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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 

ФОТОМЕТРЫ ЛАЗЕРНЫХ ТЕРАПЕВТИЧЕСКИХ АППАРАТОВ ВСТРОЕННЫЕ И АВТОНОМНЫЕ

Методика поверки

State system for ensuring the uniformity of measurements. Photometers of laser therapeutic devices integrated
and autonomous. Verification method

Дата введения — 2024— 09—30

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на встроенные и автономные измерители оптической 

мощности лазерных терапевтических аппаратов (далее — фотометры), метрологические характеристи­
ки которых приведены в таблице 1, и устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

Т а б л и ц а  1 — Метрологические характеристики фотометров

Наименование характеристики Значение

Рабочие длины волн, нм Фиксированные значения в диапазоне 
от 400 до 2500

Диапазон измерений средней мощности оптического излучения, Вт От 10-7 до 102

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений оптиче­
ской мощности, %

От 5 до 20

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 12.1.004 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требо­

вания
ГОСТ 12.1.005 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требо­

вания к воздуху рабочей зоны
ГОСТ 12.1.040 Система стандартов безопасности труда. Лазерная безопасность. Общие поло­

жения
ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 12.4.009 Система стандартов безопасности труда. Пожарная техника для защиты объек­

тов. Основные виды. Размещение и обслуживание
ГОСТ 9805 Спирт изопропиловый. Технические условия
ГОСТ 31581 Лазерная безопасность. Общие требования безопасности при разработке и эксплу­

атации лазерных изделий

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На-

Издание официальное
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циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Обозначения и сокращения
В настоящем стандарте применены следующие обозначения и сокращения:
ГЭТ 170

ПО
ГПС

РЭ
РЭСМ
СИ

— государственный первичный специальный эталон единиц длины и времени распро­
странения сигнала в световоде, средней мощности, ослабления и длины волны опти­
ческого излучения для волоконно-оптических систем передачи информации;

— программное обеспечение;
— государственная поверочная схема для средств измерений длины и времени распро­

странения сигнала в световоде, средней мощности, ослабления и длины волны опти­
ческого излучения для волоконно-оптических систем связи и передачи информации, 
утвержденная приказом [1];

— руководство по эксплуатации;
— рабочий эталон единицы средней мощности оптического излучения;
— средства измерений.

4 Общие положения
4.1 Поверку фотометров выполняют методом непосредственного сличения.
4.2 Результаты измерений, полученные при поверке, должны иметь прослеживаемость к ГЭТ 170 

в соответствии с ГПС.

5 Перечень операций поверки средства измерений
5.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Перечень операций поверки средства измерений

Наименование операции

Обозначение
раздела

настоящего
стандарта

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений 10 Да Да

Подготовка к поверке и опробование средства измерений 11 Да Да

Проверка программного обеспечения средства измерений 12 Да Да

Определение метрологических характеристик средства измерений 
(определение диапазона измеряемых уровней средней мощности 
оптического излучения; определение относительной погрешности 
измерений средней мощности оптического излучения на рабочих 
длинах волн)

13 Да Да

Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 
требованиям

14 Да Да

5.2 По запросу заказчика допускается проведение поверки для меньшего числа метрологических 
характеристик, в сокращенном динамическом и спектральном диапазоне, а также отдельных каналов, 
если это предусмотрено описанием типа СИ.
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5.3 При получении отрицательных результатов при проведении хотя бы одной операции поверка 
прекращается, СИ считается прошедшим поверку с отрицательным результатом и не допускается к 
применению.

6 Требования к условиям проведения поверки
Поверку проводят при следующих условиях:
- температура окружающей ср е д ы ..................................................................... (20 ± 5) °С;
- относительная влажность воздуха...................................................................(65 ±15)  %;
- атмосферное давление.......................................................................................(100 ± 4) кПа.
Требования к параметрам сети питания устанавливают в соответствии с указанными в РЭ на 

поверяемое СИ и средства поверки.

7 Требования к специалистам, осуществляющим поверку
К проведению поверки допускаются лица:
- изучившие настоящую методику поверки, РЭ на поверяемые СИ и средства поверки;
- имеющие квалификационную группу не ниже 3 в соответствии с правилами по охране труда при 

эксплуатации электроустановок, указанных в приложении к приказу [2];
- имеющие опыт работы с высокоточными средствами измерений в области волоконно-оптиче­

ских систем передачи информации; прошедшие обучение на право проведения поверки по требуемому 
виду измерений.

8 Метрологические и технические требования к средствам поверки

8.1 При проведении поверки применяют средства контроля, указанные в таблице 3.

Т а б л и ц а  3 — Метрологические и технические требования к средствам поверки

Раздел настоящего стандарта 
на методику поверки

Метрологические и технические требования к средствам поверки, 
необходимые для проведения поверки

11 Подготовка к повер­
ке и опробование средства 
измерений

Средства измерений температуры окружающей среды в диапазоне от 15 °С до 
25 °С с абсолютной погрешностью измерений не более 0,5 °С.

Средства измерений относительной влажности воздуха в диапазоне до 80 % 
с абсолютной погрешностью не более 3 %.

Средства измерений атмосферного давления в диапазоне от 86 до 104 кПа 
с абсолютной погрешностью не более 0,5 кПа

Средства измерений частоты переменного тока от 40 до 60 Гц с пределами до­
пускаемой абсолютной погрешности не более ±0,1 Гц.

Средства измерений напряжения переменного тока до 600 В с пределами до­
пускаемой абсолютной погрешности не более ±0,5 В

13 Определение метро­
логических характеристик 
средства измерений

Эталоны средней мощности оптического излучения в волоконно-оптических си­
стемах передачи, не ниже уровня рабочего эталона по государственной повероч­
ной схеме, утвержденной приказом [1], в диапазоне измерений:

- средней мощности оптического излучения: от 10-7 до 102 Вт;
- длин волн исследуемого излучения: от 450 до 2500 нм.
Основная относительная погрешность измерений средней мощности оптиче­

ского излучения на длинах волн градуировки от 3,0 % до 5,0 %.
Длины волн излучения источников (градуировки), фиксированные в диапазоне: 

от 400 до 2500 нм

8.2 Допускается применение других средств поверки, не приведенных в таблице 3, но обеспечи­
вающих определение метрологических характеристик поверяемого средства измерений с требуемой 
точностью.

8.3 Средства измерений, используемые при проведении поверки, должны быть аттестованы (по­
верены) в установленном порядке.
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9 Требования по обеспечению безопасности проведения поверки

9.1 При проведении поверки соблюдают требования, установленные ГОСТ 12.1.040, правилами 
по охране труда при эксплуатации электроустановок, указанными в приложении к приказу [2], нормами 
и правилами устройства и эксплуатации лазеров по ГОСТ 31581. Оборудование, применяемое при по­
верке, должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003. Воздух рабочей зоны должен соответство­
вать ГОСТ 12.1.005 при температуре помещения, соответствующей условиям испытаний для легких 
физических работ.

9.2 Система электрического питания системы должна быть защищена от колебаний и пиков сете­
вого напряжения, искровые генераторы не должны устанавливаться вблизи поверяемого СИ.

9.3 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать требованиям пожарной 
безопасности по ГОСТ 12.1.004 и иметь средства пожаротушения по ГОСТ 12.4.009.

10 Внешний осмотр средства измерений

10.1 При внешнем осмотре должны быть установлены:
- наличие маркировки, подтверждающей тип и идентифицирующей поверяемый фотометр;
- отсутствие на наружных поверхностях поверяемого фотометра повреждений, влияющих на его 

работоспособность;
- отсутствие ослаблений элементов конструкции, сохранность пломб, чистота разъемов;
- целостность кабелей и разъемов.
10.2 Комплектность поверяемого фотометра должна соответствовать комплектности, приведен­

ной в эксплуатационной документации и описании типа.
10.3 Поверяемый фотометр считается прошедшим операцию поверки с положительным резуль­

татом, если корпус, внешние элементы, органы управления и индикации не повреждены, отсутствуют 
механические повреждения и ослабления элементов конструкции, а комплектность поверяемого фото­
метра соответствует разделу «Состав СИ» или аналогичному разделу РЭ.

11 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

11.1 Перед проведением поверки изучают руководства по эксплуатации на поверяемый фотометр 
и средства поверки.

11.2 Устанавливают на рабочем месте поверяемый фотометр и РЭСМ.
11.3 Проверяют условия окружающей среды: температуру окружающего воздуха, относительную 

влажность воздуха, атмосферное давление, а также параметры сети питания. Условия окружающей 
среды и параметры сети питания должны соответствовать значениям, указанным в разделе 6.

11.4 Протирают специальным тампоном, смоченным изопропиловым спиртом (ГОСТ 9805), оп­
тический разъем поверяемого фотометра и РЭСМ (при наличии). Протирают специальной салфеткой, 
смоченной изопропиловым спиртом, торцы волоконно-оптических кабелей, используемых при прове­
дении поверки.

11.5 Подготавливают поверяемый фотометр к работе согласно его РЭ. Проводят прогрев всех 
включенных приборов в течение получаса, если иное не указано в его РЭ.

11.6 Поверяемый фотометр считается прошедшим операцию поверки с положительным результа­
том, если его ПО запускается и отображается на его экране в виде соответствующего окна приложения 
согласно описанию в РЭ.

12 Проверка программного обеспечения средства измерений

12.1 Проверяют соответствие заявленных идентификационных данных ПО сведениям, приведен­
ным в описании типа на поверяемый фотометр. Для этого включают поверяемый фотометр, в появив­
шемся рабочем окне программы, в строке статуса отображаются идентификационные данные ПО.

12.2 Поверяемый фотометр считается прошедшим операцию поверки с положительным резуль­
татом, если идентификационные данные ПО соответствуют значениям, приведенным в описании типа. 
4
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13 Определение метрологических характеристик средства измерений
13.1 Для определения диапазона и относительной погрешности измерений средней мощности 

оптического излучения на рабочих длинах волн собирают установку согласно схеме, приведенной на 
рисунке 1.

1 — поверяемый фотометр; 2 — импульсный или непрерывный источник излучения из состава РЭСМ; 3 — измеритель мощности
оптического излучения из состава РЭСМ

Рисунок 1 — Блок-схема установки для передачи размера единицы средней мощности оптического излучения

13.2 Передачу единицы средней мощности оптического излучения проводят на заданных в 
паспорте фотометра длинах волн. Для этого излучающую головку источника 2 подсоединяют к оптиче­
скому входу поверяемого фотометра 1 и, регулируя мощность излучения, устанавливают показания от 
0,85 до 0,95 его верхнего предела измерений.

13.3 Проводят пять измерений средней мощности оптического излучения последовательно из­
мерителем мощности оптического излучения из состава РЭСМ 3 Рщ, Вт, и поверяемым фотометром 1 
Ру, Вт, не изменяя уровня мощности излучения.

13.4 Повторяют операции по 13.2, 13.3 в точках, где уровень мощности излучения составляет от 
0,1 до 0,2; от 0,45 до 0,65; от 0,75 до 0,85 верхнего предела измерений на всех диапазонах поверяемого 
фотометра.

13.5 Повторяют операции по 13.2— 13.4 на всех рабочих длинах волн, используя соответствую­
щие излучатели РЭСМ.

14 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 
требованиям
14.1 Вычисляют среднее арифметическое для полученных в 13.3 значений Рщ и Р-, Вт, по фор­

мулам:

1 п 
pi

/=1
(1 )

p0j = l i pOr i=1
(2 )

где Pqij] Ру— показания ваттметра РЭСМ и поверяемого фотометра при /-м измерении в точке у, Вт.
14.2 Определяют значение относительной систематической погрешности измерений средней 

мощности оптического излучения поверяемым фотометром 0.,, %, по формуле

0, = max(|0y|), (3)

где

в ; = Ю 0 . И .  (4)
П>у
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14.3 Определяют значение среднеквадратического отклонения среднего арифметического ре­
зультатов измерений средней мощности оптического излучения поверяемым фотометром Sp, %, по 
формуле

14.4 Значение основной относительной погрешности измерений средней мощности оптического 
излучения поверяемым фотометром Ар , %, по результатам поверки вычисляют по формуле

где 0О — основная погрешность РЭСМ на длине волны градуировки.
14.5 Полученные значения Ар для всех излучателей и на всех рабочих длинах волн не должны 

превышать пределы, установленные в описании типа на поверяемый фотометр.

15 Оформление результатов поверки
15.1 Результаты поверки оформляют протоколом поверки в соответствии с [3].
15.2 При необходимости для предотвращения доступа к узлам настройки (регулировки) СИ в ме­

стах, предусмотренных его конструкцией, по завершении поверки устанавливают пломбы, содержащие 
изображение знака поверки.

15.3 Поверяемое СИ считается прошедшим поверку с положительным результатом и допускает­
ся к применению, если все операции поверки пройдены с положительным результатом и полученные 
значения метрологических характеристик удовлетворяют требованиям к СИ в соответствии с его опи­
санием типа, а также соблюдены требования по защите средства измерений от несанкционированного 
вмешательства. В ином случае СИ считается прошедшим поверку с отрицательным результатом и не 
допускается к применению.

15.4 Сведения о результатах поверки (как положительных, так и отрицательных) передают в Фе­
деральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

15.5 При положительных результатах поверки по запросу заказчика может быть оформлено сви­
детельство о поверке в установленной форме.

15.6 При отрицательных результатах поверки по запросу заказчика может быть оформлено из­
вещение о непригодности в установленной форме с указанием причин непригодности.

(5)

V

(6)
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