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1 Общше шоло2кецпя
1.1 Настоящая методика распростаЕяется на системы измерЕтеJIьные волоконно-

оптические Si (ла;lее - системы) и устапавливает методы и средства первrт.Iной и периодlческой

поверки. Системы, состоящ{е из блока измеритеJъного устрйgтва Е комплекта волоконно-

оптдtIескю( датчиков на основе решёток Брэгга (брэгговскrD( датчиков), пр,щазначеЕы дц
измерний дIцЕы волны отрФкеЕЕя брэгговсrш< датчиков, а таюке дtя вмерений,

воздействующо< на брэгговские датIики, темпераryры и деформации.

1.2 По итогам проведения поверки доJDкна офспе,шватъся просле)iова€мость в

соответствии с государстъенпоЙ поверо.дlой схемой, угверlкдевной прпказом Росстапдарга от

05.12.2019 Ns 2862, к государствеЕЕому первиtшому специаJIьному этдIоЕу ещпц дшны и

времени распрстраЕения сигнала в световоде, сре.щей мощоспц ослбления п дJIины воJIны

оптического изJгуlения дш волокоЕЕо-оптtlческш( систем пер€да(ш шформаци гэт l 70-20 1 l ,

в соответствии с государственнОЙ повер,пrой схемой, угвержленной прикд!ом Росстандарта от

29.12.20118 Ns 2840, к государствеЕЕому первитrому эталону ешнI{цьт дJп{ны - мgгра

гэт 2-2o2l, в соответствrrи с государgгвенНОЙ повер,пrой схемой ГоСТ 8,558-2009 к

государственному первиЕrому эталоЕу едЕнищI температуры в дцапазоЕе от 0 до з200 ос

гэт 34-2020 и государственному первичному эталоry едrнпцы температуры - кеJIьвина в

д{апазоне от 0,3 до 273,1б К ГЭТ З5-202|.

Поверка сист€м выпоJIIiяется меIодамИ сrшчений при помопц{ компаратора и прямьD(

измерний.
1.3 Метрлогпческие характеристики систем приведены в приложеншr Б,

2 ПереченЬ оrrерацrrЙ поверкц средствr цзмеревпй

2.1 При проведении перви.пrой и периодlческой поверок дол)кны бьrь вьпrоrпrены

операции, указшrные в таблице l.

Табrшца l - Операции поверки

Наименовшrие опердIии поверки

обязатеrьпость выпоJIЕенЕя

операций поверки при

Номер раздела
(пунюа) метод{ки

поверки, в

соответствии с

которым
ВЫПОJIIIЯеТСЯ

операция поверки

первп.шtой

поверке

периодtческой
поверке

Внешний осмотр средства измерений Ща .Ща
,|

Подготовка к поверке и опрбоmние
срдства измерний

.Ща Да 8

Проверка прграr,дr,дного обеспечения

средства измерlшй
Да Да 9

Определение метрологи.tескю(

характеристик ср€дства измерений
10

Опрделение дrапазона и пределов

доrrускаемой абсолотной погрешпости
измерений лтпш Borпr

!а 1 0 1

Определение диапазона и пределов

дотryскаемой абсоJпотной погр€шности
измерений температуры

,Ща Нет

Да

10.2



Определение диIшазона и пределов

допускаемой абсолютной погрешности
измерений деформации

!а Нет l0.з

Подтверждение соответствия средства
измерения метологическим требованиям !а Да l1

2.2 При полr{ении отицательньD( рвультатов при проведении хотя бы одной операции
поверка прекращается.

2.3 Поверку средства измерений осуществляют аккредитованные в области обеспечения
единства измерений юридические лица и индивиду{lльные предприниматели.

3 Требованпя к условпям поверкп
3. l Все операчИи поверки, за искJIючениеМ особо оговоренньж, проводят при следующих

условиях:

- температура окружающей среды, ОС

- относительнм влtDкность возлlха, О%

- атмосферное давление, кПа

- напряжение питающей сети, В
- частота питatющей сети, Гц
3.2 Помещение, где проводится поверка, должно быть чистым и сухим, свободным от

пьши, паров кислот и щелочей. ,щопускаемый перепад температуры при проведении поверки - не
более 2 оС.

4 Требовапия к специалпстам, осуществляющпм поверку
к проведению поверки допускают лиц, изучивших настоящую методику поверки и

руководства по эксплуатации (далее - Рэ) поверяемой системы и средств поверки, а также их
прalвила хранения и применения, имеющих квtl,лификационную группу не ниже IIl в соответствии
с прllвиламИ по охране труда при эксплуатации элекгроустановок, указанньD( в приложении к
прик.х}у Министерства труда и социмьной з циты РФ от l5.12.2020 Ns 903н, и имеющих опыт
работы с высокоточными средствами измерений в области волоконно-оптических систем
передачи информации; прошедших обучение на право проведения поверки по требуемому виду
измерений.

5 Метрологические и технические требованпя к средствам поверки
5.1 При проведении первичной и периодической поверок применяются средства поверки.

указанные в таблице 2.

от 15 до 25;

не более 70;

от 9б до 104;

от 198 до 242;

от49до51.
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таблица 2 - Средства поверки
Операция
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. 8 Подготовка
к поверке и

опробование
сРедства

измерений

Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне от l5 до 25 ОС

с абсолютной погрешностью не более 0,2 ОС;

средства измерений относительной влажности
возд}ха в диапазоне до 80 0% с абсолютной

погрешностью не более 2 О/о;

Средства измерений атмосферного давления в
диапазоне от 84 до l06 кЛа с абсолютной

погрешностью не более 0,l3 кПа

Приборы контроля
пара}tетов воздушной среды

кМетеометр МЭС-200А),
рег. N 27468-04

Средства измерений частоты переменного
тока от 40 до 60 Гц с относительной

погрешность не более 0,0l %;
Средства измерений напряжения переменного
тока до 600 В с относительной погрешностью

не более 0,1 %о

Вольтметры }тиверсальные
HM81l2-3S.

рег. Nэ 50576-12

п. l0. l
Определение

ди:шазона
измерений длин
волн и пределов

допускаемой
абсолютной
погрешности

измерений дtин
волн

Этмон единицы длины волны оптического
излгIения в волоконно-оптических системах
передачи, не ниже уровня Госуларственного

первичного специального эталона по
государственной поверочной схеме,

утвержденной приказом Росстандарта от
05. 1 2.20l9 м 2862, в диапазоне

воспроизведения:
_ единицы длины волны оптического излу{ения
от 0,6 до 1,7 мкм;
- неисключеннм систематическм погрешность
при воспроизведении единицы длины волны:
1,17,10-7 мкм;
- среднее квадратическое откJIонение при
воспроизведении единицы длины волны, не
более: 5,3 1 . 10-9 мкм.

Государственный
первичный специальный
этаJIон единиц длины и

времени распространеЕия
сигнма в световоде,
средней мощности,

ослабления и длины волны
оптического излrtения для

волоконно-оптических
систем передачи

информации ГЭТ l70-201 1

(далее - ГЭТ 170)

Эта.ttоны средней мощности оптического
изл)пiения в волоконно-оптических системах

передачи, не ниже уровня рабочего этalлона по
государственной поверочной схеме,

угвержденной приказом Росстандарта от
05.12.2019 N928б2, в диапазоне измереЕий:

- средней мощности оптического излl^rения: l0-
l0- l Вт;
- длин волн исследуемого излучения:
0,5 - 1,7 мкм;
- пределы допускаемой относительной
погрешности измерений средней мощности
оптического излучения в рабочем
спектральном диапазоне: t 5 О/о.

Государственный рабочий
этtl,лон единиц средней
мощности и ослабления
оптического излучения в
волоконно_оптических
системах передачи в

диапазоне значений от 10-|0

до l Вт на длинчlх волн от
500 до l700 нм (лшее -

рэсм),
рег. Jt 3. l.ZZA.0 l 00.201 7
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п. l0.з
Определение
диапазона и

пределов
допускаемой
абсолютной
погрешности
измерений

деформации

Эта.тоны единицы длины, не ниже уровня 2-го
разряда по государственной поверочной схеме,

1твержденной приказом Росстандарта от
29.|2.|8 Ns 2840, в диапазоне измерений

линейньtх перемещений от 0 до 80000 мм с
абсолютной погрешностью не более

+ (0,02 + 0,5 , Z) мкм, где Z - измеряемос
перемещение, м.

Система лазерная
измерительная XL-80,

рег. }Ф 35362-13

п. l0.2
Определение
диlшазона и

пределов
допускаемой
абсолютной
погрешности

измерений
температуры

Этмоны единицы температуры, не ниже
уровня-рабочего этirлона 1ретьего разряда по

ГОСТ 8,558-2009, в диапазоне измерений
температуры от минус 80 до плюс 200 'С с

абсолютной погрешностью не более
+ (0,02 + 5 . 10J. r) ОС, где /-значение

темпераryры, ОС

Термометр сопротивления
платиновый вибропрочный

тспв-l,
рег. JФ 50256-12

п. l0.2
Определение
диапазона и

пределов
допускаемой
абсолютной
погрешности

измерений
температуры

Срелства измерений температуры в диапазоне
от минус 200 до плюс 500 оС с абсолютной

погрешностью не более + (0.004 + l0J , 

') 
"С.

где 
' 
- значение темпераryры, 'С

Измеритель температуры
двlхканальный
прецизионный

мит 2.05,

рег. Nэ 4б432-11

Вспомогательное оборудование
Волоконный интерферометр FFP-I. Рабочий диапазон длин волн от l500 до

l600 нм
Термостат жидкостной лабораторный HUBER CC-4l0, Рабочий диапазон

температур от минус 40 до плюс 160 ОС

Модуль линейного перемещения с диапазоном перемещений подвижной части
не менее 10 мм

Спирт изопропиловый по ГОСТ 9805-84

5.2 .Щопускается применение других средств поверки, обеспечивающих определеЕие
метрологических характеристик поверяемых средств измерений с требуемой точностью.

5.З Средства поверки, используемые при проведении поверки, должны быть аттестованы
(поверены) в установленном порядке.

6 Требования (условия) по обеспечению безошасности проведеншя поверки
б.1 При проведении поверки собшодают требования, установленные

ГОСТ l2.1 .040-83, правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок, указанными
в приложении к приказу Министерства туда и социальной защиты РФ от l5,12.2020 Jф 903н,
нормами и правилtlми устройства и эксплуатации лазеров по ГОСТ 3l581-20l2. Оборулование,

применяемое при поверке, должно соответствовать требованиям ГОСТ l2.2.003-91. Возлух

рабочей зоны должен соответствовать ГОСТ l2.1.005-88 при температуре помещения.

соответствующей условиям испьrганий для легких физических работ.
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6.2 Система злекгрического пит:lния системы долкна бьггь защищена от колебаний и

пиков сетевого нilпряжения, искровые генераторы не должны устllнавливаться вблизи
поверяемой системы.

6.3 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать тебованиям
пожарноЙ безопасности по ГОСТ 12.1.004-9l и иметь средства пожаротушения по
гост 12.4.009-83.

7 Вrrешний осмотр средства измеренпй
7.1 Комплектность поверяемой системы должна соответствовать комплектности,

приведенной в нормативной док}'lлентации (РЭ и описание типа (дмее - ОТ)).
7.2При внешнем осмоте должно быть установлено:
- наличие маркировки, подтверждitющей тип и идентифицирующей поверяемой системы;

- отс}тствие на наружньж поверхностях поверяемой системы повреждений, влияющих на
его работоспособность;

- отсутствие ослаблений элементов конст)тции, сохранность пломб, чистота разъемов;
- целостность волоконно-оптических кабелей и р:въемов поверяемой системы.
7.3 Система считается прошедшей операцию поверки с положительным результатом, если

корпус, внешние элементы, органы управления и индикации не повреждены, отс}тствуют
мехalнические повреждения и ослабления элементов конструкции, а комплекгность системы
соответствует таблице состава РЭ и ОТ.

8 Подготовка к поверке ш опробование средства измерений
8.1 Устанавливают на рабочем месте систему, а также измеритель мощности и аттенюатор

из состава РЭСМ-ВС; волоконно-оптический интерферометр Фабри-Перо, перестраиваемый
лазер OSICS-TIO0 и измеритель дJtины волны WS Ultimate 2 IR из состава ГЭТ l70. Соединяют
систему с помощью кабеля Ethemet RJ45 с персона.llьным компьютером (ПК).

Протирают специilльным тампоном, смоченным изопропиловьш спиртом по
ГОСТ 9805-84, оптические разъемы поверяемой системы, а также аттенюатора и измерителя
мопшости из состава Рэсм-вс, измерителя дllиItы волньi, перестраиваемого лазера,
интерферометра Фабри-Перо. Протирают специальной сшфеткой, смоченной изопропиловым
спиртом, торцы волоконно-оптических кабелей, и ответвителей волоконно-оптических PLC с
коэффициентом деления 50/50, используемых при проведении поверки.

8.2 Подготавливают систему к работе согласно её РЭ. С помощью персонального
компьютера (ПЭВМ) запускtlют програlммное обеспечение (ПО) системы. Осуществляют
настроЙку подкJlючения системы к ПЭВМ согласно РЭ. Проволят прогрев всех вкJIюченных
приборов в течение получаса если иное не указано в их РЭ.

8.3 Подключают к измерительному устройству брэгговский датчик (при первичной
поверке) с помощью волоконно-оптического кабеrrя. Проводят одиночное скzlнирование! нажав

>i
на кнопку : , и убеждаются в нчlличии пика отрФкения от подкrпочённого брэгговского датчика
(см. рисунок l).
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Рисlъок l - Внешний вид главного окна ПО

8.4 Система считается прошедшим операцию поверки с положительным результатом,
если его ПО запускается и отображается на экране ПЭВМ в виде соответствующего окна
приложения согласно описанию в РЭ, установлена связь системы с ПЭВМ в соответствии с

описанием в РЭ, в графической части окна приложения присугствует пик отражения от
подключенного датчика.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений
9.1 Проверяют соответствие зшlвленньIх идентификационньIх данньtх ПО сведениям,

приведенным в ОТ на системы. !ля этого вкJIючают системы и ПК, запускают файл ПО
ENLIGHT, в появившемся главном окне активир},ют раздел меню со значком KSettings> (см.

рисунок 2) и в выпадающем окне Еаходят идентификационные данные ПО,
9.2 Система считается прошедшей операцию поверки с положительным результатом, если

идентификационные данные ПО соответствуют значениям, приведенным в таблице 3,

Таблица 3 - Идентификационные данные ПО
Идентификационные данные (признаки) ПО Значение
Идентификационное нiмменование ПО ENLIGHT
Номер версии (идентификачионньй номер) ПО 1.18.1 и выше
IJифровой идентификатор ПО

10 Определение метрологических характеристик средства измерений
l0.1 Определение дпапазона пзмерений длин волн п пределов доrтускаемой

абсолютной погрешности измерений длин волн

.Щля определения диапазона и пределов допускаемой абсолютной погрешности измерений

длин волн с помощью системы используют эталонн),ю аппаратуру для воспроизведения единицы

длины волны из состава ГЭТ l70, зтilлонное средство измерений (СИ) срелней мощности

оптического изл)п{ения из состава РЭСМ-ВС и волоконно-оптический интерферометр Фабри-

Перо.

\> ен a Iг
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10,1.1 Собирают установку согласно схеме, приведенной на рисунке l. Подключают
вьп<одной волоконно-оптический разъем перестрlшваемого лазера OSICS Tl00 с помощью дв}х
волоконно-оптических ответвителей к входному волоконно-оптическому разъему эталонного
измерителя длины волны (И,ЩВ) из состава ГЭТ 170, к первому каналу этalлонного СИ средней
мощности оптического излrlения из состава РЭСМ и к одному из волокоЕно-оптических

разъемов интерферометра Фабри-Перо. Второй волоконно-оптический разъем интерферометра
Фабри-Перо подкJIючают ко второму канlцу этzlлонного СИ средней мощности оптического
изJryчения из состава РЭСМ.

l - перестрмваемый лазер OSICS Т100; 2 - эта.llонный измеритель длины волны из

состава ГЭТ l70; 3 - интерферометр Фабри-Перо;4 - эталонное СИ срлней мощности
оптического излучения из состава РЭСМ

Рисунок 2 - Схема установки для измерений д;tин вол}t резопzlнсньп пиков
интерферометра Фабри-Перо с помощью эта.ltонной аппарат}?ы ГЭТ l70

10.1.2 Выбирают резонансный пик интерферометра Фабри-Перо с ближайшей длияой
волны к нижнему краю диапазона поверяемой системы,l,rи, нм. В окрестности выбранного пика
производят сканирование по длине волны с помощью перестраиваемого лазера OSICS Tl00.
.Щиапазон скzlпирования устанавливalют в зависимости от ширины резонансного пика таким
образом, тгобы на полученной зависимости уровЕя средней мощности от длины волны
отражался весь пик целиком. .Щля получения максимальной точности определения длины волны

резонансного пика использ},ют минимальный шаг перестройки длины волны, обеспечиваемый
перестраиваемым лaвером OSICS Tl00. Фиксирутот актуальные значения длины волны и уровня
средней мощности лазера,l.а, нм, и Рд мВт, с помощью И,ЩВ и первого канала эталонного СИ
средней мощности из состава РЭСМ соотвЕтственно, а также уровень средней мощности
оптического излучения на вьIходе фильтра Фабри-Перо Рк, мВт, с помощью второго канала

эталонного СИ средней мощности оптического излучения из состава РЭСМ при каждом

приращении длины волны во время сканирования. Полученные результаты измерений загружают
в программу математической обработки данньrх, где строят массивы полученных дан}tых ir, нм,
Рz, мВт, Рд, мВт. Производят деление Рк, мВт, на Р_4 мВт, получtu значения Рк_,т, чтобы
избавиться от влияния на результат измерений нестабильности уровня средней мощности
перестаиваемого лaвера и систематической погрешности эталонного СИ средней мощности
оптического излучения из состава Рэсм во время сканирования. Полуrенную нормированную
зависимость PK,v от ,1.4, нм, аппроксимируют функцией Гаусса в диапазоне полупирины

резонансного пика согласно РЭ программы математической обработки данных. Определяют

значение из массива r,r, нм, которому соответствует максимуIll аппроксимир},ющей кривой Рк ,r .l

согласно РЭ программы математической обработки данньIх. Фиксируют длину волны

резонансного пика 7r"71, нм, соответств},ющую 1,7, нм, где j - номер измерения.

,|

Е

Е
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l0.1.3 Повторяют операции по п. l0.1.2, каждый раз измеряlr длины волн резонансных
пиков,1,4;, нм, где j: (l; 5), 5 раз.

10.1.4 Собирают установку согласно схеме, приведенной на рис}ъке 3. Подключшот
выходной волоконЕо-оптический разъем поверяемой системы к интерферометру Фабри-Перо с
помощью волоконно-оптического циркулятора.

Ц,fryrптФ

1 - поверяемая система; 2 - интерферометр Фабри-Перо
Рисунок 3 - Схема установки для измерений дrин волн резонансньD( пиков интерферометра

Фабри-Перо с помощью системы

10.1.5 Проволят измерения дJIин волн резонrrнсных пиков 2i, нм, где i = (l; 5), 5 раз,
согласно РЭ. Резонансный пик интерферометра Фабри-Перо выбирают анilлогично п. l0. l .2.

l0.1.б Повторяют операции по п. 10.1.2 - l0.1.5 для резоЕансньD( пиков интерферометра
Фабри-Перо, соответствующих середине и верхней границе диапазона измерений длин волн
поверяемой системы ,trr,a, нм, и ,1r*, нм, соответственно.

10.2 Определешпе диапазона и пределов доrrускаемой абсолютной погрешностп
измерений темпераryры

10.2.1 Собирают установку согласно схеме, приведенной на рисунке 4. !ля этого
опускают брэгговский датчик темпераryры (2) из состава поверяемой системы в жидкостной
термостат и подключalют его с помощью волоконно-оптического соединительного кабеля к
измерительЕому устройству ( l ) из состава поверяемой системы.

Термосrат

Тормомбгр

1 2

1 2

l - измерительное устройство из состава поверяемой системы; 2 - брэгговский датчик
температуры из состава поверяемой системы; З - измеритель температуры МИТ 2,05

Рисунок 4 - Блок-схема установки для измерений температуры.

10.2.2 Вставляют в соответствующее отверстия в крышке жидкостного термостата
термометр сопротивлеIlия ТСПВ-l и подключtlют его к измеритеJIю температуры МИТ 2.05.

Опускают температуру в жидкостном термостате до минус 40 ОС в соответствии с его РЭ.
Скорость снижения темпераryры задают не более 10 ОС в час. Выжидают 30 минlт после

достижения заданной температуры и измеряют её значение в жидкостном термостате с помощью
МИТ 2.05 в соответствии с его РЭ T-40_reJ, ОС, где i: (l; л), где п - количество измерений
температуры. Указанные измерения проводят и > 5 раз.
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10.2.3 Проволят измерения температуры датчика с помочlью измерительного устройству

из состава поверяемой системы. ,Щля этого в окпе запущепного па ПК приложения ENLIGHT
н.Dким.lют кнопку <Старт> и фиксируют пол}цеЕное значение Т-40ь,где 

' 
= (1; п).

10.2.4 Повторяют операции п,п. |0,2,2-10.2.3 для значений температуры в середине

диапазона измерений поверяемой системы (20 - 30 ОС) и в конце (l20 "С). Фиксируют полученные
значения результатов измерений.

l0.3 ОпределеЕпе дпапазона п предеJrов допускаемой абсолютной погрешности
пзмерений деформации

10.3.1 Собирают установку согласно схеме, приведенной на рисунке 5. Измерения

деформации проводят во всех диапiвонах измерений леформачии (на растяжение: от 50 до
2500 млн'l; на сжатие от минус 50 до минус 2500 млн-l) на краях и в середине диапазонов.
Закрпляют брэгговский датчик деформации из состава поверяемой системы на неподвижн},ю и

подвижную часть модуля линейного перемещения (на рисунке 5 показаны схематично) с
помощью соответств).ющих оправок с винтzlI\.rи и подключают его к поверяемой системе согласно
её РЭ. Перемещение каретки с микрометрическим винтом модуля линейного перемещения
контролируют с помощью системы лазерной измерительной XL-80, для чего устанilвливают на
каретку отражатель из состава системы лaI}ерной измерительной XL-80 и измеряют его

перемещение согласно РЭ системы лазерной измерительной XL-80.
l0.3.2 Производят установку нуля системы лазерной измерительной XL-80 в соответствии

с РЭ на нее.

10.3.3 Посрелством перемещения каретки с микрометическим винтом и контроля
величины перемещения с помощью системы лазерной измерительной XL-80 производят

растяжение датчика на величину D,,n = 50 млн-l, что соответствует перемещению каретки с
микрометическим виЕтом на величину Z,,r, мм, выtlисляемую по формУле

, _D-.l.r,r, . (l)
l06

где lвод - длп1яа базы датчика, мм, указаннzrя в его паспорте.

1 - поверяемая система; 2 - волоконно-оптический брэгговский датчик деформации
Рисунок 5 - Блок-схема установки для измерений деформации

Проводят измерение удIинения датчика aь мм, где 
' 

= (1; п), n > 5 раз с помощью
поверяемоЙ системы в соответствии с её РЭ, где п - количество измерениЙ деформации.
Указанные измерения проводят и > 5 раз.

10.3.4 Повторяют операции п. 10.З,3 для значений деформачии в середине и на крilю

диaшазона измерений поверяемой системы.
l0.3.5 Повторяют операции п.п. l0.3.3-10.3.4, производя сжатие датчика, для значений

деформации от минус 50 до минус 2500 млн-| (начиная с Dэ. = -56 
"n"'1r.

2

1
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11 Подтверпцение соответствия средства измерений метрологическим требованиям
11.1 Обработка результатов измеренпй длин волп
11.1.1 Вычисляют средние значения л,тины волны резонансного пика, полrIенные с

помощью этaшонного ИДВ из состава ГЭТ |70 1а нм, и с помощью поверяемой системы
i,peo, нм, по формулам

Zx,",_,
1 _ l=l

!i

(2)

(3)

(4)

п

}" - i=l

п
где п - количество измерений (n : 5).

1 1.1.2 Вычисляют среднее квадратическое отклонение (СКО) среднего арифметического

результатов измерений длины волны резонансного пика интерферометра Фабри-Перо эта:lонным
И,ЩВ из состава ГЭТ 170 Sl ,а нм, и поверяемой системой ý;, нм, по формулам

(5)

11.1.3 Опрелеляют грllницы систематической погрешности (СП) оченки длины волны

резонансного пика интерферометра Фабри-Перо поверяемой системой без учета знака @;., нм, по

формуле

о, =|o,,|+|o,,l. tol
где O;l - границы СП измерений длины волны поверяемой системой, нм, определяемые как

разность между средними арифметическими значениями длин воrпl ,1"*а, нм, и этilлонными
значениями дJIин волн резонансного пика интерферометра Фабри-Перо ,i.,"7, нм;

Ф,,_z - границы неискrпоченной систематической погрешности при воспроизведении единицы
дlIины волны с помощью ГЭТ l70, нм, указанной в паспорте ГЭТ 170.

1 1 .l .4 Опрелеляют пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений длин волн
с помощью системы Д,1, нм, по формуле

St=
аЬ Ё*, -)u.*u)'i

Ь Ё*,", _,-L.,)'

"i' * rл' + Sr_,"r2 .Ьr=2 (7)

1 l .l .5 Система считается прошедшей операцию поверки с положительньш результатом,
если полrlенные значения абсолютной погрешности измерений длин волн не превышают
значения, укrц}анного в таблице 4, в соответствующем диапапоне измерений длин волн.
yKarзalнEoм в таблице 4.

S,,_*r =



м систем Si (NT Si-)
155-ST,
255-ST

l55-Ev,
255-Еч

155_HS,
255-HS

155-ЕG

lдишtазон измеревий длин воrпl ,нм
от l500 до 1600 от 1500 до 1б00 от 1500 до 1600

от 1463 до l617 от 1463 до l617 от 1463 до 1617

Пределы доrryскаем ой абсолютной погрешности измерений дшн воJIн, нм
+ 0,003 + 0,002 + 0,005 + 0,003

метрологические характеристики

12

Таблица 4 - Молификации измерительньD( устойств из состaва поверяемой системы

1 1.2 Обработка результатов пзмерениfi темпердтуры
11.2.1 Срелнее значение температуры датtшк4 измереЕЕое поверяемой системой,

Тх_среd, "С, (х - номинllJьное значение измеряемой температуры) и измерителем температуры

МИТ 2.05 Txlef, ОС, выIшсJIяют по формуле:

ZT",
Тх _среd = JA- ,

п
(8)

(l0)

JТх ref.

Тх _ref = (9)
п

где 7, i - полученпые значения температуры,

1 1.2.2 Вьмtсл-пот СКО среднего арифметrrrеского резуJьтатов измерений температуры

поверяемой системой Sn ОС, и измерителем температуры мит 2.05 ST_,4,oC, По формулам:

ýz= аЬ t'" -Тх_среd)z,

ST ц= (l l)

1 1.2.3 Опрлеллот граяпцы Сп оценlоr температуры датчика поверяемой системой без

yteTa знака @n 'С, по формуле

@ Iо,_,,
3

1 1т

(l2)
где @r - Фаницы НСП измерений темпераryры испьrгь,lваемой системой, ОС, определяемые как

разность между средним арифметическим значением измеряемьD( т€мператур Тх_среd, ОС, п

средним арифметическпм зЕачением температур, полrIеIrньD( с помощю МИТ 2.05, Тхзеf,'С:'

oz - ГРаНИuы абсоrдотяой погрецшости измерений температ}ры с помощью измеритеJUI

темпераryры Мит 2.05, ОС, 
указаrrные в описании типа на него;

Оз - граничы абсоrпотной погрешItости измерний температуры с помощью термометра

сопротиыIенпя платинового вибрпротrого тспв-l, ОС, 
указаппые в описании типа на него.

1 1.2.4 ОпрлеJIяют пределы допускаемой абсошотrrой погр€шносм измерний

температуры с помощью поверяемой системы Дъ ОС, (при доверитеrьной верятности Р = 0,95)

по формуле

@r'+ý
3

Ьт=2, ,' * S, _r' ( 13)

от 1510до 1590
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l1.2.5 Система сtштается прше.щей операцию поверки с положитеJьным резуJIьтатом,

если поJtучецные зпаченЕя пределов абсоrпопrой погр€ЕIяости измерний температл)ы не

превышают зЕачений, указlмньD( в таблице 5, в длаrrазоне измереIrй температуры от мшryс 40

до плос l20 ОС.

Таблица 5 - Модификшlии измерrrrельньD( устройств из сосfiша поверяемой системы

1 1.3 Обработка результатов пзмерений деформrцип
l l .3. l Вычисллот среднее арифметическое измереннь,D( с помощью поверяемой системы

значеЕиЙ деформации DcrEз, млн-l, по формуле

|о,
п

11.3.2 Вы,шсллот СКО сре.чяего арифмегrческого резуJIьтатов измерний деформаIrии

поверяемой системой ,ýо, мlпt-l, по формуле

D"ф (l4)

(l5)

1 l.З.З ОпрелелЛот грiш{иr.ы СП оценки деформации датrшка без y.leTa знака @д, млr'l, по

формуле
о (16)

погрешности измерений11.3.4 Определяют пределы допускаемой абсоrпотной

деформации датчика поверяемой системой До, мЛН-t, (при доверитешной вероятносм р: 0,95)

по формуле

So=
аЬ Х,, D,-D,o,), .

|9D , с 2

-тол 
-

J

D -D*,D"ro

Ьо=2, (l7)

1 1.3.5 Система считается прше,щей опердIию поверки с положптельным резуJьтатом,

если получеЕНые значеншЯ пределоВ абсолюпlой пофешности измерений деформации не

превышаюТ значений, указанньD( в таблице б, в длаrrазоне измерrшй деформации от

минус 2500 до мшrус 50 млн'l и от 50 до 2500 r"rпr-l при сжатии и растяжении дат!шка

соответствецво,

Таблица б - Модификаlдии измергтельньD( устойств из состава поверяемой системы

Мощф икдIии систем Si- (NT Si-)
155-ST,
255_ST

l55-Ev,
255-Ev

155_HS,
255-HS

Пределы допускаемой абсо.lпотной п ости ,ос
+ 0,6 + 1,0 + 0,б

Моди икации систем si- Si-
155-вG155-HS, Si-255-HS155_Еч, Si-255-Evl55_ST, Si-255_ST

ой абсо:uотпой подоп , tvlJIH-

+20+50+20

12 Оформлеппе результатов поверкl|

l2'lРезУльтатыповеркиоформляютсяпротоколомповерки.РекоменлУемаяформа
протокола поверки приведена в приложении А, Протокол может храниться на элекгроIlньD(

носитеJlD(.

l55-EG

ll lз
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l2.2 Система считается прошедшей поверку с положительным результатом и допускается

к примененпю, если все операции поверки пройдены с полоrtительЕым результатом и

полг{енные значения метрологических характеристик удовлетворяют требованиям к системе в

соответствии с его ОТ. В ином случае система считается прошедшей поверку с отрицательным

результатом и не допускается к применению.
12.2 При положительньIх результатах поверки по запросу заказчика может быть

оформлено свидетельство о поверке в установленной форме.
l2.3 При оlФицательных результатах поверки по запросу з:казчика может быть

оформлено извещение о непригодности в установленной форме с указанием причин
непригодности.

12.4 Сведения о результатах поверки передаются в Федерыrьный информационный фонд
по обеспечению единства измерений.

Нача.llьник секгора лаборатории Ф-З А.К. Митюрев

МЛадшиЙ на1"lный сотрудник лаборатории Ф-з ъ А.о, Погонышев
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Прпложевпе А
@екомепдrемое)

Форма проmкола поверки

IIРОТОКОЛ IIЕРВИIIНОЙ 0IЕРИОДШIЕСКОф ПОВЕРКИ Шt

от 20 г.

Сuстемы пзмерштепьные волокопЕо-оптпческпе SI
(регвсграчиопный Nс год выпуска)

Заводской номер:

Владелец СИ:
изготовитеrь:
Прrпtеняемые эталоны: Государственньй первишй специа.lьнъй

эталон едиsшIы дшЕы и времеЕи

распрстранения сшuала в световоде,
ср,шrей мопшtости, ослабления и дtrIЕы
волны оптического изJIучения дIя волокоЕЕо-
оптическю( систем передаIш информации

ГЭТ 170-2011; Госуларственньй рабо,tий
этtlлон едпfirц срлвей моIщrости ,1

ослабления оптшIеского изJryчеЕия в

волокоЕно-оптиIlескш( системах передаIIи в

д{апазоне значеrrий от 10'10 до 1 Вт на дппrах
воJIн от 500 до 1700 нм еЭСМ,ВС),
рг.Nэ 3.122A.0100.2017; Система лазерЕЕrя

измерЕтеJьная XL-80, рег. N 353б2-13;
Термометр сопротивJIения платrrновьй
вибрпр.пrьй ТСIIВ-1, рг. Nя 50256-12,
измерЕтеJIь температуры двухкана.тьньй
прецизиошrьш:i МИТ 2.05, рг. Ns 46432-1l

МП 009.Ф3-22 (ГСи. Системы
измеритеJIьные волокоЕно-оптrческие ýi.

Методика поверки>

Место проведения поверки:

Условия поверки:
- температура окружающей срлы:

- относительная вла]кность воздЁа:
- атмосферное давление:

- нlшря)кеЕие сети питания:

- частота сети шfiания:

Прведенпе поверrо:
l. Внешний осмот:
2. Опробование:
З. Идентифlпсачия пргрlllдdпого обеспечения:

4, Опрделепиеметрлогичесюlххарактеришш(:

Применяемая методlка поверки:



Lег i. нм Iref, НМ i"i, нм Lред, НМ Sl ref, НМ Sr, нм @r, нМ Дr, нм

lб
Полученные результаты измерений метрологических харarктеристик

таблица дl - Результаты измерений дJIин волн резонансньD( пиков интерферомета Фабри-перо
на краях и в середине диапазона измерений поверяемого Си

таблица Д2 - Результаты измерений температуры на крЕrях и в середине диапазона измерений

поверяемого Си

таблица А3 - Результаты измерений деформации на kparlx и в середине диапазона измерений

поверяемого Си

Таблица А4 - Результаты определения метрологических характеристик

подпllсь Фаrtи:lliя и.о

Руководитель

номинальное
значение, Ос

Tx_ref,,
ос

Тх_rф
ос

Txu
ос

Тх_среd,
ос ST_,4, ОС Sъ оС оr, оС

номинмьное
значение, млн-

D,r, млн l Di, МЛН-l Dсреа, МЛН-l .So, МЛП-l

МетрологическаrI характеристика
Требования
технической

документации

Полученные
значения

Результат
(соответствие)

.Щиапазон измерений длин волн, нм

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измер ений длин волн, нм

.Щиапазон измерений температуры, ОС

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений темпераryры,'С
.Щиапазон измерений деформации. млн- l

Пределы допускае мой абсолютной
ний деформации, млr lпогрешности измере

отделения: Под]ись Фамилия и,о

обозначение
резонансного

пика

I

I

5. Заключение по результатам поверки:

Поверитель:

Дг, 'С

@о, МЛН-l Дл. млн-l
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Пршложенпе Б
Метрологические харiжтеристики систем

Таблица Бl -М гические стики систем в настольном исполнении
Значение

i-l55-EG-
0l

i-155_EG
04

Si-l55_
04

i_l55-HS-
0l

i-l55-Ev
0l

i-l55_Ev-
04

Si-l55-ST
04

Si-155-ST_
0l

от 1500 до 1600от 1500 до 1б00от 1500 до 1600
от 1463 до lбl7от 1510 до l590

от l4б3 до lбl7от 1463 до 1617
.Щиапазон измерений длин волн, вм

+ 0,003+ 0,005+ 0,002+ 0,003Пределы допускаемой абсолютной погрешности
изм дIин волн нм

от-40до+ l20осии темпнапirзо изм турыераflи ерен

+0,6+1,0+0,6+0,6остиlпllио Ilооаем абсолютниы () ск гред пуI Iредел
# ос

и,I
+ (от 50 ло 2500)

.Щиапазон измерний дформации млн-

+20+50+20+20остиио поио абсолютно грешяд пускаем
з

l

2

3

- Возможны указанные варианты дичшазона измерений, не вли-шощих на иные метологические характеристики

- Без уlёта лрейфа длины волнь! отрtDкения брэгговского дат,плка
* В диапазоне от -40 до +80 'С.

Наименование харarктеристики

Прделы
млн-l
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Таблица Б2 - М огические и технические стики систем в стоечном исполнении

Si-255_
нS-lб

Si-255-
HS_08

Si-255-
Еч-lб

Si-255-
Еч-08

Si-255-
Еч-04

Si-255-
Sт-lб

Si_255-
ST-08

Наименование характеристики

от l500 до 1б00от 1500 до 1600 от 15l0 до 1590
от l4б3 до lбl7от 14б3 до 1617

.Щиапазон измерний дrплн волн, нм

+ 0,005+ 0,002+ 0,00зПрлелы допускаемой абсолютно й погршности
длин волн, нм

от - 40 до + 120,с
иIIи турытемпераизмере.Щиапазов

+ 0,б+ 0,6остишltпоиоио абсолютн греп допускаемр€делы ,сы2темпизм
от 50 до 2500

.Щиапазон измерени й деформации , млн-
+50+z0+20остиш}Iои пабсолютноикаем огреп лопусределы ]нии дезми сти киихарактеризмазонаRаые ернийдиапожныВозм риаятыуказанн говско2 датчикаыlt волны брэггоотраженияБез длидрейфауtёта

+] о 8 ос0_40от дв диапазоне

Значение
Si-255-
HS-04

Si-255_
ST_04

+ 1,0

млн-l
не влияющих на иные метрологические


