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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на фотоэлектронные 
умножители (ФЭУ) с числом каскадов умножения более одного 
и устанавливает два метода косвенного измерения светового эк
вивалента шума тока анода ФЭУ от фонового светового потока:

метод 1 — измерение светового эквивалента шума тока анода 
ФЭУ от фонового светового потока при освещении фотокатода 
модулированным световым потоком;

метод 2 — измерение светового эквивалента шума тока анода 
от фонового светового потока при освещении фотокатода фоновым 
световым потоком.

Общие требования при измерении и требования безопаснос
ти — по ГОСТ 11612.0—81.

Измерение электрических параметров следует проводить в 
ноомальных климатических условиях по ГОСТ 20.57.406—81.

1. МЕТОД 1

1.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и я
1.1.1. Метод основан на сравнении среднего квадратического 

значения напряжения шума тока анода ФЭУ от фонового свето
вого потока, приведенного к полосе частот 1 Гц, со средним квад
ратическим значением напряжения первой гармоники сигнала 
ФЭУ при освещении фотокатода модулированным световым по
током от источника света А.
Издание официальное 
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ГОСТ 11612.7—83 Стр. 2

1.2. А п п а р а т у р а
1.2.1. Измерение следует проводить на установке, электричес

кая структурная схема которой приведена на черт. 1.

/ —источник света А с ослабителями светового потока, блоком питания и 
вольтметром контроля режима работы; 2—модулятор светового потока: 3—опти
ческий смеситель; 4—источник фонового светового потока с ослабителями све
тового потока; 5—светонепроницаемая камера с ФЭУ; 6—источник питания 
ФЭУ с делителем напряжения (или отдельные источники питания электродов) 
и вольтметром контроля режима ФЭУ; 7—амперметр; 8—узкополосный усили

тель переменного напряжения; 9—вольтметр переменного тока.
Черт. 1

1.2.2. Требования к источнику света А, ослабителям светового 
потока, блоку питания и вольтметру контроля режима работы — 
по ГОСТ 11612.0—81.

Среднее квадратическое отклонение погрешности установления 
светового потока, падающего на фотокатод, не должно превы
шать:

5 % — в диапазоне 10~2 — 10~5 лм;
6 % » » 10-5 — 10-8 лм;
7 % » » 10-8  — Ю-11 лм.
Закон распределения погрешности — нормальный.
При измерениях освещают рабочую поверхность фотокатода 

или ее участок, размеры которого должны быть указаны в стан
дартах или технических условиях на ФЭУ конкретных типов.

1.2.3. Требования к модулятору светового потока.
Модулятор должен обеспечивать стопроцентную модуляцию

светового потока.
Метод измерения коэффициента формы модулированного сиг

нала приведен в обязательном приложении 1 к ГОСТ 11612.6—83.
1.2.4. Требования к оптическому смесителю.
Оптический смеситель не должен изменять количественный и 

спектральный состав смешиваемых световых потоков.
При невозможности выполнения этих требований должны быть 

внесены соответствующие поправки с учетом типовой спектраль
ной характеристики фотокатода ФЭУ.

1.2.5. Требования к источнику фонового светового потока по 
ГОСТ 11612.0—81, предъявляемым к источникам света с ненор
мированным спектральным составом излучения.
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Стр. 3 ГОСТ 11612.7— 83

Источник фонового светового потока должен обеспечивать по
лучение на фотокатоде ФЭУ светового потока, эквивалентного* 
заданному в стандартах или технических условиях на ФЭУ кон
кретных типов.

Среднее квадратическое отклонение погрешности установления 
эквивалентного светового потока не должно превышать 7,5%. За
кон распределения погрешности — нормальный.

1.2.6. Требования к светонепроницаемой камере, источнику пи
тания с делителем напряжения (или отдельные источники пита
ния) и вольтметру контроля режима ФЭУ — по ГОСТ 11612.0—81.

1.2.7. Требования к амперметру по ГОСТ 11612.0—81.
Измерения следует проводить в последних 2/3 шкалы.
1.2.8. Требования к узкополосному усилителю переменного на

пряжения.
Отношение максимального входного сигнала к его номиналь

ному значению при измерении среднего квадратического значения 
напряжения синусоидальной формы должно быть не менее 5 при 
отклонении от линейности не более ± 5  %.

Номинальное значение входного сигнала усилителя должно 
быть указано в технической документации на него, утвержденной 
в установленном порядке.

Средняя частота полосы пропускания усилителя должна быть 
равна частоте модуляции светового потока.

Измерение эквивалентной полосы частот приведено в обяза
тельном приложении 2 к ГОСТ 11612.6—83.

1.2.9. Требования к вольтметру переменного тока.
Вольтметр должен обеспечивать измерения напряжения шума

с учетом усреднения показаний за время измерения с погреш
ностью, не выходящей за пределы ± 15  %, а напряжения сигна
ла — ±10 %.

Рабочий диапазон частот вольтметра должен соответствовать 
частотному спектру шума на выходе усилителя.

Вольтметр должен обеспечивать измерение среднего квадрати
ческого значения напряжения шума, имеющего коэффициент ам
плитуды не менее 4.

1.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
1.3.1. Устанавливают напряжение питания ФЭУ, обеспечиваю

щее световую анодную чувствительность, указанную в стандартах 
или технических условиях на ФЭУ конкретных типов.

1.3.2 Устанавливают заданное в стандартах или технических 
условиях на ФЭУ конкретных типов значение фонового светового 
потока, используя в качестве меры источника света по п. 1.2.2.

* Эквивалентными называют потоки от источника света А и от источника 
света с ненормированным спектральным составом излучения, вызывающие оди
наковые токи анода (фотокатода) ФЭУ.
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ГОСТ 11612.7—83 Стр. 4

1.3.3. Измеряют среднее квадратическое значение напряжения 
шума тока анода ФЭУ от фонового светового потока на выходе 
усилителя переменного напряжения.

1.3.4. Освещают фотокатод ФЭУ также модулированным све
товым потоком от источника света А, при котором среднее квад
ратическое напряжение первой гармоники сигнала на выходе 
усилителя превышает среднее квадратическое напряжение шума, 
измеренное по п. 1.3.3, более чем в 10 раз.

1.3.5. Измеряют среднее квадратическое значение напряжения 
первой гармоники сигнала на выходе усилителя переменного на
пряжения.

1.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
Световой эквивалент шума тока анода от фонового светового 

потока Fs1>H , в лм/Гц1/г следует рассчитывать по формуле

F а _  ^щ-Фн-ф
5фа ис-м-цт ‘/‘ '

где Uш.фн— среднее квадратическое значение напряжения шума 
тока анода ФЭУ на выходе усилителя при освещении 
фотокатода фоновым световым потоком, В;

Ф — световой поток от источника света А, лм;
Uc — среднее квадратическое значение первой гармоники 

напряжения сигнала ФЭУ на выходе усилителя при 
освещении фотокатода модулированным световым по
током, В;

М — коэффициент формы модулированного сигнала;
Д/эхв — эквивалентная полоса частот, Гц.

1.5. П о к а з а т е л и т о ч н о с т и  и з м е р е н и я
Среднее квадратическое отклонение результата измерения све

тового эквивалента шума тока анода ФЭУ от фонового светового 
потока при освещении фотокатода модулированным световым по
током не должно превышать 8 %.

Закон распределения погрешности — нормальный.
2. МЕТОД 2

2.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и я
2.1.1. Метод основан на сравнении среднего квадратического 

значения шума тока анода ФЭУ от фонового светового потока, 
приведенного к полосе частот 1 Гц, с фототоком анода ФЭУ при 
освещении фотокатода фоновым световым потоком.

2.2. А п п а р а т у р а
2.2.1. Измерение следует проводить на установке, электриче

ская структурная схема которой приведена на черт. 2.
2.2.2. Требования к источнику фонового светового потока, ос

лабителям светового потока, блоку питания, вольтметру контро
ля режима ФЭУ, светонепроницаемой камере, источнику питания
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1—источник фонового светового потока с осла
бителями светового потока, блоком питания и 
вольтметром контроля режима работы; 2—ам
перметр, 3—светонепроницаемая камера с ФЭУ 
и резистором анодной нагрузки; 4—источник пи
тания ФЭУ с делителем напряжения (или о т 
дельные источники питания электродов) и вольт
метром контроля режима ФЭУ; 5—широкополос
ный или узкополосный усилитель переменного 

напряжения; 5—вольтметр переменного тока
Черт. 2

ФЭУ с делителем напряжения (или отдельные источники питания) 
и вольтметру контроля режима ФЭУ — по пп. 1.2.2 и 1.2.6.

Пр и м е ч а н и е .  Допускается в качестве источника света применять источ
ник с ненормированным спектральным составом излучения, используя в каче
стве меры для его калибровки источник света А. Среднее квадратическое от
клонение погрешности установления эквивалентного светового потока не долж
но превышать 7,5 %.

2.2.3. Относительная погрешность определения эквивалентного 
сопротивления анодной нагрузки ФЭУ, указываемого в техничес
кой документации на установку, утвержденной в установленном 
порядке, не должна выходить за пределы ± 4  %.

Значение эквивалентного сопротивления определяется парал
лельно включенными сопротивлением резистора анодной нагрузки 
и активной составляющей входного сопротивления усилителя на
пряжения.

2.2.4. Требования к амперметру — по п. 1.2.7.
2.2.5. Требования к узкополосному усилителю переменного на

пряжения — по п. 1.2.8.
2.2.6. Требования к широкополосному усилителю переменного 

напряжения.
Погрешность определения коэффициента усиления, указыва

емого в эксплуатационной документации на усилитель, не должна 
выходить за пределы ± 5  %.

Полоса пропускания измерительного тракта, включающего ши
рокополосный усилитель и фильтр нижних частот, образованный 
анодной нагрузкой и емкостью анодной цепи ФЭУ, не должна 
превышать 1 кГц.

2.2.7. Требования к вольтметру переменного тока.
Вольтметр должен обеспечивать измерение напряжения шума

с учетом усреднения показаний за время измерения с погреш-,
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ГОСТ 11612.7— 83 Стр. 6

ностью, не выходящей за пределы ± 1 5  % на выходе узкополос
ного усилителя и ± 1 0  % на выходе широкополосного усилителя.

Рабочий диапазон частот вольтметра должен соответствовать 
частотному спектру шума на выходе усилителя.

Вольтметр должен обеспечивать измерение среднего квадра
тического значения шума, имеющего коэффициент амплитуды не 
менее 4.

2.3. П о д  г о т о  в к а и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
2.3.1. Устанавливают напряжение питания ФЭУ, обеспечиваю

щее световую анодную чувствительность, указанную в стандар
тах или технических условиях на ФЭУ конкретных типов.

2.3.2. Измеряют ток анода при отсутствии светового потока.
2.3.3. Устанавливают заданное в стандартах или технических 

условиях на ФЭУ конкретных типов значение фонового светового 
потока.

2.3.4. Измеряют среднее квадратическое значение напряжения 
шума при освещении фотокатода заданным световым потоком.

2.3.5. Измеряют ток анода при освещении фотокатода тем же 
световым потоком.

2.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
Световой эквивалент шума тока анода от фонового светового 

потока Fsфн в лм /Гц1/* следует рассчитывать по формуле
1/щ • Ф ф н

5ф"=  кв-Д/W '-  ’
где Ффя— заданный фоновый световой поток, лм;

U ш — среднее квадратическое значение напряжения шума 
тока анода ФЭУ от фонового светового потока на вы
ходе усилителя, В;

/ а — ток анода ФЭУ при освещении фотокатода фоновым 
световым потоком, А;

I а.т — ток анода ФЭУ при отсутствии фонового светового по
тока, А;

#э.<в — эквивалентное сопротивление анодной нагрузки ФЭУ, 
Ом;

А^элв— эквивалентная полоса частот, Гц;
К — коэффициент усиления усилителя переменного напря

жения.
2.5. П о к а з а т е л и т о ч н о с т и  и з м е р е н и я
Среднее квадратическое отклонение результата измерения све

тового эквивалента шума тока анода ФЭУ от фонового светового 
потока при освещении фоновым световым потоком при использо
вании широкополосного усилителя не должно превышать б %, а 
узкополосного 7 %.

Закон распределения погрешности — нормальный.

39



Изменение № 1 ГОСТ 11612,7—83 Умножители фотоэлектронные. Методы изме
рения светового эквивалента шума тока анода от фонового светового потока
Утверждено и введено в действие Постановлением Государственного комитета 
СССР по стандартам от 28.04.88 № 1216

Дата введения 01.01.90

Наименование стандарта изложить в новой редакции: «Фотоумножители.
Методы измерения светового и спектрального эквивалента шума тока анода от 
фонового потока

Photomultipliers. Measuring methods of light and spectral eguivalent of 
anode current noise produced by luminous flux».

Вводная часть. Заменить слова: «фотоэлектронные умножители» на «фото
умножители»;

дополнить словами: «и метод косвенного измерения спектрального эквива
лента шума тока анода от фонового потока»;

дополнить абзацем (после третьего): «метод 3 — измерение спектрального 
эквивалента шума тока анода от фонового потока».

Стандарт дополнить методом — 3:

«3. Метод 3
3.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и я
3.1.1. Метод основан на измерении среднего квадратического значения нап

ряжения шума тока анода от фонового потока, приведении полученного значе
ния к полосе частот 1 Гц и определении по известному значению спектральной 
анодной чувствительности фотоумножителей эквивалентного ему монохромати
ческого потока».

3.2. А п п а р а т у р а
3.2. К Измерение проводят на установке, структурная схема которой приведе

на на чертеже.
3.2.2. Требования к источнику фонового потока — по ГОСТ 11612.0—81.
Спектр излучения источника фонового потока должен иметь общую спект»

ральную область со спектральной характеристикой чувствительности фотокатода. 
Интенсивность должна регулироваться до получения потока излучения, эквива
лентного фоновому потоку излучения на длине волн (А)* заданному в техниче* 
ехкх условиях на фотоумножители конкретных типов.

3.2.3*. Требования к амперметру — по ГОСТ 11612.0—81̂
3.2.4. Требования к светонепроницаемой камере — во ГОСТ 11612.0—81.
Относительная погрешность определения эквивалентного сопротивления 

анодной нагрузки фотоумножителя, указываемого в технической документации 
■а установку, не должна выходить за пределы ±.4 %.

(Продолжение см. с, 374} 
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(Продолжение изменения к ГОСТ 11612.7—83)

171

1—источник фонового потока с 
ослабителями светового потока, 
блоком питания и вольтметром 
контроля режима работы; 2—ам
перметр; 3—светонепроницаемая 
камера с фотоумножителем и 
резистором анодной нагрузки; 4— 
источник питания фотоумножи
теля с делителем напряжения (или 
отдельные источники питания 
электродов) и вольтметром конт
роля режима питания фотоумно
жителя; 5—широкополосный или 
узкополосный усилитель перемен
ного напряжения; б—вольтметр 

переменного тока

Значение эквивалентного сопротивления определяется параллельно вклю
ченными сопротивлением резистора анодной нагрузки и активной составляющей 
входного сопротивления усилителя переменного напряжения.

3.2.5. Требования к источнику питания фотоумножителя с делителем напряже
ния (или отдельным источником питания) — по ГОСТ 11612.0—81.

Погрешность измерения напряжения питания фотоумножителя не должна 
выходить за пределы ±0,5 %.

3.2.6. Требования к узкополосному усилителю переменного напряжения
Погрешность опр ;еления коэффициента усиления, указываемого в эксп

луатационной документации на установку, не должна выходить за пределы ± 5  %.
Отношение максимального входного сигнала к его номинальному значению 

при измерении среднего квадратического значения напряжения синусоидаль
ной формы должно быть не менее 5 при отклонении от линейности ± 5  %.

3.2.7. Требования к широкополосному усилителю переменного напряжения
Погрешность определения коэффициента усиления, указываемого в эксплуа-

(Продолжение см. с. 375)
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(Продолжение изменения к ГОСТ 11612.7—88)
тационной документации на усилитель, не должна выходить за пределы ± 5  % 
в рабочем диапазоне входных сигналов.

Полоса пропускания измерительного тракта, включающего широкополосный 
усилитель и фильтр нижних частот, образованный анодной нагрузкой и емкостью 
анодной цепи фотоумножителя, не должна превышать 1 кГц.

3.2.8. Метод измерения эквивалентной полосы частот усилителя приведен в 
приложении 2 к ГОСТ 11612.6—83.

3.2.9. Требования к вольтметру переменного тока
Вольтметр должен обеспечивать измерение напряжения шума с учетом ус

реднения показаний за время измерения с погрешностью, не выходящей за пре* 
делы ±15 % на выходе узкополосного усилителя и ±10 % на выходе широкопо
лосного усилителя. Рабочий диапазон частот вольтметра должен соответствовать 
частотному спектру шума на выходе усилителя. Вольтметр должен обеспечивать 
измерение среднего квадратического значения шума, имеющего коэффициент амп
литуды* не менее 4.

33 П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
3 3.1. Рассчитывают значение фототока фотоумножителя (/аф) в амперах 

по формуле
^аф==5(Х)а-Ф(Х)ф ,, (1 )

где S (Л) а — значение спектральной анодной чувствительности, указанное в 
стандартах или технических условиях на фотоумножители конкрет
ных типов и измеренное по ГОСТ 11612.17—81, метод 1, А/Вт;

Ф(Я)фН— значение фонового потока, указанное в стандартах или технических 
условиях на фотоумножители конкретных типов, Вт.

3 3 2. Устанавливают напряжение питания фотоумножителя, обеспечивающее 
спектральную анодную чувствительность, указанную в стандартах или техниче
ских условиях на фотоумножители конкретных типов.

'  Коэффициент амплитуды — отношение максимального значения напряжения шума на 
протяжении заданного интервала времени к его среднему квадратическому значению.

(Продолжение см. с. 376}



3.3.3. Облучают фотокатод таким фоновым потоком, чтобы значение фотото. 
ка анода стало равным значению, определенному по п. 3.3.1.

3.3.4. Измеряют среднее квадратическое значение напряжения шума тока 
анода фотоумножителя от фонового потока на выходе усилителя переменно!-* 
напряжения,

3.4. О б р а б о т к а р е з у л ь т а т о в
3.4.1. Спектральный эквивалент шума тока анода от фонового потока 

(F(k) фн) в ваттах на герц в степени 1/2, рассчитывают по формуле

^)ф н = --------У.?.,:-»" -  J- , (2)

где U ш  фн — среднее квадратическое значение напряжения шума тока анода фо
тоумножителя от фонового потока на выходе усилителя перемен
ного напряжения, В;

К — коэффициент усилителя переменного напряжения;
/?экв — эквивалентное сопротивление анодной нагрузки фотоумножителя,. 

Ом;
5 (X) а — значение спектральной анодной чувствительности фотоумножителя, 

указанное в п. 3.3.1, А/Вт;
А/экв — эквивалентная полоса частот усилителя, Гц.
3.5. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я
3.5.1. Относительная погрешность измерения спектрального эквивалента шу

ма тока анода от фонового потока не должна выходить за пределы ±23 % пря 
использовании широкополосного и ±27 % при использовании узкополосного уси
лителя с установленной вероятностью 0,95.

Закон распространения погрешности — нормальный».
(ИУС Ns 7 1988 г.)

ГОСТ 11612.7-83
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