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Н астоящ ие методические указания распространяются на р або­
чие электронно-оптические фотохронографы для измерений прост­
ранственных и временных характеристик оптического излучения 
однократных процессов в пико-, нано- и микросекундных диапазо­
нах, и устанавливают методы и средства их первичной и периоди­
ческой поверок.

1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки должны быть выполнены следую ­
щие операции: внешний осмотр и опробование (п. 4 .1 ); определе­
ние коэффициента развертки (п. 4 .2 ); определение нелинейности 
развертки (п. 4 .3 ); определение временного разрешения (п. 4 .4 ); 
определение нелинейности увеличения (п. 4 .5 ); определение про­
странственного разрешения (п. 4 .6 ); определение основной по­
грешности в диапазоне измерения временных интервалов (п. 4 .7 ); 
определение основной погрешности в диапазоне измерения прост­
ранственных интервалов (п. 4 .8).

П р и м е ч а н и я :
1. Все операции поверки, за исключением определения временного разреше­

ния, должны быть выполнены для каждой развертки поверяемого фотохроно­
графа.

2. Операция определения временного разрешения по п. 4.4 должна быть вы­
полнена для разверток с номинальным значением коэффициента развертки не 
более 0,1 нс/мм.

2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки должны быть применены следую ­
щ ие средства поверки.

2.1.1. Поверочная установка —  рационально скомпонованный 
набор оборудования, позволяющий применять измерительные схе­
мы по режимам измерений А , Б и В.
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2.1.1.1. В реж име А  применяют лазер самосинхронизации мод с  
устрой ством  для выделения одиночного импульса из цуга импуль­
сов  излучения типов Л И -С  801 и Л И -Р  801 с рабочей длиной вол­
ны соответственн о 1,06 и 0,69 мкм; длительность импульса не б о ­
лее 20 пс; энергия импульса не менее 0,5 м Д ж ;

интерф ерометр Ф абри-П еро типа И Т-51-30: пределы установки 
базы  н абором  распорны х колец не менее 0,3— 30 мм; пределы д о ­
пускаем ы х отклонений разм еров распорны х колец от  номинальных 
значений —* по нормативно-технической документации (дал ее 
Н Т Д ) на интерф ерометр конкретного типа;

ф отоэлектрический преобразователь типа Ф К -26 с источником 
питания БП -58: спектральная чувствительность —  на рабочей дли­
не волны, равной 1,06 и 0,53 мкм; время нарастания переходной 
характеристики не более 0,05 нс; предел линейности световой  ха ­
рактеристики в импульсном реж име не менее 1 А ; предел д оп ус­
каемой основной погреш ности не более 2 5 % ; напряж ение и сточ­
ника питания 1000 В; нестабильность напряж ения не более 0,01 % ;

св етод ел и тел ь — пластина из стекла марки БС-2 из набора 
цветны х стекол  по ГО С Т 9411— 81 с размерами не менее 4 0 X 4 0  мм2 
и толщ иной не более 2 мм;

ослабитель излучения —  набор нейтральных светоф ильтров из 
стекла марки НС-1 из набора цветного стекла по ГО С Т 9411— 81: 
разм еры  не менее 4 0 X 4 0  мм2; оптическая плотность 0,2; 0,4; 0,6; 
0,8 и 1,0 толщ иной 3,24; 7,24; 11,24; 15,24 и 19,24 мм соответствен ­
но; пределы допускаем ого отклонения толщины от  номинального 
значения не более 1 % ;

оптическая линия задерж ки —  зеркала в количестве 2 шт. или 
более, устанавливаемы е на пути светового луча и удлиняющ ие его 
траектори ю ; коэффициент отраж ения не менее 0,98; диаметр не ме­
нее 40 мм; общ ая длина траектории светового луча м еж ду первым 
и последним отраж ениями не менее с*тзц мм, где Тзп— -задерж ка 
запуска  развертки проверяем ого ф отохрон ограф а, нс; с —  ск ор ость  
света, равная 300 мм/нс.

2.1.1.2. В режиме Б применяют генераторы  синусоидального 
напряж ения типов Г4-153, Г4-154, Г4-143 и Г4-128: частота  не ме­
нее 10 Гр.н- 1  М Гц, где Гр.н —  номинальное значение длительности 
развертки поверяемого ф отохронограф а, мкс; погреш ность уста ­
новки частоты  —  по Н Т Д  на генератор конкретного типа; неста­
бильность частоты  не более 10“ 4/ н за 1 ч, где fH —  номинальное 
значение частоты  генератора; вы ходное напряж ение на нагрузке 
1 кО м не менее 30 В для частот менее 50 М Г ц  и вы ходная м ощ ­
ность на нагрузке 50 Ом не менее 0,5 Вт для частот  более 50 М Г ц .

Если диапазон частот одн ого генератора недостаточен для о б е с ­
печения поверки ф отохронограф а для всех его разверток, преду­
см отренны х реж имом Б, допускается  применять несколько генера­
торов  синусоидального напряжения;

электронно-счетны й частотом ер типа 4 3 -54  с набором  сменны х 
бл ок ов : диапазон измерения частоты  0,1 Гц —  300 М Г ц  и 0,1—  
1 Г Г ц  с блоком  Я ЗЧ -41; уровень измеряемого сигнала в ди ап азо-
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не напряжений 0,1— 100; 0,2— 3 и 0,05— 1 В соответственно при 
частотах до 120 М Гц, 300 М Гц и 0,1— 1 ГГц; относительная по­
греш ность по частоте кварцевого генератора не более 1,5* 10“ 7 за 
1 мес;

импульсная лампа типов ИФ К-50 и ИСШ -15 с источником пи­
тания: длительность вспышки не менее длительности развертки 
Три в микросекундах: электрическая энергия разряда не менее 
50 Д ж  при его длительности не более 5 мс для ИФ К-50 и не ме­
нее 5 Д ж  при его длительности не более 5 мкс для ИСШ -15;

генератор импульсов запуска типа Г5— 54: длительность им­
пульсов напряжения в диапазоне 0,1 — 103 мкс; временной сдвиг в 
диапазоне 0,1— 1000 мкс; погреш ность установки длительности и 
времени сдвига не более 5 % ; длительность фронта импульса не 
более 50 нс; частота повторения в диапазоне 10 Г ц '—  100 кГц; вы­
ходное напряжение на нагрузке 500 Ом не менее 50 В;

точечная диафрагма: наружный диаметр (1 8 ± 0 ,0 5 ) мм; диа­
метр отверстия не более 0,1 мм. Д опускается применять точечную 
диафрагму из комплекта фотохронографа; 

ослабитель излучения по п. 2.1.1.1.
2.1.1.3. В режиме В применяют:
лазер с модулированной добротностью  с  электрооптическим за­

твором  типа ОГМ -40: длительность импульса излучения не более 
50 нс; энергия импульса не менее 1 Д ж ; рабочая длина волны 
1,06 и 0,53 (или 0,69) мкм. Д опускается применять лазер с дли­
тельностью импульса не менее Трл!;

светорассеиватель —  пластина из молочного стекла марки 
М С-12: размеры не менее 4 0 X 4 0  мм, толщина 2— 3 мм;

коллиматор из комплекта оптической скамьи типа О СК-3: ф о­
кусное расстояние 1000 мм; диаметр объектива 100 мм; пределы 
допускаемы х отклонений от указанных номинальных значений по 
Н ТД  на компаратор конкретного типа;

штриховая мира по ГО СТ 15114— 78. Д опускается применять 
ш триховую щелевидную миру из комплекта ф отохронографа; 
стекло марки К-8 толщиной (2 ,5 ± 0 ,3 ) мм; внешний диаметр 
(1 8 ± 0 ,0 5 ) мм; прозрачные параллельные штрихи на черном фоне, 
перпендикулярные длинной стороне ш трихового поля; размеры 
ш трихового поля 5 ,25Х  (0 ,2 5± 0 ,05 ) мм; ширина штрихов и интер­
вал между ними, в миллиметрах, 0,1 =t0,005 (1-й разряд), 0 ,0 5 ±  
± 0 ,0 0 5  (2-й разряд), 0 ,0 3 3 ± 0,005 (3-й разряд), 0 ,0 2 5 ± 0,005 (4-й 
разряд) и их число соответственно 6, 10, 19 и 24;

ш триховой щелевидный тест-объект: пластина из стекла марки 
К-8 по ГО СТ 3514— 76 с нарезанными на ней штрихами: размеры 
не менее 4 0 X 4 0  мм; толщина не более 2 мм; число штрихов не 
менее 20; интервал меж ду штрихами (2 ,5 ± 0 ,0 5 ) мм; ширина ш три­
хов не более 0,1; длина штрихов (0 ,5 ± 0 ,0 5 ) мм; предел допускае­
мой непараллельности штрихов не более 10'. Д опускается приме­
нять тест-объект из комплекта фотохронографа; 

ослабитель излучения по п. 2.1.1.1; 
генератор импульсов запуска по п. 2.1.1.2.
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2.1.2. Д вухлучевой  микроденситометр типа И Ф О -451: диапазон 
измерений 0,02— 2,50 Б; предел допускаем ой основной погреш но­
сти в диапазоне 0— 1,8 не более 0,01 и в диапазоне 1,8— 2,5 не б о ­
лее 0,02; цена деления шкалы установки измерительной щели по 
ширине не более 0,01 мм и по вы соте не более 0,02 мм; ширина и 
вы сота  измерительной щели не более 0,10 и 0,20 мм соотв етст ­
венно; м асш таб записи 5 : 1  и 1 0 0 :1 ; предел доп ускаем ого о т ­
клонения м асш таба записи от установленного значения не более 
1 % ; толщина линии записи не более 0,5 мм; время установления 
переходной характеристики не более 1,5 с; вы брос П Х не более 
0,1 установивш егося значения; размеры  ф отом етрируем ого поля не 
менее 2 4 X 3 6  мм; размеры  денситограм м 2 3 0 x 3 0 0  мм. П редпоч­
тительней применять микроденситометр с автоматическим скани­
рованием ф отом етрического поля и выдачей измеренных значений 
плотности и координат в циф ровой форме.

2.1.3. Сенситометр типа Ф С Р-41: цветовая температура и сточ­
ника света (2 8 6 0 ± 2 0 ) К; оптический ступенчатый клин с числом  
полей 21 и константой 0,150 ± 0 ,0 0 5 .

Н еобходи м о применять сенситометр с корректирую щ им свето ­
фильтром, у  которого полож ение максимума пропускания в спект­
ральном диапазоне долж но бы ть согл асован о с полож ением мак­
симума спектральной яркости лю миноф ора экрана поверяемого* 
ф отохрон ограф а, указанным в его Н ТД .

2.2. Д опускается  применять в комплекте поверочной установки 
отдельны е, вновь разработан н ы е или находящ иеся в применении 
средства  поверки, прош едш ие м етрологическую  аттестацию  в ор ­
ганах государственной метрологической сл уж бы  и удовл етворяю ­
щие по точности требованиям  настоящ их методических указаний.

3. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

3.1. П оверку следует проводить при температуре окруж аю щ его 
воздуха  ( 2 0 ± 5 ) ° С ;  относительной влаж ности воздуха  45— 80 % ; 
атм осф ерном  давлении 720— 780 мм рт. ст.; напряжении питаю ­
щ ей сети (2 2 0 ± 4 ,4 )  В ; частоте питающ ей сети 50 Гц (доп ускае­
мы е отклонения по ГО С Т  13109— 6 7).

3.2. В помещении, предназначенном для поверки или вблизи 
его, не допускается  размещ ение источников магнитных и электри­
ческих полей, влияющ их на результаты  измерений. В нем не дол ж ­
но бы ть конвекционных потоков, в том  числе активной вентиляции,, 
и посторонних тепловы х возмущ ений.

3.3. Д ля уменьшения влияния посторонних засветок  измерения 
сл едует выполнять в частично затемненном помещении.

3.4. Д ля получения ф отохрон ограм м  следует применять ф ото­
пленку типа Р Ф -3 по ГО С Т  4896— 80 (одной партии) с  чувствитель­
н остью  не менее 900 Р - 1 и коэфф ициентом кон трастности  не более 1,8.

Х им ико-ф отограф ическую  об р а б отк у  фотопленки н еобходи м о 
вы полнять в специально оборудован н ом  помещении (ф отол абор а ­
тори и) .
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Порядок обработки фотопленки по справочному приложению i, 
если в НТД на поверяемый фотохронограф не установлены иные 
условия и порядок обработки.

3.5. Получение сенситограмм и построение характеристик кри­
вых по ГОСТ 10691.0— 73.

Рабочий интервал плотностей на фотохронограммах должен 
находиться в пределах линейного участка характеристической 
кривой. Для фотопленки, указанной в п. 3.4, он должен быть в 
пределах 0,5— 1,8.

3.6. Энергетическая экспозиция от импульса излучения на вхо­
де поверяемого фотохронографа не должна превышать предела 
допускаемого значения, установленного в НТД на фотохронограф 
для его электронно-оптического преобразователя (далее Э О П ).

3.7. При поверке фотохронографа с ЭОП, имеющим серебряно- 
кислородно-цезиевый фотокатод, необходимо применять лазеры с 
длиной волны 1,06 мкм, для ЭОП с многощелочным фотокато­
дом — лазеры с длиной волны 0,53 или 0,69 мкм.

3.8. При применении лазеров должен быть обеспечен дозимет­
рический контроль лазерного излучения по ГОСТ 12.1.031— 81.

При работе с лазерами необходимо соблюдать требования без­
опасности по ГОСТ 24714— 81.

При подготовке к поверке и ее проведении должны быть вы­
полнены требования безопасности по ГОСТ 24469— 80 и требова­
ния, установленные в НТД на поверяемый прибор и средства по­
верки.

3.9. Средства поверки и поверяемый фотохронограф перед на­
чалом поверки должны быть установлены в рабочее положение, 
присоединены, заземлены, включены в сеть и прогреты согласно их 
НТД.

Все оптические элементы применяемых приборов и устройств в 
случае необходимости должны быть промыты спиртом по ГОСТ 
5963— 81.

Поверочную установку подготавливают по измерительной схе­
ме в соответствии с режимом измерений.

3.10. Оптический тракт поверочной установки для каждого из 
режимов должен быть перед поверкой отъюстирован, чтобы пучок 
излучения попадал в центры оптических элементов и приемных по­
верхностей.

3.11. Режим работы лазера по рабочей длине волны излучения 
устанавливают по п. 3.7.

3.12. Плотность ослабителя излучения подбирают такой, чтобы 
выполнялось условие по п. 3.5.

3.13. Растворы для химико-фотографической обработки фото­
пленки подготавливают по справочному приложению 1.

3.14. В сенситометр устанавливают корректирующий свето­
фильтр по п. 2.1.3.

3.15. В микроденситометре устанавливают ширину щели 6Щ=  
= 0 ,05  мм и высоту —- не более размера изображения.
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4. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

4.1. Внешний осмотр и опробование
4.1.1. При внешнем осмотре устанавливают, что
комплектность, маркировка и надписи на лицевой панели ф ото­

хронографа соответствую т техническому описанию;
технические повреждения, которые могут влиять на работу ф о­

тохронограф а, например, плохое крепление или заедание ручек 
управления, кнопок и тумблеров, вмятины на разъемах или пло­
хая их заделка, повреждение изоляции, заедания фотоприставки, 
деформация ее тубуса, царапины и сколы на объективах или эк ­
ране, деформация оправ оптических элементов и анализирующей 
щели и т. п., отсутствую т;

все оптические поверхности и разъемы вы сокочастотных соеди­
нений чистые.

4.1.2. При опробовании следует руководствоваться техническим 
описанием поверяемого фотохронографа. Н еобходимо удостове­
риться в возмож ности запуска фотохронографа на каждой из его 
разверток и получения ф отохронограмм с развернутым изобра­
ж ением анализирующей щели фотохронографа.

При опробовании проверяют работу  всех органов управления и 
настройки, в том числе наводку на резкость.

Д ля освещения входа фотохронографа применяют источник, ре­
комендуемый в его техническом описании.

Запуск фотохронографа осущ ествляю т генератором по п. 2.1.1.2.
4.1.3. При обнаружении дефектов поверяемый фотохронограф 

бракую т.
4.2. Коэффициент развертки Кр определяют методом А  в диа­

пазоне /СР^ 0 ,1  нс/мм и методом Б в диапазоне /Ср>0,1 нс/мм.
4.2.1. М етод А
4.2.1.1. Коэффициент развертки Кр методом А определяют на 

поверочной установке в режиме А по измерительной схеме (рис. 1).

Рис. 1
Импульс излучения лазера 1 подаю т на интерферометр 5 через 

светоделитель, ослабитель излучения 3 и оптическую линию за ­
держ ки 4. П оследовательность импульсов излучения, сф ормировав­
ш аяся за счет отражений в интерферометре, поступает на вход по-
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веряемого фотохронографа 6 и создает последовательность изо­
бражений импульсов вдоль развертки на экране фотохронографа.

Запуск развертки осущ ествляю т импульсом напряжения, воз­
никающего на нагрузке преобразователя 7 под действием импуль­
са излучения, ответвленного светоделителем.

Изменяя расстояние меж ду зеркалами оптической линии за­
держки, синхронизируют начало развертки с положением изобра­
жений импульсов на экране. Схему регулируют, чтобы получить 
отчетливые изображ ения импульсов.

Экспозицию на входе фотохронографа устанавливают, изменяя 
оптическую плотность ослабителя так, чтобы оптическая плотность 
изображения импульсов на фотохронограмме была в пределах, 
указанных в п. 3.5.

Базу интерферометра устанавливают такой, чтобы интервалы 
меж ду изображениями импульсов составляли не более 0,1 номи­
нального значения длительности установленной развертки.

Коэффициент развертки определяют с самой быстрой разверт­
ки, последовательно переходя к более медленной.

4.2.1.2. И зображ ение импульсов излучения на экране ф отохро­
нографа фотографируют. Фотопленку обрабаты ваю т и получают 
фотохронограмму.

Д ля каждой развертки измерения повторяют не менее пяти раз 
и получают не менее пяти фотохронограмм.

4.2.1.3. К аж дую фотохронограмму фотометрируют на микро­
денситометре и получают денситограмму с графиком распределе­
ния оптической плотности вдоль развертки. Временную форму 
каж дого импульса излучения, поданного на фотохронограф, реги­
стрируют на денситограмме в виде соответствую щ его характерно­
го контура изменения оптической плотности (далее —  контур им­
пульса или контур). Ф отометрирование выполняют по линии раз­
вертки от ее начала к концу.

4.2.1.4. На каждой денситограмме вы бирают два соседних кон­
тура импульсов, соответствую щ их по своему положению двум со ­
седним импульсам в середине развертки, и измеряют расстояние 
/иг* меж ду максимумами выбранных контуров, которое соответству­
ет интервалу времени меж ду импульсами излучения.

Если коэффициент развертки усредняют по длине развертки, то 
на i-й денситограмме последовательно измеряют расстояние /Hji 
меж ду соседними контурами вдоль всей длины развертки.

Эти расстояния отсчиты вают по масш табно-координатной сетке 
денситограммы или по масш табной линейке меж ду проекциями то ­
чек, каждая из которы х является серединой ширины соответствую ­
щ его контура на уровне 0,5, на ось абсцисс денситограммы или на 
параллельную ей линию.

Если линия записи на денситограмме не является гладкой, а 
изображ ает колебания ш умового характера около некоторой сред­
ней линии, то параметр /Hi отсчиты вают по средней линии шумовой 
дорож ки, образованной этими колебаниями. П оложение средней 
линии шумовой дорож ки определяют визуально.
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4.2.1.5. Коэффициент развертки, К р (в н с/м м ), определяют по 
формуле

где а —  база интерферометра, взятая из Н ТД  на интерферометр, 
мм; Гг —  масш таб записи на денситограмме по оси абсцисс, взятый 
из Н ТД  на микроденситометр; с —  скорость света, равная

300 мм/нс; /и и /и —  среднее значение расстояния, определяемое по 
формуле (2 ), мм.

Среднее значение расстояния /и или /и, мм, определяют по фор­
муле

где /Иг —  расстояние, измеренное по п. 4.2.1.4 на /-й денситограм­
ме, мм; —  расстояние, измеренное меж ду / - й и / + 1-контурами 
на денситограмме, мм; п^Ъ  —  число обработанны х по п. 4.2.1.4 
денситограмм; т ^ Ю  —  число измеряемых интервалов lmj на длине 
развертки.

4.2.2. М етод Б
4.2.2.1. Коэффициент развертки методом Б определяют на по­

верочной установке в режиме Б по измерительной схеме (рис. 2 ).

В ход фотохронографа 3 освещ аю т от импульсной лампы 1 через 
ослабитель 2 и точечную диафрагму, установленную вместо анали­
зирующ ей щели фотохронографа. Одновременно на пластины вер­
тикального отклонения ЭОП фотохронографа подают синусоидаль­
ное напряжение от генератора 4, частоту которого измеряют часто­
том ером  5. Синхронизацию вспышки импульсной лампы и запуска 
развертки осущ ествляют генератором 6.

Экспозицию устанавливают по п. 4.2.1.1.
Ч астоту генератора 4 устанавливают так, чтобы период колеба­

ний составлял не более 0,1 номинального значения длительности 
установленной развертки фотохронографа.

(2)

Рис. 2
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4.2.2.2. Получение фотохронограмм с изображением синусои­
ды  —  по п. 4.2.1.3, получение денситограмм и фотометрирование —  
по п. 4.2.1.3.

Пересечения линии фотометрирования с изображением синусои­
ды  регистрируют на денситограмме последовательностью контуров 
изменения оптической плотности, аналогичных контурам импульсов 
по п. 4.2.1.3.

4.2.2.3. На каждой денситограмме вы бирают три соседних кон­
тура, положение среднего из которых соответствует середине раз­
вертки, и измеряют расстояние 1ы меж ду максимумами крайних 
контуров, которое соответствует периоду синусоиды.

В случае определения коэффициента развертки, усредненного 
по длине развертки, на i-й денситограмме последовательно изме­
ряют расстояние / с#, соответствую щ ее периодам синусоиды вдоль 
всей длины развертки.

Отсчитывание расстояний / c* и 1сц, а также измерения при ш у­
мовом характере записи —  по п. 4.2.1.4.

4.2.2.4. Коэффициент развертки К р (в н с/м м ), определяют по 
формулам

АГр =  или К$ =  , (3)

где f —  частота синусоидального напряжения, измеренная частото­

мером, ГГц; / с и /с —  среднее расстояние, определяемое по ф орму­
л е  (4 ), мм.

Среднее расстояние /с или / с» мм, определяют по формуле
л п ~ п т .

U =  —  V  1а  или /с= —  V V / ciil (4)
п п - т  ^  J

i—1 i = l / = l

где lCi — расстояние, измеренное на i-й денситограмме по п. 4.2.2.3, 
мм; lCji —< расстояние, соответствую щ ее /-м у  периоду синусоиды на 
i -й денситограмме, мм; п^Ъ  —  число обработанны х по п. 4.2.2.3 
денситограмм; т ^10  —  число измеряемых периодов синусоиды на 
длине развертки.

4.2.3. Коэффициенты развертки, определенные методами А  и Б, 
не должны отклоняться от значений, указанных в Н ТД  на пове­
ряемый фотохронограф, более чем на 20 %.

4.3. Нелинейность развертки определяют методами А  и Б.
4.3.1. Для определения используют фотохронограммы  и денси­

тограммы, полученные по п. 4.2.1 методом А  и по п. 4.2.2. мето­
дом Б, а такж е результаты измерений расстояний 1кц или 1сц.

Всего используют не менее 50 измеренных значений интервала 
времени или периода синусоиды 1сц в масш табе денсито­
грамм.

4.3.2. Каждый ряд значений 1иц или усредняют по числу 
денситограмм по формуле, аналогичной формуле (2) или (4 ), и

9



получают ряд средних значений /и, или lCj. Из этого ряда набира­
ю т наибольшее и наименьшее по модулю значения /Итах и ZHmin
ИЛИ /с шах И /с min*

4.3.3. Нелинейность развертки бнр (в % ) ,  определяют по фор­
мулам

8Лнр
шах min •100 (5 )
max +  min

Vs = .нр
max m!n •100, (6 )
max +  k min

4.3.4. Нелинейность развертки не должна превышать значения, 
указанного в Н ТД  на поверяемый фотохронограф, и не долж на 
бы ть более 20 % *

4.4. Временное разрешение определяют на поверочной установ­
ке в режиме А  по схеме, приведенной на рис. 1. Взаимодействие 
элементов схемы по п. 4.2.1.2.

4.4.1. Перед началом измерений устанавливают базу а (в м м ), 
удовлетворяю щ ую  условию

a > 5 . 1 0 - 3 o 7 V „  . (7)

Б азу уменьшают и тем самым сближ аю т изображения сосед ­
них импульсов на фотохронограмме. Эту операцию выполняют д а  
тех пор, пока изображения соседних импульсов на ф отохронограм­
ме в середине развертки станут визуально неразличимыми.

Ш аг уменьшения базы интерферометра для каж дого последую ­
щ его измерения выбирают так, чтобы до достижения предела раз­
личимости импульсов получить для данной развертки 3— 4 ф ото­
хронограммы.

4.4.2. Получение фотохронограмм по пп. 4.2.1.1 и 4.2.1.2.
4.4.3. На каждой денситограмме выбирают два соседних конту­

ра, положение которых соответствует двум соседним изображ ени­
ям импульсов в середине развертки, и измеряют их максимальные 
ординаты, выбирая из них наибольш ую Dz, £ , и минимальную ор ­
динату Dbt Б в промеж утке меж ду ними.

В случае ш умового характера записи отсчитывание Dr и Db вы­
полняют по п. 4.2.1.4.

4.4.4. Фотопленку, применяемую для фотохронограмм, экспони­
рую т на сенситометре и получают сенситограммы по п. 3.5, скор ­
ректированные по п. 2.1.3.

Сенситограмму фотометрируют вдоль средней линии в направ­
лении от меньших значений плотностей к большим. По результа­
там экспонирования и фотометрирования строят характеристиче­
скую  кривую и проверяют пределы линейного участка этой кри­
вой.

Если эти пределы меньше указанных в п. 3.5, то для измерения 
применяют фотопленку из другой партии.
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П о характеристической кривой с  линейным участком, указан* 
ным в п. 3.5, рассчитывают коэффициент контрастности у по фор­
муле

7 —tg a = 2̂ — (8)

где a —  угол линейного участка характеристической кривой к оси 
логарифма экспозиций lg t f ,  угл. град; D\ и D2 —  пределы линей­
ного участка по оси оптической плотности, измеренной при фото- 
метрировании, Б; l g t f j  и l g t f 2 —  пределы линейного участка па 
оси логарифма экспозиций Н, переданных фотопленке при сенсито- 
метрировании.

4.4.5. Для каждой денситограммы определяют контраст изобра­
жения импульсов по формуле

Д£>_ ДОт

M z = (1 0  7 — 1)-(10 т +  I ) - 1 , (9)
где ADr —  интервал плотностей изображения импульса па 
п. 5.4.3, Б.

Интервал AD , Б, определяют по формуле
A a  = D X ~ D by (10)

где D T и Db —  по п. 4.4.3.
П олучают ряд значений Mz и интервал времени т =  2а/с и стро­

ят график зависимости М ^ г ^ т ) .
Временное разрешение определяют по критерию различимости 

изображений соседних импульсов по фотохронограмме, который 
устанавливают для контраста М~ условием

М- > 0 ,0 5 .  (11)
На графике М х =  ф (т) находят точку с ординатой =0,05* 

Абсцисса этой точки равна временному разрешению (в нс) То.
4.4.6. Временное разрешение не долж но превышать значения* 

указанного в Н ТД  на поверяемый фотохронограф, более чем на 
20 % .

4.5. Нелинейность увеличения определяют на поверочной уста­
новке в режиме В по измерительной схеме (рис. 3 ).

J  5(5) Ц.

-Ы - н -

7
\$— — 4

Рис. 3

4.5.1. Импульс излучения лазера 1 подают на вход поверяемо­
го фотохронографа 6 через ослабитель излучения 2, светорассеива-
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тель 3, коллиматор 4 и тест-объект 5. Вместо лазера 1 допускает­
ся  применение импульсной лампы по п. 2.1.1.2. Схему настраивают 
так, чтобы изображения штрихов были параллельны линии раз­
вертки.

Синхронизацию излучения лазера и развертки фотохроногра­
фа осущ ествляют генератором импульсов запуска 7.

Экспозицию на входе фотохронографа устанавливают по 
п. 4.2.1.1.

Тест-объект устанавливают и настраивают так, чтобы его штри­
хи были параллельны линии развертки фотохронографа.

4.5.2. Фотохронограммы с  изображением штрихов, которые об ­
разую т растр, параллельный линии развертки, получают так, как 
указано в п. 4.2.1.2.

4.5.3. Каждую из полученных фотохронограмм фотометрируют 
снизу вдоль линии, перпендикулярной линии развертки и проходя­
щей через ее середину, и получают денситограмму.

4.5.4. На каждой денситограмме измеряют расстояние между 
максимумами соседних контуров плотности, соответствующ их изо­
бражениям соседних штрихов на фотохронограмме. Отсчитывание 
расстояний —  см. п. 4.2.1.4.

П олучают ряд значений интервалов Ад между соседними кон­
турами.

4.5.5. Каждый ряд значений Ад усредняют, как изложено в 
п. 4.3.2, и получают ряд средних значений Ад Из этого ряда выби­
р аю т наибольшее и наименьшее по модулю значение Атах и Лт1п.

Нелинейность увеличения бн. у (в % ) вычисляют по формуле

bn.y = hm^ ~ h mm - 100. (12)
^тах Ч~ m̂in

4.5.6. Нелинейность увеличения не должна превышать значения, 
указанного в НТД на поверяемый фотохронограф, и должна быть 
не более 20 % .

4.6. Пространственное разрешение определяют на поверочной 
установке в режиме В по схеме, представленной на рис. 3, в кото­
рой вместо тест-объекта 5 применяют штриховую миру 5'. При при­
менении миры из комплекта фотохронографа ее устанавливают 
вместо анализирующей щели.

Взаимодействие элементов схемы, установка экспозиции и дли­
тельности импульса излучения, расположение штрихов миры —  по 
п. 4.5.1.

4.6.1. Перед началом измерений настраивают фотохронограф на 
миру с частотой штрихов Л̂ м =  5 мм-1. В последующих измерениях 
получают фотохронограммы со все большей частотой изображений 
штрихов и денситограммы со все более тесным расположением 
контуров. Измерения проводят до тех пор, пока изображения со­
седних штрихов на фотохронограмме в середине развертки станут 
для данной развертки визуально неразличимы.

4.6.2. Получение фотохронограмм —  по пп. 4.2.1.1 и 4.2.1.2. Фо- 
тометрирование и получение денситограмм —  по п. 4.5.3
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4.6.3. На каждой денситограмме вы бирают два соседних кон­
тура, положение которы х соответствует двум соседним изображ е­
ниям штрихов вблизи от линии развертки, и измеряют их макси­
мальные ординаты, выбирая наибольш ую DN. И змеряют мини­
мальную ординату Dn в промежутке меж ду контурами.

При шумовом характере записи отсчитывание DN и Dn выпол­
няют по п. 4.2.1.4.

4.6.4. Получение характеристической кривой и измерение коэф ­
фициента контрастности у для применяемой фотопленки —  по 
п. 4.4.4.

4.6.5. Для каждой денситограммы вычисляют контраст Млг изо­
браж ения миры по формуле

ДОдг ДОдг

М\  =  (10 7 — 1)-(Ю  7 + 1 ) - 1 . (13)

П о полученному значению MN строят график зависимости MN =

П ространственное разрешение определяют по критерию разли­
чимости изображений соседних штрихов на фотохронограмме, ко­
торы й устанавливают условием по формуле (11 ).

На графике Л4ц =  ф(М м) находят точку с ординатой М х0 = 0 ,05 . 
А бсцисса этой точки равна пространственному разрешению Af0, 
мм-1 .

4.6.6. П ространственное разрешение не долж но превышать зна­
чения, указанного в Н ТД на поверяемый прибор, более чем на 
2 0 % .

4.7. Основную погреш ность в диапазоне измерения временных 
интервалов определяют как доверительные границы суммарного 
среднего квадратического отклонения 5s (/Ср) результата косвен­
ных измерений при доверительной вероятности Р = 0 ,9 5 .

Оценку доверительных границ выполняют по результатам из­
мерений на денситограммах, полученных по пп. 4.2.1 и 4.2.2.

4.7.1. Суммарную погрешность Ss (Лр) (в % ) при коэффици­
енте развертки К р , полученном по п. 4.2.1, рассчитывают по фор­
муле

5s (Arp) = K s j(/H)+Se , (И)

4.7.2. Среднее квадратическое отклонение 5  (/,,) результата из­
мерения среднего расстояния /„ вычисляют (в % ) по формуле

100
5 ( 1 * 1 - 1  и)2 = 1 _______
и ( /1 - 1 )  ’

(15)

где /,„• и /„  (или /„) —  по п. 4.2.1.4 и формуле (2) соответст­
венно.
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Д оверительную границу е ( /и) погрешности 5 ( / и) вычисляют по 
формуле

(16)

где tv —  коэффициент Стьюдента по ГО СТ 8.207— 76, равный 2,8, 
при п = 5 и Р = 0 ,9 5 .

4.7.3. Д ля оценки среднего квадратического отклонения St сум ­
мы неисключенных систематических погрешностей на каждой ден­
ситограмме, полученной по п. 4.2.1.3, измеряют максимальные ор ­
динаты Du  (в Б) и Ьм (в мм) контуров, меж ду которыми изме­
рено расстояние ZHi и их ширина /** на уровне 0,5 высоты.

При ш умовом характере записи отсчитывание проводят па 
п. 4.2.1.4.

Полученные значения усредняют по числу денситограмм анало­
гично усреднению значений /и» по формуле (2) и получают усред­
ненные значения Dh> и lk.

Н а горизонтальном участке записи в максимумах контуров из­
м еряю т ширину записи d3, а при ш умовом характере записи —  
ш ирину ш умовой дорож ки dm.

Среднее квадратическое отклонение St (в % ) вычисляют па 
формуле

St =  100 (17)

где Ad и Ai —  пределы допускаемой основной погреш ности микро­
денситометра по шкале оптической плотности и шкале координат 
соответственно, указанные в его паспорте или свидетельстве о  
метрологической аттестации, Б и мм; Dh и bh —  меньшая по зна­
чению из измеряемых ординат, Б и мм соответственно; 1н и /и —  
ширина контуров (наиболее ш ирокого из измеряемых) и расстоя ­
ние меж ду контурами, мм; d3 —  ширина линии записи денсито­
граммы, мм.

При ш умовом характере записи в формулу (17) вместо шири­
ны линии d3 подставляют ширину шумовой дорож ки dm-

При нормировании коэффициента развертки St оценивают 
по формуле

S, J l (18)

Границу суммы неисключенных систематических погреш ностей 
© (в % ) ,  рассчитывают по формуле

b = K -V 3  S t, О 9)

где К —  коэффициент, зависящий от доверительной вероятности 
при равномерном распределении неисключенных систематических, 
погреш ностей по ГО СТ 8.207— 76, равный 1,1 при Р =  0,95.
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Границу ев (Кр) суммарной погрешности Sr (Кр) результата из­
мерения коэффициента развертки рассчитывают (в % ) по ф ор­
муле

ВЕ (/С р )= ^ (20)

Коэффициент tz вычисляют по формуле 

£ __ £(^и) +  в 
S (M  +  *̂0

(21)

4.7.4. Д оверительные границы суммарного среднего квадрати­
ческого отклонения S 2 (Кр) при коэффициенте развертки Кр рас­
считы вают по формулам, аналогичным формулам (14) —  (21 ), 
куда подставляют значения 1ы и / с вместо 4* и 4  соответственно, 
л  измеренные на тех денситограммах значения параметров, имею­
щих такой ж е смысл, как Dk, bk, 4 , d3 и dm.

4.7.5. Основная погреш ность в диапазоне измерений временных 
интервалов не должна превышать предела допускаемого значения, 
указанного в Н ТД  на поверяемый фотохронограф.

4.8. Основную погрешность в диапазоне измерений пространст­
венных интервалов определяют методом, аналогичным изложенно­
му в п. 4.7.

Доверительные границы суммарного среднего квадратического 
отклонения Sr (Гу) оценивают по результатам измерений на ден­
ситограммах по п. 4.5, на которых измеряют параметры контуров, 
имеющих тот же смысл, что и параметры Dkt bhy 4 , d3 и dm.

4.8.1. Среднее квадратическое отклонение S(h) в % , результа­
та измерения по п. 4.5.5 среднего расстояния h вычисляют по фор­
муле, аналогичной формуле (15 ), в которую  вместо 4* и 4  под­
ставляю т hi и h соответственно.

4.8.2. Среднее квадратическое отклонение суммы неисключен- 
ных систематических погрешностей Sey (в % ) ,  вычисляют по фор­
мулам, аналогичным формулам (17) и (18 ), в которые подстав­
ляют параметры А, А&, Dkу, ftk.y, d3mу и dm.Y вместо параметров 4 , 
4» Dk, bky d3 и dm соответственно.

4.8.3. Суммирование погрешностей S(h) и S0y, а такж е опреде­
ление доверительных границ е (А ), 0 У и es (Гу) проводят по фор­
мулам, аналогичным формулам (14 ), (16 ), (19 ), (20) и (21) соот­
ветственно.

4.8.4. Основная погреш ность в диапазоне измерений простран­
ственных интервалов не долж на превышать значений, указанных в 
Н ТД  на поверяемый фотохронограф.

4.9. Результаты поверки заносят в протокол поверки, форма 
которого приведена в обязательном приложении 2.

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

5.1. Положительные результаты государственной первичной по­
верки фотохронографов оформляю т записью в паспорте, удостове­
ренной подписью поверителя.
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5.2. Положительные результаты государственной периодической 
поверки оформляю т выдачей свидетельства по форме, установлен­
ной Госстандартом.

5.3. П оложительные результаты ведомственной поверки фото­
хронограф ов оформляют в порядке, установленном ведомственной 
метрологической службой.

5.4. При отрицательных результатах поверок фотохронографы 
к выпуску и применению не допускают, и на них выдают извещ е­
ние о непригодности.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 
Справочное

Химико-фотографическая обработка фотопленки типа РФ-3

Операция Реагенты Количество Темпера­
тура. °С

Продолжи­
тельность

Проявление Проявитель Д-76: 
метол (параметиламино- 
фенолсульфат) по ГОСТ 
5.1177—71

сульфит натрия (без­
водный) по ГОСТ 
5644— 75 гидрохинон 
(пардиоксинбензол) 

тетраборнокислый нат­
рий (бура) по ГОСТ 
4199— 48

дистиллированная вода 
по ГОСТ 6709-72

( 2 , 0 ± 0 , 1) г 

(1 0 0 ,0 ± 0 ,1 )  г 

( 5 ,0 ± 0 ,1 )  г

( 2 ,0 ± 0 ,1 )  г 

до 1000 мл

2 0 ± 2 ( 2 5 ± 0 ,1)
МИН

Ополаскива­
ние

Водопроводная вода — 1 4 -2 0 1 0 -1 5  с

Остановка
проявления

Уксусная кислота по 
ГОСТ 61— 75 

Водопроводная вода
10—30 мл 

до 1000 мл
1 4 -2 0 20— 30 с

Фиксирование Кислый фиксаж быст­
рый:

кристаллический на­
трия тиосульфат по ГОСТ 
244— 76

хлористый аммоний по 
ГОСТ 3773—72 

метабисульфат калия 
(пиросернистокислый ка­
лий) по ГОСТ 5713—75 

водопроводная вода

(2 3 0 ,0 + 0 ,1 )  г 

(5 0 ,0 ± 0 ,1 )  г

(2 0 ,0 ± 0 ,1 )  г 
до 1000 мл

18—20 10— 12 мик

Промывание Водопроводная вода 
проточная или с периоди­
ческой полной сменой че­
рез каждые 5 мин _ 1 8 -2 0 30—35 мин

Сушка Воздух Не более 
25

60— 120 мин 
до исчезно­
вения набух­
шей эмуль­
сии
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2  
Обязательное

ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ ФОТОХРОНОГРАФА

Ф отохронограф  типа -------------------------------------------- № --------------------------------------------- ,

изготовленный------------------------------------------------------------------------------------------------------------ »

принадлеж ащ ий----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

П оверку проводили на установке --------------------------------------------------------------------------------

П оверку п ровод и л ---------------------------------------------„ ----------- л--------------------------------- 19— г .

Результаты измерений

Номинальное значение /Ср.н» нс мм, 
Параметр или 7̂  н, нс

1. П
2. а, мм, или / ,  ГГц

3. п и / р
4. /и или / с , мм
5. К р или К р , нс/мм
6 .  / и т а х  ИЛИ / с т а х ,  ММ

7. /и т 1 п  ИЛИ / c m i n ,  ММ

8. 6,f p или л £ р , %
9. 5  (1Ж) или S ( / с ) ,  %
10. е(/„) или е(/с), %
11. A d , Б
12. Дг, мм
13. Dk, Б, и мм
14. /*, мм

15. г/3 или </ш, мм
16. 5 е , %
17. 0 , %

18. / 2
19. S s (/Ср ) или S s ( К $ ) ,  %
20. e s ( К *  ) или еЕ f  ), %
21. /г, мм
22. Л т а х ,  ММ

23. Zimin, мм

24. бну, %
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Продолжение

Параметр
Номинальное значение А'р.н» нс/мм, 

или 7 р .н, нс

25. D hу, Б , и бйу, мм

26. hk, MM

27. day ИЛИ dmy, MM

28. s  (Л ), %
29. e (Л ), %
30. , %
31. e y, %
32. /p £y
33. (Гу), %
34. 8  2 (Г у ), %

35. Y
36. to, нс

37. No, м м -1

П р и м е ч а н и е .  П ри определени и коэф ф и ц и ен та  развертки , у сред н ен н ого  
п о  дл и н е развертки , в м е ст о  К р > К Б , / и и / с п о д ст а в л я ю т  соо т в е тств е н н о

К БР , /и и 1с.
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