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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Государственная система обеспечения единства измерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ЭНЕРГИИ, 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ ЭНЕРГИИ, ДЛИТЕЛЬНОСТИ ИМПУЛЬСА И ДЛИНЫ ВОЛНЫ 

ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ДИАПАЗОНЕ ДЛИН ВОЛН от 0,3 до 2,0 мкм

State system for ensuring the uniformity of measurements. State verification schedule for means of measuring of the 
energy, of the distribution of energy density, of the pulse duration and of the laser wavelength in the wavelength range

from 0,3 to 2,0 pm

Дата введения — 2013—07—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему [рисунок А.1 (при­

ложение А)] для средств измерений (СИ) энергии, распределения плотности энергии, длительности 
импульса и длины волны лазерного излучения (ЛИ) и устанавливает назначение государственного пер­
вичного эталона (ГПЭ) единиц энергии — джоуля (Д>ф, распределения плотности энергии — джоуля на 
квадратный сантиметр (Дж/см2), длительности импульса — секунды (с), длины волны ЛИ — метра (м), 
комплекс основных СИ, входящих в его состав, основные метрологические характеристики ГПЭ и поря­
док передачи единиц величин от ГПЭ с помощью рабочих эталонов (РЭ) рабочим средствам измерений 
(РСИ) с указанием погрешностей и основных методов передачи единиц величин.

2 Сокращения и обозначения
2.1 В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
ГПЭ — государственный первичный эталон;
ЛИ —лазерное излучение;
НСП — неисключенная систематическая погрешность;
РСИ — рабочее средство измерений;
РЭ — рабочий эталон;
СИ — средство измерений;
СКО — среднее квадратическое отклонение результатов измерений.
2.2 В настоящем стандарте применены следующие обозначения:
fn — частота повторения;
Н(х; у) — распределение плотности энергии;
Р — средняя мощность;
Q — энергия импульса;
SeH(x у) — среднее квадратическое отклонение результата сличений единицы РПЭ;
SeQ — среднее квадратическое отклонение результата сличений единицы энергии лазерного из­

лучения;
SeX — среднее квадратическое отклонение результата сличений единицы длины волны лазерного 

излучения;
SSXh — среднее квадратическое отклонение результата сличений единицы длительности импуль­

са лазерного излучения;
ис — суммарная стандартная неопределенность измерений;
X — длина волны;
тн — длительности импульса лазерного излучения.
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3 Государственный первичный эталон
3.1 ГПЭ применяют для воспроизведения и хранения единиц величин энергии, распределения 

плотности энергии, длительности импульса и длины волны ЛИ и передачи единиц величин с помощью 
РЭ РСИ.

3.2 В состав ГПЭ входят следующие СИ и оборудование:
- комплекс СИ для воспроизведения и передачи единицы величины энергии импульсного ЛИ;
- комплекс СИ для воспроизведения и передачи единицы величины распределения плотности 

энергии импульсного ЛИ;
- комплекс СИ для воспроизведения и передачи единицы величины длительности импульса ЛИ;
- комплекс СИ для воспроизведения и передачи единицы величины длины волны ЛИ;
- вспомогательная аппаратура для обеспечения функционирования ГПЭ и обработки инфор­

мации.
3.3 Диапазон значений, воспроизводимых ГПЭ, составляет:
- 1 ■ 10-2...5 • 10-1 Дж — для Q на фиксированных X 0,532; 1,064 и 1,570 мкм;
- 1 ■ 10^... 1 -10-2 Дж/см2 — для Н (х; у) в диапазоне X 0,4... 1,1 мкм;
- 1 ■ 10-9... 1 • 10- 6 с — для тн в спектральном диапазоне X 0,4... 1,1 мкм;
- 0,3...1,1 мкм— для X в диапазоне P(Q) 1 • 10^...1 Вт (Дж).
3.4 ГПЭ обеспечивает воспроизведение единицы величины энергии импульсного ЛИ с CKO SQ не 

более 2 ■ 10_3 при десяти независимых наблюдениях.
НСП 0 q — не более 2 • 10-3.
Суммарная стандартная неопределенность измерений uc(Q) — не более 5 ■ 10_3.
3.5 ГПЭ обеспечивает воспроизведение единицы величины распределения плотности энергии 

импульсного ЛИ с CKO SH,X. ч не более 4 ■ 10-3 при десяти независимых наблюдениях.
НСП 0 Н(х. — не более 4 ■ 10_3.
Суммарная стандартная неопределенность измерений ис(Н) — не более 1,2 ■ 10-2.
3.6 ГПЭ обеспечивает воспроизведение единицы величины длительности импульса ЛИ с CKO STH 

не более 0,7 ■ 10_3 при десяти независимых наблюдениях.
НСП ©тн — не более 1 ■ 10-3.
Суммарная стандартная неопределенность измерений ис(тн) — не более 2 • 10-3.
3.7 ГПЭ обеспечивает воспроизведение единицы величины длины волны ЛИ с CKO Sx не более 

5 ■ 10-6 при десяти независимых наблюдениях.
НСП 0 Х — не более 2 ■ 10-6.
Суммарная стандартная неопределенность измерений ис(к) — не более 5 ■ 10_6.
3.8 Для обеспечения воспроизведения единиц величин энергии, распределения плотности энер­

гии, длительности импульса и длины волны ЛИ с указанной точностью следует соблюдать правила 
хранения и применения ГПЭ, утвержденные в установленном порядке.

3.9 ГПЭ применяют для передачи единиц величин энергии, распределения плотности энергии, 
длительности импульса и длины волны ЛИ РЭ и высокоточным РСИ методом прямых измерений.

4 Рабочие эталоны

4.1 В качестве РЭ единицы величины энергии импульсного ЛИ используют комплексы, состоящие 
из стабилизированных импульсных лазеров в диапазоне X 0,3...2,0 мкм с тн 1 ■ 10_15...1 ■ 10_7с, систе­
мы электрической градуировки, системы регистрации и обработки информации.

4.2 В качестве РЭ единицы величины распределения плотности энергии импульсного ЛИ исполь­
зуют комплексы, состоящие из стабилизированных импульсных лазеров с диапазоном диаметра пучка 
da 1 ...50 мм и в диапазоне X 0,3...2,0 мкм с тн 1 ■ 10_15...1 ■ 10_6 с, системы калибровки матричных РСИ 
по равномерному распределению плотности энергии (мощности) ЛИ, эталонного первичного измери­
тельного преобразователя калориметрического типа с калиброванной диафрагмой на входе, системы 
регистрации и обработки информации.

4.3 В качестве РЭ единицы величины длительности импульсного ЛИ используют комплексы, со­
стоящие из пикосекундного стабилизированного лазера на X 1,064 мкм с тн 1 ■ 10-3... 1 -10-9 с, калиб­
рованной меры оптической задержки (эталона Фабри-Перо), быстродействующего фотоприемника, ши­
рокополосного цифрового осциллографа, системы регистрации и обработки информации.
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4.4 В качестве РЭ единицы величины длины волны ЛИ используют комплексы, состоящие из ста­
билизированных лазеров, набора стабилизированных спектральных ламп и спектрометров в диапазо­
не X 0,3...2,0 мкм и в диапазоне P(Q) 1 ■ 10-6... 1 Вт (Дж).

4.5 СКО РЭ составляют 2 ■ 10-5...5 ■ 10“ 2.
4.6 РЭ применяют для поверки (калибровки) РСИ методом прямых измерений.

5 Рабочие средства измерений
5.1 В качестве РСИ используют:
- СИ энергии импульсного ЛИ с диапазоном измерений Q1 ■ 10_5...10 Дж в диапазоне А, 0,2... 2,0 мкм 

с тн 1 ■ 10-9... 1 ■ 10_6 с при fn до 103 Гц;
- СИ энергии импульсного ЛИ с диапазоном измерений Q 1,0 ■ 10_6...0,2 Дж в диапазоне 

X 0,2...2,0 мкм с тн 1 ■ 10_12...1 ■ 10-9 с при fn до 103 Гц;
- СИ энергии импульсного ЛИ с диапазоном измерений Q 1,0 ■ 10—6...0,1 Дж в диапазоне 

X 0,2...2,0 мкм с т н 1 ■ 10-15...1 ■ 10-12 с при fn до 103 Гц;
- оптические аттенюаторы в диапазоне 10,3...2,0 мкм с коэффициентом ослабления Косл 10...104;
- СИ распределения плотности энергии импульсного ЛИ с диапазоном измерений Н (х; у)

5 ■ 10-3__1 Дж/см2 в диапазоне X 0,3...2,0 мкм при тн 1 ■ 10-9... 1 ■ 10_3 с при fn 1 ...1 ■ 102 Гц;
- СИ угла расходимости 0О в диапазоне измерений 1 ...10 мрад и диаметра пучка импульсного ЛИ 

с/0 в диапазоне измерений 1,0...50 мм в диапазоне X 0,3...2,0 мкм, в диапазоне Q 1 ■ 10—6... 1 Дж при 
тн 1 ■ 10-9... 1 ■ 10-3 си fn 1...1 ■ 102 Гц;

- СИ тн ЛИ в диапазоне измерений 1 ■ 10-9... 1 ■ 10_3 с в диапазоне X 0,2...2,0 мкм;
- СИ длины волны ЛИ ^ в диапазоне измерений 0,3...2,0 мкм в диапазоне P(Q) 1 ■ 10-6... 1 Вт (Дж).
5.2 Пределы допускаемых относительных погрешностей А0 РСИ составляют 1,0 ■ 10_4...0,1.
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4^ Приложение А 
(обязательное)

Государственная поверочная схема для средств измерений энергии, распределения плотности энергии, длительности импульса
и длины волны лазерного излучения в диапазоне длин волн от 0,3 до 2,0 мкм

^ о

2 т00

Рисунок А.1
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