из состава метрологического комплекса, используемьIх для сигнtlла фотоприемника
мониторинга и переменного сигнала трансимпедантного усилитеJUI.

7.13 Включить блоки питания модуJuIтора и системы перемещения линз GPR-
б030D из состава метрологического комплекса.

7.14 Включить осциллограф DSI052E из состава метрологического комплекса.
7.15 Включить 3-х кана.тrьный усилитель фототока PH-39PU из состава

метрологического комплекса.
7.16 Включить мультиметр Keithley 2000-20 с мультиплексором из состава

метрологического комплекса, используемый дJuI измерения напряжения 3-х канального
усилитеJuI фототока РН-3 9PU.

7.17 Включить коммутатор лalп.lп смещения из состава метрологического
комплекса.

7.18 Включить блоки питания лЕlп{п смещения из состава метрологического
комплекса.

7.19 Подключить коакси.lльный вьпсодной кабель фотоприемника мониторинга к
входному р.въему (B/I) усилитеJuI синхронного детектировЕtния SIGNAL RECOVERY
7265.

7.20 Включить бпок питания гЕrлогенной лаtrцпы в режиме стабилизации тока и
установить ток лzlп{пы 8,1 А.

7.21 Прогреть галогенную лампу в течение 30 мин.
7.22 Включить компьютер и запустить программу управления 3-х координатной

системои ещения ников и вателей <ХYZ.чi>.

Рис. 3 Внешний вид интерфейса пользователя прогрtlммы KXYZ.vi>

1.23В прогрtlп{ме KXYZ.vi> установить координату Х:350. При этом платформа
вьцвинется за пределы экрана.

7.24 Подключить соединительньй кабель к контактам фотопреобразоватеJIя с
соблюдением поJIярЕости.

7.25 Закрепить фотопреобрtвователь на термостатированной платформе
метрологического комплекса.

7.26 Переместить эта.понный приемник в рабочее положение, устalновив
координаты: х : l37,y : 55, z : lЗ4.

1 .27 Проверить правильность юстировки этtIлонного приемника.



7.28 Переместить фотопреобр.вователь в рабочее положение устzlновив
координаты: х: 50, у: 8З,z: |45.

7.29 Запустить программу управления подвижной платформой перемещения лtllчtп
KLAMPS.vi>.

Рис. 4 Внешний вид интерфейса пользователя программы KLAMPS.vi>

7.30 Переместить ксеноновую лzlп{пу в рабочее положение с помощью прогрttп{мы
KLAMPS.vi>, установив в поле KPOSITION> координату х = 337,5.

7.31 Запустить программу (УСТАНОВКА_ВОЛНЫ.чi> и установить в ней длину

Рис. 5 Вид интерфейса пользователя программы кУСТАНОВКА ВОЛНЫ.чi>

7.32 Открыть окно прогрtlп{мы измерения дифференциальной чувствитеJьности

фотопреобрztзователей KMEAS_V.vi>.



Рис. б Внешний вид интерфейса пользователя прогрaммы KMEAS_V.vi>

7.33 Запустить программу KMEAS_V.vi> нажатием на Ф в верхней части окна
програп,rмы. При запуске програN,Iмы проводится инициzlлизация приборов. По
окончании иници€tлизации кнопка пуск становится активной и з€горается зеленым
цветом.

7.34 Дождаться, когда значение температуры термостатированной платформы с

фотопреобре}ователем, yкtr:laнHoe в поле кТЕМПЕРАТУРА ЯЧЕЙКИ> достигнет 25 ОС.

Время ожидaния cocTaBJuIeT порядка 2-х часов.
7.35 Проверить ptlBнoмepнocTb освещения

фотопреобрtвоватеJuI.
рабочей поверхности

8. провЕдЕниЕ повЕрки
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре должно бьггь установлено:
- отсугствие механических повреждений солнечного элемента

фотопреобразователя, нагрузочного сопротивления и соединительньD( проводов;
- напичие маркировки (наименование и заводской номер фотопреобразователя);
8.1.2 Фотопреобразователи считаются прошедшими операцию поверки, если они

соответствуют требованиям вышеперечисленньIх операций.

8.2 Опробование
8.2.1 Подключить к выходным контактам фотопреобр.вователя цифровой



мУлЬтиметр из состава метрологического комплекса в режиме измерения ЕЕlпряжения.
8.2.2 ОСветить фотопреобразователь с помощью настольной лампы или какого

либо еще осветителя и измерить напряжение на его вьжодных контактах.
8.2.З ФОтОпреобра3ователи считtlются прошедшими операцию поверки, если

выходЕое напряжение изменяется при изменении ypoBIUI освещенности.

8.3 Определение метрологических характеристик
8.3.1 Определение тока короткого замыкания фотопреобразователя при его

ТеМПеРаТУРе 25 ОС и освещении солнечным излучением спектрального состава
АМ0 на уровне |367 BT1M2

8.3.1.1 ИЗмеренае оmносumельной спекmральной чувслпвumельносmч
фоmопреобразоваmелл в спекrпрuльном 0аапозоне оm 380 do 760 tuu

8.3.1.1.1 Установить в рабочее положение ксеноновую лtlмпу из состава
метрологического комплекса. Для этого в прогрЕlп{ме управления подвижной
платформоЙ перемещения ламп KLAMPS.vi> в поле (POSITION> установить координату
х:37,

8.3.1.1.2 Установить фотопреобразователь в рабочее положение в соответствии с
п.7.28.

8.3.1.1.3 Подключить фотопреобразователь к трансимпедансному усилителю из
состаВа метрологического комплекса, для этого подкjIючить штекеры кабеля
фотопреобра3ователя к KJIeMMzlM "Solar Cell" по 4-х проводной схеме. Вывод
фотопреобрtвователя со знtlком к*> двуlия проводzlми подкJIючается к красным KJIeMMalM
трtlнсимпедансного усилителя с обозначениrtми KAn. Sense> и KAnode>, а вывод
фотопреобразоватеJuI со знаком (-) подкJIючается к черным кJIеммам с обозначениями
KCathode> и KCat. Sense>.

8.3. 1 . l .4 Открыть окно прогрtlммы KMEAS_V.vi>.
8.3.1.1.5 В области (ИСХОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ) задать исходные данные

скzlнирования:
- начшIьную длину волны скtlнирования 380 нм;
- конечную длину волны сканирования 760 нм;
- шtг сканирования 10 нм;
- число измерений 10;
- экспозиция |6;
- з€lводской номер фотопреобразоватеJuI;
- размеры щелеЙ монохроматора 2,2,2.
8.3.1.1.6 Удостовериться, что тумблеры в области кБлокировка) находятся в

правильном положении:
- туплблер (fiампы) должен быть в верхнем положении;
- тумблер (TepMD перекJIючить в нижнее положение для измерения температуры

термостатированной платформы с фотопреобразователем;
- туплблер ((моЕо> должен быть в нижнем положении, что обеспечит запуск

инициализация монохроматора при каждом запуске программы;
- тупlблер (мульт) должен бьrгь в нижнем положении, что обеспечит зiлпуск

инициЕlпизация мультимотра при каждом зzlпуске прогрilммы.
8.3.1.1.7 Удостовериться, что туплблеры в центрttльной области находятся в

правильном положении:
- тумблер кСравн> может быть в любом положении;
- тумблер кИзмер фоно должен быть в нижнем положении.
8.З.1.1.8 Запустить прогрil},Iму KMEAS_V.vi> нажатием на ф в верхней части

окна прогрчlммы.



8.3. 1 . 1 .9 Включить блок питания трtlнсимпедансного усилитеJuI.
8.3.1.1.10 Нажать кнопку кПуск> в окне программы KMEAS_V.vi>. При этом

ЗВrIИТ ЗвУковоЙ сигнttл и начинается процесс сканирования. В окне кРежим> надпись
НаЧИНаеТ МиГаТь красным цветом. После окончания сканирования индикатор (готово)
ЗaГОРаеТся зеленым цветом. Результаты измерениЙ сигнttлов фотопреобрпзоватеJUI и
фотоприемника мониторинга автоматически записывtlются в файл, находящийся в
папке: РабочиЙ стол \Labview 8.2\ [папка с номером фотопреобразоватеJIя]U(еп.

8.3.1.1.1l Выключить блок питания трансимпедulнсного усилителя
Agilent Е3б2OА.

8.3.1.1.12 Установить этtlлонный приемник в рабочее положение в соответствии с
п.7,26.

8.3.1.1.13 Подключить эта_понный приемник к трaнсимпедансному усилителю,
для этого подкJIючить штекерьт кабеля этЕtлонного приемника к клеммам'oSolar Cell" по
4-х проводной схеме. Вывод этtlлонЕого приемника со знiжом к*>lдвумя проводtlми
подкJIючается к красным кJIеммам трансимпедансного усилитеJuI с обозначениями кДп.
Sense> и KAnode>, а вывод эталонного приемника со знаком (-)) подкJIючается к черным
KJIeMMElIvl c обозначениями KCathode> и KCat. Sense>.

8.3.1.1.14 В окне прогрtlп,lмы KMEAS_V.vi> установить ryмблер (TepMD в верхнее
положение.

8.3.1.1.15 Запустить программу KMEAS_V.vi> нажатием на Ф в верхней части
окна программы.

8.3. l . 1 . 1 б Вк.rпочить блок питания трансимпедансного усилитеJuI.
8.3.1.1.17 Запустить измерения нzDкатием кнопку кПуск> в прогрЕlп{ме

KMeas_V.vi>. Результаты измерений сигналов этЕlлонного приемника и фотоприемника
мониторинга автоматически записывtlются в файл, нtlходящийся в папке: Рабочий стол
\Labview 8.2\ [папка с номером фотопреобразователя]РТВ_Хеп.

8.3. l . 1 . 1 8 Выкгпочить блок питtlния трансимпедансного усилитеJIя.
8.3.1.1.19 Повторить измерения по п.п. 8.3.1.|.2 - 8.З.1.1.18 пять раз.

8.3.1.2 Измеренuе оmносumельной спекmрutьной чувсmвumельносmu
фоmопреобразоваmеля в спекmрu.ьном duапазоне оm 720 0о 1100 tul

8.3.1.2.1 Установить в рабочее положение пrллогенную лЕlп{пу из состава
метрологического комплекса. Для этого в программе управления подвижной
платформой перемещения лап{п KLAMPS.vi> в поле KPOSIПON> установить координату
х: ЗЗ7,5.

8.3.|.2.2 Установить фотопреобразоветль в рабочее положение в соответствии с
л.7.29 и подкJIюtмть его в соответствии с п.8.3.1.1.3.

8. 3. 1 .2.3 Открыть окно прогрЕtluмы KMEAS_V.vi>.
8.3.1.2.4 Установить начальную длину волны сканированпя 720 нм и конечную

длину волны - 1 l00 нм, установить тумблер (терм) в нижнее положение.
8.3.1.2.5 Запустить прогрЕlп{му KMEAS_V.vi> нажатием на Ф в верхней части

окна прогрalммы.
8.3. 1 .2.6 Включить блок питания трансимпедансного усилителя.
8.З.t.2.7 Запустить измерения нЕDкатием кнопку кПуск> в прогрtlп{ме

KMeas_V.vi>. Результаты измерений сигнttлов фотопреобрпзоватеJIя и фотоприемника
мониторинга автоматически записываются в файл, нчжодящийся в папке: Рабочий стол
\Labview 8.2\ [папка с номером фотопреобразователя]\Gаl.

8.З. 1 .2. 8 Выключить блок питания трансимпедансного усилитеJuI.
8.3.1.2.9 Установить этаJIонный приемник в рабочее положение в соответствии с

п.7.26 и подкJIючить его в соответствии с п.8.3.1.1.13.
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8.3.1.2.10 В окне прогрЕlil,fмы KMEAS_V.vi> установить туплблер (терм) в верхнее
положение.

8.3.1.2.11 Запустить прогрttмму <MEAS_V.vi> нажатием 
"а 

ф в верхней части
окна программы.

8.з,| .2.I2 Включить блок питания трtlнсимпедансного усилитеJUI.
8.3.1.2.1З ЗапуститЬ измерениЯ нЕDкатиеМ кнопку кПусо в програNrме

kMeas_v.vi>. Результаты измерений сигнtlлов эт€lлонного приемника и фотоприемника
мониторинга автоматически записываются в файл, нzlходящийся в папке: Рабочий стол
\Labview 8.2\ [папка с номером фотопреобрiвоватеJuI]\РТВ_Gаl.

8.3. 1 .2. 1 4 Выключить блок питания трансимпедансного усилителя.
8.3.1.2.15 Повторить измерения по п.п. 8.3.1 .2.2 - 8.З.1.2.14 пять раз.

8.3.1.3 Измеренuе оmносаmельной dафференцuальной спекmралльной
чувспваmельносmu фоmопреобразоваmеля в спекmршhном duапазоне оm 380 do
760 Hll,t прu первом, вmором u mреmьем уровнях смелцаюлцеZо азлученuя (в преDелах
mока фоmопреобразоваmеля, zeшepupyeMo?o смеulаюulам uзлученuем, не более
I80 мА)

8.3.1.3.1 Установить в рабочее положение ксеноновую лампу в соответствии с
п.8.3.2.1.1.

8.З.l.З.2 SЫлвинУть платформу с фотопреобразователем, для этого в прогрzlп.{ме
KXYZ.vi> задать координату х:350.

8.3.1.3.3 Закрепить на фотопреобразователе заслонку излучения в открытом
положении.

8.3.1.3.4 Установить фотопреобразователь в рабочее положение согласно п.7.29 и
подключить его в соответствии с п. 8.3.1.1.3.

8.3. 1 .3. 5 Включить блок питания трulнсимпедансного усилитеJuI.
8.3. 1 . 3. б Открьrгь окно прогрtlп.lмы KMEAS_V. vi >.

8.3.1.3.7 Установить начальную длину волны сканирования 380 нм и конечную
длину волны _760 нм, в поле кКомментарий> ввости запись <Лампы Alr2>> для l-го
УРОВНя смеЩaющего и3луrения, <<D 4, 5> для 2-го уровня смещtlющего излrIения, KD 4,
5, б> для 3-го уровня смещающего изJryчения, или <<D 1, 4, 5, 6, 7>> для 4-го уровня
смещающего излучения, устzlновить тумблер (терм> в нижнее положение.

8.3.1.3.8 Выбрать на коммугаторе набор ла.п,tп 1-го уровня смещающего излуIения
нажатием на соответствующие кнопки ряда А, лампы Jф 1,2.

8.3.1.3.9 Включить смещающее излучение нажатием на кнопки (SТДRТ) блоков
питtlния лчtмп.

8.3.1.3.10 Запустить прогрzlмму KMEAS_V.vi> нажатием на Ф в верхней части
окна программы.

8.3.1.3.1l Запустить измерения нtDкатием кнопку кПуск> в прогрtlп{ме
KMeas_V.vi>. Результаты измерений сигнала и тока короткого замыкания
фОтОпреобразователя автоматически зЕtписывzlются в файл, находящийся в папке:
РабОчий стол \Labview 8.2\ [папка с номером фотопреобразователя]D(еп. Проверить
наличие файла в соответствующей папке.

8.3.1.3.12 Повторить измерениrI по п.п. 8.3.1.3.10 - 8.3.1.3.11 пять раз.
8.3.2.з.13 Нажать на кнопки KSTOP> блоков питания лаN{п.
8.З.2.З.I4 Повторить измерения по п.п. 8.З.2.З.6 - 8.З,2.З.l3 для второго и третьего

уровня смещающего излrIеЕия.
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8.3.1.4 Измеренае оmносаmельной tuфференцuальной спекmральной
чувсmвumепьносmu фоmопреобразоваmеля в спекmршльном duапазоне оm 380 do
760 ttлl прu mреmьем u чеmверmом уровнях смеtцаюulе?о азлученuя (в преdелах mока
фоmопреобразоваmеля, ?енерuруелло?о смелцаюtцUIl UЗЛУЧенuем, более 1S0 мА)

8.3.1.4.1 Повернугь заслонку на фотопреобразователе так, чтобы она закрывала
половину чувствительную площадку фотопреобршоватеJIя.

8.з.|.4.2 ПовторитЬ измерениЯ по п.п. 8.3.1.3.6 - 8.3.1.3.13 для третьего уровня
смещающего излrIения.

8.3.1.4.3 Рассчитать коэффициент ослабления смещающего излучения по
формуле 1:

а(1) = rЦД*Т* (l)' Isc ьаlr(tr,Евз)
ГДе I5gаl(l,Евз) - ЗНачение сигнала фотопреобразоватеJuI на длине волIIы }, при

третьем уровне смещающего излrIения Eg3, измеренное в п.п. 8.3.1.3;
Isсь"tr(l,Евз) - ЗНаЧение сигнала фотопреобразоватеJuI на длине волны }, при

третьем уровЕе смещающего излучения Еgз, измеренное в п.п. 8.З.2.4.2.
8.3.1.4.4 ПОВТОРить измерения по п.п.8.3.1.3.6 - 8.3.1.3.13 для четвертого уровня

смещающего излупrения.
8.3.1.4.5 Рассчитать значения сигнала фотопреобрвоватеJuI на длине волны }, при

четвертом уровне смещающего излучения Еза по формуле 2:

Isc(tr, EBn) = а(7). Isc ь"rr(l, Ев+) Q)
ГДе 156 barr(l, Ев+) - Значение сигнала фотопреобршователя на длине волны }, при

четвертом уровне смещающего излучения Eg4, измеренное в п. 8.3.1.4.4.
8.3.1.4.6 ПОвернУть заслонку на фотопреобрвователе так, чтобы она не

закрыв.rла чувствительную площадку фотопреобразоватеJuI.
8.3. l .4. 7 Выключить блок питания трансимпедЕlнсного усилитеJuI.
8.3.1.4.8 Выключить блок питания ксеноновой лампы.
8.3.1.4.9 Закрыть подачу воды дJuI охлаждения ксеноновой лампы.

8.3.1.5 ИЗМеРенае оmносumельной duфференцuальной спекmршльпой
чувсmвumепьносmu фоmопреобразоваmеля в спекmральном duапазоне оm 720 do
1100 ttM прu первом, вmором u mреmьем уровнях слrелцаюIце?о uзлучепuя (в преdелах
lпока фоmопреобразоваmеля, ZeHePUPYeJ|lrO?o сJlлелцаюлцuм uзлученuепr, не более
180 мА)

8.3.1.5.1 УСтановить в рабочее полохение галогенную лаIчrпу в соответствии с
п.8.3.2.2.|.

8.3. 1 .5.2 Включить блок питания трансимпедансного усилителя.
8.3. 1 .5.3 Открьrгь окно програп{мы KMEAS_V.vi>.
8.3.1.5.4 Установить начальную длину волны сканирования 72О нм и конечную

ДЛИНУ ВОЛНЫ - 1100 нм, в поле кКомментарийl) ввести запись кЛампы Д 1, 2> для 1-го
УРОВня смещающего излrIения, <<D 41 5> для 2-го уровня смещающего излучения, KD 4,
5, б> длЯ 3-го уровНя смещаЮщего излrIения, или KD 1, 4, 5, 61 7>> для 4-го уровня
смещающего излrIения, устсlновить тумблер (терм> в нижнее положение.

8.3.1.5.5 Выбрать на коммугаторе набор ламп 1-го уровня смещtlющего излrIения
нФкатием на соответствующие кнопки ряда А, лЕlп{пы М 1,2.

8.3.1.5.6 Включить смещающее излучение нажатием на кнопки кSТДRТ> блоков
питания лЕlп,lп.

8.З.1.5.7 ЗапУстить прогрtlмму KMEAS_V.vi> нажатием на ф в верхней части
окна прогрtlп,lмы.

|2



8.3.1.5.8 Запустить измерения нtDкатием кнопку кПуск> в прогрtlд,{ме
KMeas_V.vi>. Результаты измерений сигнала И тока короткого зtlпilыкания
фотопреобразователя автоматически записывtlются в файл, находящийся в папке:
Рабочий стол \Labview 8.2\ [папка с номером фотопреобразователя]\Gаl. Проверить
нtlличие файла в соответствующей папке.

8.3.1.5.9 Повторить измерения по п.п. 8.3.1.5.7 - 8.3.1.5.8 пять раз.
8.3.1.5.10 Нажать на кнопки KSTOP> блоков питtlIIия лtll'lп.
8.3.1.5.1l Повторить измерения по п.п. 8.3.1.5.3 - 8.3.1.5.10 для второго и третьего

уровня смещающего излучениJI.

8.3.1.6 Измеренuе оmносumельпоil dафферепцuальной спекmралlьной
чувсmваmапьносmu фоmопреобразоваmеля в спекmраJльном duапазоне оm 720 do
1100 нлt прu mреmьем u чеmверmом уровнях смеtцаюulеzо uзлученая (в преdепах mока
фоmопреобразоваmеля, ?енераруемо?о смелцаюIцчJ||I Uзлучепuем, более lýo M.l1

8.3.1.6.1 Повернугь заслонку на фотопреобразователе так, чтобы она закрывала
половину чувствительную площадку фотопреобразоватеJUI.

8,з.1.6.2 ПовторитЬ измерениЯ по п.п. 8.3.1.5.З - 8.з.1.5.11 для третьего уровня
смещающего излучения.

8.3.1.6.3 Рассчитать коэффициент ослабления смещающего
формуле 2.

8.3.1.б.4 Повторить измерения по п.п. 8.з.1.5.З - 8.3.1.5.11 для четвертого уровня
смещающего излrlения.

8.3.1.6.5 Рассчитать значения сигнала фотопреобразователя на длине волны }, при
четвертом уровне смещающего излучения Ega по формуле 3.

8.3.1.б.6 Повернуть заслонку на фотопреобршователе тЕк, чтобы она не
закрывала чувствительную площадку фотопреобрЕLзоватеJIя.

8.3. 1 .6. 7 Выключить блок питtlния трансимпедансного усилитеJUI.

8.3.1.7 Измеренuе абсолюmной спекmральноЙ чувсmваmельносmч
фоmопреобразоваmеля на dлuне волньl680 ttM

8.3.1.7.1 Убедиться, что гtlлогенная лчlп{па находится в рабочем положении.
8,з.1.7.2 В програlлме <XYZ.vi> установить координаry Х = 50, Y :8З,Z: 550.
8.3.1.7.3 Подобрать тuжие две координаты Y в прогрtlп,lме <XYZ.vi>, чтобы

эталонный приемник в рабочем положении располагался на ypoBlre верхней и нижней
частей солнечной ячейки фотопреобразоватеJuI.

8.3.1.7.4 С помощью 2-х проводньD( кабелей подкJIючить: фотопреобразователь
на 1-й канал усилителя фототока PH-39PU из состава метрологического комплекса,
фотоприемник мониторинга из состава метрологического комплекса на 2-й канал
усилитеJUI, этtUIонный приемник излrlени я на З -Й канал усилителя.

8.з.1.7.5 к вьIходzlпd усилителя подключить соответствующие каналы
мультиплексора мультиметра Keithley 2000-20 из состава метрологического комплекса.

8. 3. 1 .7.6 Вывести из излучения метрологического комплекса модуJUIтор.
8.з.1.7.7 С помощью прогрzlп,lмы кУСТдНовкд волНЫ.чi> устtlновить на

монохроматоре длину волны б80 нм.
8.3. l .7.8 Открыть програN.rму кИЗМ_КОСМ.чЬ.

изJryчения по
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Рис. 7 Вид интерфейса пользоватеJuI прогрtlммы кИЗМ_КОСМ.чi>

8.3.1.7.9 Внести в поле кЧИСЛО ЦИКJIОВD значение 5, а также внести в области
кЯчеЙко значения координат Х, Y и Z рабочего положония фотопреобразоватеJuI, а в
Области кЭт.пр.(1)> и <Эт.пр.(2)> координаты рабочих положений эталонного
приемника с учетом п. 8.3.1.7.3.

8.3.1.7.10 Запустить прогрtlп{му кИЗМ_КОСМ.чi> нЕDкатием на ф в верхней части
окна прогрЕlммы.

8.3.1.7.1l Ввести в поле кНомер ячейки> заводской номер фотопреобрuвователя.
8.З.1.7.|2 Запустить измерения нажатием на свободное пространство окна

ПРОГРtlммы кИЗМ_КОСМ.vi>. Результаты измерений автоматически записывtlются в
фЙл, находящийся в папке: Рабочий стол/LаЬчiеw 8.2/[номер
фотопреобрвоватеJIя]/АЬs/[дд.мм.гггг]-[порядковый Еомер измерений].

8.3.1.7.13 Повторить измерения по п.п.8.3.1.7.10 - 8.3.1.7.12.
8.3.1.7.14 Выключить блок питания галогенной лампы.
8.3.1.7. 15 Выключить все приборы метрологического комплекса.
8.3.1.7.16 Закрыть подачу охлажд€lющей воды.

8.3.1.8 Опреdеленuе mока короmкоzо з(u/rьrканuя фоmопреобразоваmелл пра
mемпераmуре 25 "С пра освелценаu ezo солнечньIJ}l uзлученаем спекmршhноzо
сосmава АМ0 на уровне 1367 Вm/м2

8.3.1.8.1 Рассчитать абсолютное значение спектральной чувствительности
фотопреобрiвоватеJuI на длине волны 680 нм по формуле 3:
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S;br(6s0; = 
Isc,Ipe"Se(680)vv'l - Iо.I-r. (3)

5ле 
Тr. - средЕее значение сигнала фотопреобршоватеJuI, измеренное в п. 8.3.1.7;

Imsc - среднее значение сигнала фотоприемЕика мониторинга при измерении
сигнала фотопреобразоватеJuI, измеренное 

" 
п. В.Э. t.z;

Iп - среднее значение сигнаJIа этЕUIонного приемника, измеренное в п. 8.3.1.7;I-п - среднее значение сигнtlла фотоприемника мониторинга при измерении
сигнала измерении эталонного приемника, измеренное в п. 8.3.1.7;

SD(6B0) - абсолютЕое значеЕие спектральной чувствительности этЕIлонного
приемника на длине волны 680 нм.

8,3,1,8,2 Рассчитать относительЕую спектральную чувствительность этtlлонного
фотоприемника для каждой длины волны по формуле +:

so 11,1 =
Sп(r)

где So0) - абсолютнЕuI спектральнtul
Sn(l)."" - максимtlльное значение

этtlлонного приемника.

S;,(r)=ffi

So(l)-"" (4)

чувствительность эталонного приемника;
абсолютной спектральной чувствительности

(5)

где Io(I) - значеЕие сигнала эталонного приемника из состава метрологического
комплекса на длине волны },, измеренное в п.п. 8.3. t .1 и 8.3.1.2;

I-o(I) - значение сигн€lJIа фотоприемника мониторинга на длине волны },,измеренное в п,п, 8.3.1.1 и 8.3.1.2 одновременно с сигнаJIап{и этilлонного приемника.8,3,1,8,4 Рассчитать относительную спектр.льную чувствительность
фотопреобрtвоватеJuI без смещающего излrIения по формуле б:

(6)

где Isc(l) - значение сигнала фотопреобршоватеJuI на длине воJIны },, измеренное
в п.п. 8.3.1. 1 и 8.З.1.2;

I-SC(L) - значение сигнала фотоприемника мониторинга на длине волны },,
измеренное в п,п. 8.3.1.1 и 8.3.1.2 одновременно с сигн€lлtlп{" фо.опр.образователя.8.3.1.8.5 Рассчитать относительную дифференч"-"rуо' 

"rr.*rр-ьнуючувствитеЛьностЬ фотопреобразоватеJUI для кажДого уровнЯ смещаюЩего излrIения Езi
по формуле 7:

S"(r,Irc(Eri)) = Iýc(tr,EBJ

Im56 (i,,Egi).sh, (r)
где 156(l,, EBl) _ значение сигнала фотопреобразоватеJuI на дJIине волЕы }" при

уровне смещаюЩего изл)чения Eg;, измеренное в п.п. 8.3.1.З и 8.3.1.4;
ImSC(l,EBi) - значение сигнала фотоприемника мониторинга на длине волны }"

при уровне смещающего излrIения Ез;, измеренное в п.п. 8.3.1.3 и 8.3.1.4.8,з,1,8,6 РассчитаТь отноСительнуЮ спектрЕIльную чувствительность,
нормированную на длине волны 680 нм для кDкдого уровня смещающего излrlения по
формуле 8:

(7)
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s;",(LIs.(Eri))=;*ffi (8)

ГДе 5"(680,Isc(EBi)) - относительнчш дифференциаjьнtц спектрt}льнuul
чувствительность фотопреобразоватеJIя для уровня смещающего излучения Eg; на длине
волны 680 нм.

8.3.1.8.7 Рассчитать дифференциальную чувствительность фотопреобрвоватеJUI
дJUI каждого уровня смещающего излучения с rrетом спектрzrльного распределения
солнеtIного излrIения по формуле 9:

= Sib, (68 g1 . /о- Si,о,(lфс (BBl)), B.laMo (r),aa

li ВьдмоQ),а7

Sorooor(Ir.lEri)) =й

8.3.1.8.12 Повторить расчеты по п.п. 8.3.1.8.3 8.3.1.8.11 для
измерений.

8.3.1.8.13 Рассчитать среднее значение тока короткого
фотопреобразоватеJuI при температуре 25 "с при освощении его солнечным
спектральЕого состава АМ0 на уровне 1367 

_BTIM2 по формуле 11:

/Ътс = iri=, IsTc t

(9)

ГДе Еьдмо(7) - Стандартная спектр€rльн€ш плотность энергетической
освещенности АМ0 на длине волны },.

8.3.1.8.8 Рассчитать обратную дифференциtlльную чувствитольность дJUI всех
уровней смещ€lющего излучения по формуле 10:

(10)

8.3.1.8.9 ПОСтроить график зависимости обратной дифференциальной
чувствительности дJи всех уровней смещающего излучения, от тока короткого
з€lп,lыкания, генерируемого освещенностью, созданной смещaющим излr{ением,
измеренного в п.п. 8.3.1.3 - 8.3.1.6.

8.3. 1 .8. 1 0 Провести линейную интерпоJuIцию между точкilп{и измерений.
8.3.1.8.11 На полrIенном графике найти такое значение тока короткого

зzlп{ыкания фотопреобршоватеJUI,лчтобы площадь под кривой в пределах от 0 До данного
значения состztвJIяла 1367 Вт/м2. Принять данное значение тока за значение тока
короткого зtlп,lыкания фотопреобршоватеJUI в стандартньD( условиях I51g.

пяти серий

зtlп,lыкания
излrIением

(l l)
8.3.1.8.14 Фотопреобрвователи считtlются прошедшими операцию поверки, если

результат измерений тока короткого зЕlп,Iыкания фотопреобразоватеjIя при температуре
25 "С прилосвеЩении егО солнечныМ излrIением спектрzrльного состава АМ0 на уровне
|367 BT1M2 не отличается от значений, приведенньтх в табл. 3 более чем на 4,З ОЛ.

Таблица 3

Зав..}lЬ
фотопреобDазователя

Ток короткого
замыкания. мА

Зав. J\!
фотоппеобDазователя

Ток короткого
замыкания. мА

l02 227 28з 2з0
190 2|7 284 228
191 204 287 2з5
|92 204 288 240
193 206 310 2з4
194 2|3 311 256
l95 204 з12 244
196 202 зl7 252
279 2з7 318 254

lб



281 248 з20 l zцg

8.3.2 Определение напряя(ения на нагрузочном сопротпвлении
фотопреобразователя прп температуре 25 оС при освещении его солнечным
изJIучением спектрального состава АМ0 на уровне 1367 Вт/ м2

8.3.2.1 Отсоединить положительньй вывод фотопреобразоватеJUI от нагрузочного
сопротивления и закрепить его на изолированной поверхности.

8.з.2.2 Подключить к выводzlм сопротивления по 4-х проволной схеме
прецизионный цифровой мультиметр Agilent 3458А следующим образом:

Плюсовой вывод нагрузочного сопротивления подкJIючить дврш проводаNIи к
входап,r мультиметра Hi [Sense(4 wire) и Input(2 wire)], а минусовой вывод нагрузочного
сопротивления подкJIючается двумя проводап.rи к входап{ мультиметра Lo [Sense(4 wire)
и Input(2 wire)].

8.З.2.З Прогреть мультиметр в течение 2-х часов.
8.з.2.4 Произвести измерение сопротивления в соответствии с руководством по

эксплуатации мультиметра.
8.з.2.5 Подключить минусовой вывод нагрузочного сопротивления к входаN,l

мультиметра Hi, а плюсовой вывод нагрузочного сопротивления к входа}4 мультиметра
Lo и после l0 минутной вьцержки произвести измерение сопротивления.

8.з.2.6 Рассчитать среднее значение сопротивления по результатам измерений,
полrIенных в п.п. 8.З.2.4 и 8.З.2.5.

8.З.2.7 Повторить измерения по п.п. 8.З.2.4 - 8.З.2.6 пять ptв.
8.з.2.8 Рассчитать среднее арифметическое значение сопротивления нагрузочного

сопротивления по формуле 12:

П = ili=rRt
где R; - i-й результат измерения нагрузочного сопротивления

п. 8.3.2.6.
8.З.2.9 Рассчитать нilпряжение на

фотопреобразоватеJuI по формуле 13:

Uпt= /rr.r,R (1 3)

где /576', - i-e значение тока короТкого зЕtмЫканиЯ рассчитtlнное в п. 8.3.1 .8.12;
8.3.2.10 Рассчитат" 

"р.дr.Ъ арифметическое значение напряжение на
нагрузочном сопротивлении фотопреобрЕвователя по формуле 14:

UЪ = JXi=, u*,

(|2)

по.пуrенный в

нагрузочном сопротивлении

(14)

8.3.2.1 1 Фотопреобразователи считаются прошедшими поверку, если результат
измерений нЕшряжениrI на нагрузочном сопротивлении фотопреобразоватеJUI при
температуре 25 Ос при освещении его солнечным излr{ением спектрtlльного состава
АМ0 на уровне |З67 BTlMz не отличается от значений, приведенньгх в iабл. 4 более чем
на4,З Yо
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Таблица 4
Зав. ЛlЬ

фотопреобDазователя
Напряжение,

мВ
Зав. ЛЪ

фотопреобразователя
Напряжение,

мВ
l02 12,8 28з lз,4
190 l3,1 284 13,4
191 |2.5 287 l3,9
l92 12,8 288 74,2
193 12,7 310 l4,4
194 l3,3 311 15.б
l95 12,4 з12 15,2
196 12,6 зl7 l5,0
279 l5,3 318 15,9
28r l5,6 320 l4.7

8.3.3 Определение доверительных граЕиц погрешности результата
измерений напря}кения на нагрузочном сопротивлении фотопреобразователя при
температуре 25 ос при освещении его солнечным излучением спектрального
состава АМ0 на уровне 1367 Вт/ м2

8.3.3.1 Рассчитать среднее квадратическое откJIонение результата измерений
напряжения на нагрузочном сопротивлении по формуле 15:

s(Uъ) _ 7:
Up

(15)

8.3.з.2 определить границы неискJIюченной систематической погрешности 0д
результата измерений пугем ср{мирования неискJIюченньD( систематических
погрешностей средств измерений, метода И погрешностей 0i, вызванных другими
источникзllчlи. Эти грtlницы вычисляются по формуле l6:

0z=*k (16)

где k - коэффициент, опредеJIяемый принятой доверительной вероятностью Р.
.Щля доверительной вероятности Р = 0,95 k: 1,1]

9, - неисключеннiш систематическtш погрешность, определяемtш погрешностью
Метрологического комплекса дJIя измерений харакгеристик солне!шьD( элементов кМК-
СЭ>, составJuIющЕuI |,З Yо;

02 - неисключеннtш систематическruI погрешность, опредеJIяемм погрешностью
измерения сопротивления нагрузочного в п. 8.3.2.8. Рассчитать по формуле 17:

(17)

0з - неисключеннtш систематическtUI погрешность, опредеJUIемtlя погрешностью
определеНия коэффИциента ослабленИя смещаюЩего излг{ения, составJUIюща;I 1,5 О/о;

04 - НеИСКJIЮЧеННtШ СИСТеМаТИЧескruI поГрешность, опредеJIяемzuI
пространСтвенной неоднороДностью пуrка излrIения, освещающего
фотопреобршователь, состzlвJulю щм 2,5 Yо;

0s - НеИСКJIЮЧеННzШ СИСТематическtUI погрешность, опредеjUIемtUI
чувствительности

о _ 100.(5.1о-С.Л+з.rо-5)
-- R

XiLr(Uл j-UЪ)2

Z?=r0?

пространственной неоднородностью спектральной
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фотопреобразоватеJIя, составJUIю щая 2,0 О/о.

Определить доверительные границы е случайной
измерений по формуле 18:

€ = t. s(UЪ) (1s)
где t - коэффициент Стьюдентq который при п = 5 и доверительной вероятности

Р = 0,95 cocTaBJuIeT 2,776;

В соответствии с ГоСТ р 8.736_2011 в с.rD..ru. ? ( 0,в, то неискJIючеЕными
систематическими погрешностями по сравнонию со слуrайными пренебрегают и
ПРИНИМilЮТ, ЧТО ДОВеРИТеЛЬНЫе ГРаНИЦЫ_ ПОГРеШНОСТИ РеЗУлЬТата измерений
Еапряжения на нагрУзочном сопротивлении Д(Uд) = е.

я-
Если f )8, то случайной погрешностью по сравнению с систематической

пренебрегаюТ и принимtlют, что доверительные границы погрешности результата
измерений напряжениrI на нагрУзочном сопротивлении Д(Dд) = 9:.

в случае если эти неравенства не выполняются, доверительные границы
погрешности результата измерений напряжения на нагрузочном сопротивлении
опредеJIяют по формуле l8:

^(UЪ) 
= к .Sдu

погрешности результата

(19)

где Sду - среднее квадратическое откJIонение суN{мы слуrайньтх и неиск,IюченньD(
систематических погрешностей результатов измерений напряжения на нагрузочном
сопротивлении, опредеJuIемое по формуле 20:

S.гu=ffi
К - коэффициент, зависящий от соотношения

систематическоЙ погрешностей результатов измерений
сопротивлении, рассчитываемый по формуле 2l:

к- е+Oд
(21)

(20)

случайной и неискJIюченной
напряжеЕия на нагрузочном

s(7л)+

8.з.3.3 Фотопреобрвователи считаются прошедшими поверку, если
доверительные границы погрешности результата измерений напряжения на нагрузочном
сопротивлении фотопреобразоватеJuI при температуре 25 ос при освещении его
солнечным излrIением спектрального состава АМ0 на уровне 1367 Вт/м2 не превышает
4,з о^.

9. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Фотопреобразователи, прошедшие поверку с положительным результатом,

признаются годными и допускаются к применению. На них вьцаются свидетельства о
поверке установленной формы с укшанием полrrенных по п.п. 8.3.1 - 8.3.3 фактических
значений метрологических характеристик фотопреобразователей и (или) наносят знак
поверки (место нанесения укшано в описЕtнии типа) согласно Приказу Министерства
промьшIленности и торговJIи РоссийскоЙ Федерации J,,lb1815 от 02.07.2015 г. коб
угверждеНии ПорядДа проведениrI поверки среДств измерений, трбованиrI к знаку поверки
и содержtlнию свидетельства о поверке)), И фотопреобразователи допускают к
экспJryатации. Результаты поверки заносятся в протокол (приложение А).
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}lачшьmлабороюрш подразделевхi М-4
Фryп(внииоФIь)

Илrев€р l хат. подrsздел€Еп, М-4
ФryпкBнииоФЬ)

9J Прв отр,вцвтеlьвrоr реiуJБтаmх пов€рш фоюпреобразов8I€лц црЕrццrсI
EeroдIýlx, ве доIIуск отсl к прпrевешо. Свпдетеlвстю о пРs!Еlдtщй ЕовФrе в (Еrв)
зЕах Еовсрхц ашуJпруror п выIIхсцвf,от <IЪвсщсше о цсtttлюшостЕ) с },mзаЕrеrtпЕtцп в соотЕЕтвш с цсбовшпш Пршсазв Мlшсlврсrва проrсшлсшосгв Е mproвrt'
Россdсхой <DsдФа@ JФlt 15 ог m.07.20l5 г.

/фК С'Lморозова

{ А.Аtfuъ!псвs
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

к Методике поверки
Фотопреобразователи лучпстого

потока кремЕиевые КФЛП-3

отПРОТОКОЛ NS
Поверки СИ

среdсmве uзплеренuя:Общuе daHHble о поверяемоJл4
наименование
Тип
Зав. Ns
хранитель средства измерения

Ме mрол оzлlч е скuе харакmерuс mllull :
Единица
Размерность
Спектральньй диапазон
.Щоверительные границы погрешности
результата измерений напряжения

Условtlя uзлwеренuй:
- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнЕUI влажность воздуха, О/о,не более
- атмосферное давление, кпа

инн

от 15 до 35
75

от 96 до l04

Резульmаmы uзмеренuй.
Ток короткого зzlмыкания фотопреобразоватеJUI при температуре 25 "Спри освещении

еГО СОЛНеЧНЫМ ИЗЛrIеНИеМ СПеКТРаЛЬНОГО СОСТаВа АМ0 На уровне tЗ67 Втlм2 aоЪru"-a,

фотопреобразоватеjul при температуре
спектрirльного состава АМ0 на уровне

Напряжение на нагрузочном сопротивлении
25 оС прилосвещении его солнечным излrIением
1367 Вт/ м2 cocTaBn"",

,щоверительные границы погрешности результата измерений нirпряжения нанагрузочном сопротивлении фотопреобрЕц!ователя при температуре ZS.Спри освещении его
солнечным излучением спектрального состава АМ0 на уровне 1367 BT]M2 составJuIют

поверка проведена с применением

Поверено в соответствии с кФотопреобразователи лlчистого потока кремниевыекФлп-3. Методика поверки) м мП oto.M+-tO, утвержденным ФгуП кВНИИоФИ>
<01> февраля 2016 г.

По резульТаТа]уI поверки средство измерений признано соответствУюЩим опис€lнию
утверхденного типа ГРСИ Ns

Поверку проводил


