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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Государственная система обеспечения единства измерений

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ 
СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЯРКОСТИ. СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ 
ПОТОКА ИЗЛУЧЕНИЯ. СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОСВЕЩЕННОСТИ. 

СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ СИЛЫ ИЗЛУЧЕНИЯ. ПОТОКА И СИЛЫ ИЗЛУЧЕНИЯ В ДИАПАЗОНЕ
ДЛИН ВОЛН 0,001-1.600 м км

State system fo r ensuring the un iform ity  o f measurements.
State verification scheme fo r instrum ents measuring o f the spectral 

radiance, spectral radiant power, spectral irradiance, spectral radiant intensity, power and radiant in tensity in
spectral range from 0,001 to 1,600 pm

Дата введения — 2015—05—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему (см. рисунок А.1) 
для средств измерений спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности 
потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности 
силы излучения, потока и силы излучения в диапазоне длин волн 0,001-1.600 мкм и устанавливает 
порядок передачи единиц спектральной плотности энергетической яркости — ватт на кубический 
метр на стерадиан [Вт/(мэ ср)], спектральной плотности потока излучения — ватта на метр [Вт/м], 
спектральной плотности энергетической освещенности — ватт на кубический метр [Вт/м3], 
спектральной плотности силы излучения — ватт на метр и на стерадиан [Вт/(м ср)]. потока излучения 
— ватт [Вт], силы излучения — ватт на стерадиан [Вт/ср] от государственного первичного эталона при 
помощи вторичных и рабочих эталонов рабочим средствам измерений с указанием погрешностей и 
основных методов поверки.

2 Государственный первичный эталон

2.1 Государственный первичный эталон единиц спектральной плотности энергетической 
яркости, спектральной плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической 
освещенности, спектральной плотности силы излучения, потока и силы излучения в диапазоне длин 
волн 0,001 — 1.600 мкм включает:

- электронный синхротрон с сильным магнитным полем 10 Тл, энергией электронов 50 МэВ с 
каналом синхротронного излучения;

- канал синхротронного излучения электронного накопительного кольца с энергией электронов 
450 МэВ:

- канал синхротронного излучения электронного накопительного кольца с энергией электронов 
2.5 ГэВ;

- комплект измерительной и вспомогательной аппаратуры для измерений энергии и числа 
ускоренных частиц и радиуса орбиты;

- комплект спектральных компараторов и многослойных зеркал:
- гониометр и интегрирующую сферу;
- компаратор силы излучения;
- комплект приемников излучения на основе фотодиодов с многослойными наноструктурами, 

радиометров. ПЗС-камер, фото-умножителей и вторичных электронных умножителей:

Издание официальное
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- комплект излучателей с системой стабилизации потока излучения;
- систему регистрации и обработки сигналов и изображений;
- вакуумную систему, включающая турбомолекулярный и магниторазрядные насосы.
2.2 Государственный первичный эталон обеспечивает в диапазоне длин волн 0.001 — 1.600 мкм 

воспроизведение следующих единиц:
- спектральной плотности энергетической яркости в диапазоне 10а—1014 Вт/(ср-м3) с 

относительным средним квадратическим отклонением результата измерений S0 не превышающим 
(0.3+1.0)102 при 15 независимых измерениях, при неисключенной систематической погрешности 0 О, 
не превышающей (0,7+1,4)10'2, при стандартной неопределенности по типу А — (0,3+1.0)-102 и при 
стандартной неопределенности по типу В — (0,35+0.7)-10 2;

- спектральной плотности потока излучения в диапазоне Ю’-Ю® Вт/м с относительным средним 
квадратическим отклонением результата измерений S0 не превышающим (0.1+1.0) 10‘2 при 15 
независимых измерениях, при неисключенной систематической погрешности ©„, не превышающей 
(0.2+1,4) Ю 2, при стандартной неопределенности по типу А — (0,1+1.0)-10'2 и при стандартной 
неопределенности по типу В — (0,1+0,7)-10 2;

- спектральной плотности энергетической освещенности в диапазоне 10д—Ю10 Вт/м3 с 
относительным средним квадратическим отклонением результата измерений S0 не превышающим 
(0,3+1,0)102 при 15 независимых измерениях, при неисключенной систематической погрешности 0 О, 
не превышающей (0.7+1.4)-10'2, при стандартной неопределенности по типу А — (0.3+1.0)-10'2 и при 
стандартной неопределенности по типу В — (0.35^0.7)-102;

- спектральной плотности силы излучения в диапазоне 103—10э Вт/(ср-м) с относительным 
средним квадратическим отклонением результата измерений S0 не превышающим (0,01+0.05) 10'2 при 
15 независимых измерениях, при неисключенной систематической погрешности 0 О. не превышающей 
(0.03+0.06) 10 2, при стандартной неопределенности по типу А — (0,01+0.05)-102 и при стандартной 
неопределенности по типу В — (0,015+0,03) 10 2;

- потока излучения в диапазоне 1 • 106 — 2-10'2 Вт с относительным средним квадратическим 
отклонением результата измерений Sa, не превышающим 0,2 102 при 15 независимых измерениях, 
при неисключенной систематической погрешности 0 О, не превышающей 0.210'2. при стандартной 
неопределенности по типу А — 0.2-102 и при стандартной неопределенности по типу В — 0.1 Ю 2 в 
диапазоне длин волн 0.400 — 1,600 мкм;

- потока излучения в диапазоне 1 • 10'6 — 2-102 Вт с относительным средним квадратическим 
отклонением результата измерений SQ, не превышающим 0.8 10'2 при 15 независимых измерениях, 
при неисключенной систематической погрешности 0 О, не превышающей 0 .7102, при стандартной 
неопределенности по типу А — 0.8 10'2 и при стандартной неопределенности по типу В — 0.35 10‘2 в 
диапазоне длин волн 0.001 — 0,400 мкм;

- силы излучения в диапазоне 1-10J — 1-102 Вт/ср с относительным средним квадратическим 
отклонением результата измерений S0, не превышающим 0,2 10'2 при 15 независимых измерениях, 
при неисключенной систематической погрешности ©0. не превышающей 0 .2102, при стандартной 
неопределенности по типу А — 0.2 10'2 и при стандартной неопределенности по типу В — 0,1 Ю '2 в 
диапазоне длин волн 0,400 — 1,600 мкм;

- силы излучения в диапазоне 1-103 — 1-102 Вт/ср с относительным средним квадратическим 
отклонением результата измерений S0, не превышающим 0,8 102 при 15 независимых измерениях, 
при неисключенной систематической погрешности 0 О, не превышающей 0.710'2, при стандартной 
неопределенности по типу А — 0.8-10 2 и при стандартной неопределенности по типу В — 0.35 10'2 в 
диапазоне длин волн 0.001 — 0.400 мкм.

2.3 Государственный первичный эталон применяют для передачи единиц спектральной
плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения, спектральной
плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, потока и силы 
излучения в диапазоне длин волн 0,001 — 1,600 мкм вторичным эталонам непрерывного излучения 
сличением при помощи компаратора со средним квадратическим отклонением результатов сличений 
Scro. составляющим (0,2+0,4)-10‘2.

2.4 Государственный первичный эталон применяют для передачи единиц спектральной
плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения, спектральной
плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, потока и силы 
излучения в диапазоне длин волн 0.001 — 1.600 мкм вторичным эталонам импульсного излучения
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сличением при помощи компаратора со средним квадратическим отклонением результатов сличений 
S,xo- составляющим (0,4+1.5)Ю '2.

3 Вторичные эталоны

3.1 В качестве вторичных эталонов спектральной плотности энергетической яркости,
спектральной плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, 
спектральной плотности силы излучения, потока и силы непрерывного излучения применяют 
измерительные комплексы, включающие эталонные излучатели, в том числе светодиоды с системой 
температурной стабилизации потока излучения, водородные, дейтериевые, ксеноновые
газоразрядные лампы, компараторы, радиометры и спектрорадиометры с интегрирующими сферами, 
работающие в диапазонах 10е — 10й  Вт/(ср м3), 101 — 10б Вт/м, 104 — 10,с Вт/м3,103 — 10* Вт/(ср м), 
10 6 — 2 102 Вт, 1 Ю ‘3 — 1-102 Вт/ср и в диапазоне длин волн от 0.001 до 1.600 мкм.

3.2 В качестве вторичных эталонов спектральной плотности энергетической яркости,
спектральной плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, 
спектральной плотности силы излучения, потока и силы импульсного излучения применяют 
измерительные комплексы, включающие эталонные импульсные излучатели, в том числе 
импульсные светодиоды, импульсные лампы, источники лаймановского континуума, компараторы, 
радиометры и спектрорадиометры с интегрирующими сферами, работающие в диапазоне 10в — 1014 
Вт/(ср м3), 10’ — 106 Вт/м. 104 — Ю 10 Вт/м3. 103 — 10е Вт/(срм), 10* — 2-10*2 Вт. 1-103 — 1-102 Вт/ср и 
в диапазоне длин волн от 0,001 до 1.600 мкм.

3.3 Среднее квадратическое отклонение результатов сличений STO вторичных эталонов
спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения,
спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, 
потока и силы непрерывного излучения с Государственным первичным эталоном не должно 
превышать (0,5+1.6)Ю 2. Среднее квадратическое отклонение результатов сличений S0D вторичных 
эталонов потока и силы излучения на основе светодиодов с системой температурной стабилизации и 
радиометров в диапазоне длин волн от 0.400 до 1.600 мкм составляет 0.6 10'2.

3.4 Среднее квадратическое отклонение результатов сличений вторичных эталонов
спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения,
спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, 
потока и силы импульсного излучения с Государственным первичным эталоном не должно 
превышать (1.5+2.0)'10 2.

3.5. Вторичные эталоны спектральной плотности энергетической яркости, спектральной 
плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной 
плотности силы излучения, потока и силы непрерывного излучения применяют для передачи единиц 
рабочим эталонам непрерывного излучения сличением при помощи компаратора со средним 
квадратическим отклонением Stl0. не превышающим (0.25+0,5)'10'2.

3.6 Вторичные эталоны спектральной плотности энергетической яркости, спектральной 
плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной 
плотности силы излучения, потока и силы импульсного излучения применяют для передачи единиц 
рабочим эталонам импульсного излучения сличением при помощи компаратора со средним 
квадратическим отклонением Stro. составляющим (1.1+1,5)102.

4 Рабочие эталоны

4.1. В качестве рабочих эталонов спектральной плотности энергетической яркости, 
спектральной плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, 
спектральной плотности силы излучения, потока и силы непрерывного излучения применяют 
измерительные комплексы, включающие эталонные излучатели, в том числе светодиоды с системой 
температурной стабилизации потока излучения, водородные, дейтериевые, ксеноновые 
газоразрядные лампы, радиометры и спектрорадиометры с интегрирующими сферами, компараторы, 
работающие в диапазоне 10® — 10й Вт/(срм3), 101 — 10б Вт/м. 104 — 10'° Вт/м3, 103 — 10э Вт/(ср м), 
10 * — 2 102 Вт, 10 3 — 102 Вт/ср и в диапазоне длин волн от 0.001 до 1.600 мкм.

4.2 В качестве рабочих эталонов спектральной плотности энергетической яркости, спектральной 
плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной
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плотности силы излучения, потока и силы импульсного излучения применяют измерительные 
комплексы, включающие эталонные импульсные излучатели, в том числе импульсные светодиоды, 
импульсные газоразрядные лампы, источники лаймановского континуума, радиометры, дозиметры, 
приборы для измерения пульсации (пульсметры) и спектрорадиометры с интегрирующими сферами, 
компараторы, работающие в диапазоне 10в — 1014 Вт/(ср-м3), 101 — 106 Вт/м, 10“ — Ю10 Вт/м3. 103 — 
10° Вт/(ср м), 10* — 2-10'2 Вт, 103 — 102Вт/ср и в диапазоне длин волн от 0.001 до 1.600 мкм.

4.3 Среднее квадратическое отклонение результатов сличений S03 рабочих эталонов 
спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения, 
спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, 
потока и силы непрерывного излучения с вторичными эталонами не должно превышать (0.6+2,0)-10'2.

Среднее квадратическое отклонение результатов сличений S00 вторичных эталонов потока и 
силы излучения на основе светодиодов с системой температурной стабилизации и радиометров в 
диапазоне длин волн от 0.400 до 1.600 мкм составляет 2-I f f 2.

4.4 Среднее квадратическое отклонение результатов сличений S,» рабочих эталонов 
спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения, 
спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, 
потока и силы импульсного излучения с вторичными эталонами не должно превышать (2,0+3.0) 10 2.

4.5 Рабочие эталоны спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности 
потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности 
силы излучения, потока и силы непрерывного излучения применяют для передачи единиц рабочим 
средствам измерений непрерывного излучения сличением при помощи компаратора с Д,0. не 
превышающим 1.5-102.

4.6 Рабочие эталоны спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности 
потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности 
силы излучения, потока и силы импульсного излучения применяют для передачи единиц рабочим 
средствам измерений импульсного излучения сличением при помощи компаратора с Д^, не 
превышающим 2,5-102.

5 Рабочие средства измерений

5.1 В качестве рабочих средств измерений спектральной плотности энергетической яркости, 
спектральной плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, 
спектральной плотности силы излучения, потока и силы непрерывного излучения применяют излучатели, 
включая светодиоды с системой температурной стабилизации потока излучения, водородные, 
дейтериевые и ксеноновые газоразрядные лампы, радиометры и спектрорадиометры с интегрирующими 
сферами, работающие в диапазоне 10а — 10м Вт/(ср-м3), 101 — 10е Вт/м, 104 — Ю10 Вт/м3, 103 — 10э 
Вт/(ср м), 10* — 2-102 Вт, I f f 3 — 102Вт/ср и в диапазоне длин волн от 0.001 до 1,600 мкм.

5.2 В качестве рабочих средств измерений спектральной плотности энергетической яркости, 
спектральной плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, 
спектральной плотности силы излучения, потока и силы импульсного излучения применяют УФ 
излучатели, включая импульсные светодиоды, импульсные газоразрядные лампы, источники 
лаймановского континуума, импульсные ксеноновые и криптоновые газоразрядные лампы, радиометры, 
дозиметры, спектрорадиометры с интегрирующими сферами и приборы для измерения пульсации 
(пульсметры), работающие в диапазоне 10е — 1014 Вт/(ср м3). 101 — 10е Вт/м, 10х — Ю10 Вт/м3, 103 — 
10е Вт/(ср-м), 10* — 2-10  ̂Вт. 10'3— 102Вт/ср и в диапазоне длин волн от 0,001 до 1.600 мкм.

5.3 Предел допускаемой относительной погрешности До рабочих средств измерений 
спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения, 
спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, 
потока и силы непрерывного излучения составляет (5.0+10,0)Ю'2. Предел допускаемой 
относительной погрешности До рабочих средств измерений потока излучения на основе светодиодов 
с системой температурной стабилизации и радиометров в диапазоне длин воли от 0.400 до 1.600 мкм 
составляет (4,0-10.0)-102.

5.4 Предел допускаемой относительной погрешности Дс рабочих средств измерений 
спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения, 
спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, 
потока и силы импульсного излучения составляет (6.0*10.0)-10 2.
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