
40
 к

оп
. 

БЗ
 1

2-
90

/9
97

U I / & / 9 - 9 1

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  
С О Ю З А  С С Р

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ
ЭЛЕКТРОННО-ОПТИЧЕСКИЕ

МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ОТНОШЕНИЯ СИГНАЛ-ШУМ

ГОСТ 21815.19-90

Издание официальное

/

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ СССР ПО УПРАВЛЕНИЮ 
КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ И СТАНДАРТАМ 

М о с т а
сертификация услуг

http://www.stroyinf.ru


УДК 621,383.8.083 <HI6354 Груши Э29

г о с у д а р с т в е н н ы й  с т а н д а р т  С О Ю З А  С С Р

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭЛЕКТРОННО ОПТИЧЕСКИЕ 
Методы измерения отношения сигнал—шум
Image (ntenstfler and image converter tubes. 

Methods of measuring the signal-to-noise ratio

ГОСТ
21815.19—90

ОКП c..- 193(1

Дата введения 01.01.93

Настоящий стандарт распространяется на электронно-оптичес­
кие преобразователи (далее—ЭОП), предназначенные для приме­
нения в приборах видения, и устанавливает методы измерения 
отношения сигнал—шум (С/Ш):

с анализирующей диафрагмой, расположенной перед фото- 
приемным устройством;

с анализирующей диафрагмой, расположенной перед входом 
ЭОП.

Общие требования к проведению измерений и требования бе­
зопасности по ГОСТ 21815.0.

Термины, применяемые в настоящем стандарте, и их поясне­
ния приведены в приложении 1 настоящего стандарта и ГОСТ 
19803.

Требования настоящего стандарта являются обязательными.

I. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ОТНОШЕНИЯ СИГНАЛ-ШУМ
с а н а л и з и р у ю щ е й  д и а ф р а г м о й  п еред

ФОТОПРИЕМНЫМ УСТРОЙСТВОМ

1.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и я
Принцип измерения отношения сигнал—шум с анализирующей 

диафрагмой, расположенной перед фотоприемным устройством, 
заключается в измерении значений среднего (СИГНАЛ) и сред­
него квадратического отклонения (ШУМ) электрического сигнала 
фотоприемника, пропорционального световому потоку на выходе 
ЭОП, с последующим вычислением их отношения мри заданных

Издание официальное
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значениях освещенности на входе ЭОП и плошали анализируемо­
го участка входа ЭОП.

1.2. И з м е р и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а
1.2.1. В установке для измерения С/Ш следует применять изме­

рительные приборы и вспомогательные устройства в соответствии 
с черт. 1 и приложением 2.

1.2.2. Рабочий источник света должен работать в режиме источ­
ника света с цветовой температурой 2856 К по ГОСТ 7721 и обес­
печивать на входе ЭОП заданную освещенность. Значение осве­
щенности устанавливают п стандартах или технических условиях 
на ЭОП конкретного типа. Предельная погрешность установления 
освещенности должна находиться в интервале ±15 %. Закон рас­
пределения—нормальный.

1.2.3. Анализирующая диафрагма должна иметь черную мато­
вую поверхность и калиброванное отверстие, изготовленное с по­
лем допуска Н И . Диаметр калиброванного отверстия, приведен­
ный ко входу ЭОП (rf. r, ). в миллиметрах вычисляют по форму­
ле

A d*
da n p -  г Т Г п * ( 1 )

где d% — диаметр калиброванного отверстия анализирующей диаф­
рагмы, мм;

Г в -электронно-оптическое увеличение ЭОП, крат;
Ген — увеличение блока переноса изображения, крат.

1 2 1 Ч 5 В 1 6  9 Ю и (2

Ж / и
Г г  г - Г — -

• в  (— И

С р

I  — рабочий веточная сеет»; 3 — мяроарачяий ДИСК;
J — держатель; < — ЭОП; S — блок ««рсиоса изображе- 
вин; 6 — эерхадо: ? — ИМММрую«ая диафрагма: л — 
фотов рвемвоа устройства: 9 — илмеритехьиыП Слои;
16 — фильтр мкжинх частот; II — интегратор-. II — на- 

керательви* прибор. 13 — вспои ос а те* ..я и я источник света.
Черт. 4

Диаметр калиброванного отверстия анализирующей диафраг 
мы, приведенный ко входу ЭОП, должен быть не более 0,25 мм 
Предельная погрешность определения диаметра d ,.nР должна на 
холиться в интервале ± 5  %. Закон распределения—нормальный

1.2.4. Непрозрачный диск должен иметь черную матовую по 
верхность.



ГОСТ 21815.19-90 С. 3

Диаметр непрозрачного диска {Dx ) должен быть больше диа­
метра. при этом должно выполняться условие

бЛ.пр • 5dj,.np. (2)

1.2.5. Держатель ЭОП должен удовлетворять требованиям 
ГОСТ 21815.0.

1.2.6. Фотоприемное устройство должно иметь линейную свето­
вую характеристику в рабочем диапазоне. Предельная случайная 
составляющая погрешности измерений светового сигнала, вносимая 
фотоприемным устройством, должна находиться в интервале 
± 6  %. Закон распределения равномерный.

1.2.7. Блок переноса изображения должен передавать изобра­
жение с выхода ЭОП в плоскость анализирующей диафрагмы и 
иметь линейное поле, обеспечивающее заполнение светом всего от­
верстия анализирующей диафрагмы.

1.2.8. Измерительный блок, в состав которого должны входить 
фильтр нижних частот (ФНЧ), интегратор и измерительный при­
бор, должен иметь следующие основные параметры и характе­
ристики:

частотный диапазон при измерении СИГНАЛА, Гц 0—1,0 
частотный диапазон при измерении ШУМА, Гц 0 -2 0
спад амплитудно-частотной характеристики (ДЧХ) 
на частоте среза 20 Гц, дБ/октаву, не менее 70
нелинейность АЧХ, дБ, не более 0,5
динамический диапазон входных сигналов: 
по каналу измерения СИГНАЛА, дБ, не менее 70
по каналу ШУМ, дБ, не менее 70
время интегрирования:
по каналу СИГНАЛ, с, не менее 1
но каналу ШУМ, с, не менее 10
Предельная суммарная погрешность, вносимая измерительным 

блоком в измеряемое отношение сигнал—шум, должна находить­
ся в интервале ±10 %. Закон распределения—нормальный.

1.2.9. Вспомогательный источник света с ненормируемым спек­
тром должен обеспечивать в плоскости анализирующей диафрагмы 
освещенность, вызывающую в фотоприемном устройстве электри­
ческий ток. равный значению тока. полученного при измерении 
СИГНАЛА при засветке входа ЭОП.

1.3. П о д г о т о в к а  к и з м е р е н и я м
1.3.1. Испытуемый ЭОП устанавливают в держатель, соединяют 

с источником питания.
1.3.2. На входе ЭОП устанавливают освещенность, указанную 

в стандартах или технических условиях на ЭОП конкретного типа.
1.3.3. На ЭОП подают напряжения, указанные в стандартах 

или технических условиях на ЭОП конкретного типа.
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1.3.4. Центр непрозрачного диска совмещают с центром входа 
ЭОП

1.3.5. Центр отверстия анализирующей диафрагмы совмещают 
с центром изображения непрозрачного диска на выходе ЭОП.

1.3.6. Вынодят из свегового пучка непрозрачный диск.
1.3.7. Фогоприемное устройство устанавливают в положении, 

соответствующем максимальному уровню тока в режиме измере­
ния ШУМА.

1.4. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
1.4.1 Многократно (не менее 10 раз) измеряют значения ШУ­

МА (Uul i . ) при освещенном входе ЭОП.
1.4.2. Измеряют один раз значение СИГНАЛА (Uc ).
1.4.3 Устанавливают перед входом ЭОП непрозрачный диск.
1.4.4. Измеряют один раз значение СИГНАЛА (Ur ) с тене­

вого изображения непрозрачного диска на выходе ЭОП.
1.4.5. Выключают ЭОП.
1.4.6. Свет от вспомогательного источника света направляют 

на анализирующую диафрагму. В плоскости анализирующей 
диафрагмы создают освещенность, вызывающую в фотоприемном 
устройстве электрический ток, равный значению тока, полученно­
го при измерении СИГНАЛА по п. 1.4.2.

1.4.7. Многократно (но менее 10 раз) измеряют значения ап­
паратурного ШУМА (Ош л . ) электронного тракта «Фотопрнем-
ное устройство измерительный блок».

1.5. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
1.5.1. Отношение сигнал—шум (ф„ ), приведенное к площадке 

диаметром 0,2 мм на входе ЭОП и к освещенности, равной 
10 4 лк, вычисляют по формуле

где Кш — коэффициент усиления измерительного блока при изме­
рении ШУМА;

Uc — среднее значение СИГНАЛА с фотопрнемного устройст­
ва при освещенном входе ЭОП, В;

UT — среднее значение сигнала с фотопрнемного устройства 
при затемненном непрозрачным диском входе ЭОП. В;

Кк. — коэффициент усиления измерительного блока при изме­
рении СИГНАЛА;

Uи с —среднее значение ШУМА при освещенном входе ЭОП, В;
С/;и •— среднее значение аппаратурного ШУМА при выключен­

ном ЭОП. В;
.4 — площадь калиброванного отверстия анализирующей 

диафрагмы, приведенная ко входу ЭОП, мм*;
Е — освещенность, установленная на входе ЭОП. лк.

(3)
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Среднее значение ШУМА при освещенном входе ЭОП {Um.с) 
в вольтах вычисляют гто формуле

где и ш.<. — значение ШУМА ('-го измерения при освещенном вхо­
де ЭОП. В; 

т — число измерений.
Среднее значение аппаратурного ШУМА (Сгы.а ) в вольтах 

вычисляют по формуле

где Uai.aj — значение аппаратурного ШУМА /-го измерения. В; 
л — число измерений.

Площадь калиброванного отверстия анализирующей диафраг­
мы (А), приведенную ко входу ЭОП. в квадратных миллиметрах 
вычисляют по формуле

1.5.2. Относительная погрешность измерения отношения сигнал 
—шум (efa ) при соблюдении требований настоящего стандарта 
при доверительной вероятности Р —0.95 находится в интервале:

±11 % — для однокамерных ЭОП;
±  12 % — для двухкамерных ЭОП;
± 14 % — для трёхкамерных ЭОП;
±20 % — для ЭОП с микроканальными пластинами.
Закон распределения—нормальный.

2. метод ИЗМЕРЕНИЯ ОТНОШЕНИЯ СИГНАЛ-ШУМ 

С АНАЛИЗИРУЮЩЕЙ ДИАФРАГМОЙ ПЕРЕД ВХОДОМ ЭОП

2.1. Принцип измерения
Принцип измерения отношения сигнал—шум с анализирующей 

диафрагмой перед входом ЭОП заключается в измерении зна­
чений среднего (СИГНАЛ) и среднего квадратического отклоне­
ния (ШУМ) электрического сигнала фотоприемника, пропорцио­
нального световому потоку на выходе Э01Т, с последующим вы­
числением их отношения при заданных значениях освещенности 
на входе ЭОП н площади анализируемого участка входа ЭОП.

2.2. И з м е р и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а
2.2.1. В установке для измерения отношения сигнал—шум слс-

(4)

(5)

(6 )
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дуст применять измерительные приборы и вспомогательный уст­
ройства в соответствии с черт. 2.

2.2.2. Анализирующая диафрагма должна иметь черную мато­
вую поверхность и калиброванное отверстие. Диаметр калиброван­
ного отверстия (</а ) должен удовлетворять условию

0,2 < 4 < 0 ,2 5 . (7)
Максимальная погрешность измерения диаметра d t должна 

быть не более 3 %. Закон распределения -нормальный.
Анализирующая диафрагма должна устанавливаться на рас­

стоянии Lx от источника света. Для исключения погрешности из­
мерений из-за влияния полутеней расстояние Lt  должно удовлет­
ворять условию

* , >  |0 ° *  ■ (8)

где d k —диаметр калиброванного отверстия анализирующей
диафрагмы, мм;

а„ — максимальный размер тела накала лампы или апер­
турного отверстия источника света, мм;

Iд — расстояние между калиброванным отверстием анализи­
рующей диафрагмы и входом ЭОП, мм;

6 - - допуск на размер теневого изображения калиброванного 
отверстия (6—5 %).

I — источник с»ета; J — аиализирукхзах диафрагма. 
3 —  держатель; 1 — ЭОП; 5 — бдо* переноса «дойра же- 
имя: в — эсрвало; 7 — ограничивающая дмфрв'ма: Л — 
Аогоприомио* устройство; S — ИДМ«рВГ*.1Ы.МЙ 6*ОК; /1> -  
фильтр иижрич частот; II — интегратор; 12 — invent- 
тельный прибор; I) — вспомогательный источник спета

Черт. 2

Расстояние между калиброванным отверстием анализирующей 
диафрагмы и входом ЭОП (/*) в миллиметрах вычисляют по фор­
муле

(9)
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где /, — расстояние между калиброванным отверстием анализи­
рующей диафрагмы и катодным стеклом ЭОП или 
входной плоскостью стекловолоконного блока для ЭОП 
со стекловолоконным входом, мм;

ЛС — толщина катодного стекла, мм (для ЭОП со стеклово­
локонным входом АС-=0); 

п — показатель преломления катодного стекла.
2.2.3. Блок переноса изображения должен передавать изобра­

жение калиброванного отверстия анализирующей диафрагмы с 
выхода ЭОП в плоскость ограничивающей диафрагмы.

2.2.4. Ограничивающая диафрагма должна иметь черную мато­
вую поверхность и калиброванное отверстие. Диаметр калиброван­
ного отверстия ограничивающей диафрагмы, приведенный ко вхо­
ду ЭОП (do.„p ). должен удовлетворять условию

2d,«fc.Bp<l(W.. (Ю)
Диаметр калиброванного отверстия ограничивающей диафраг­

мы, приведенный ко входу ЭОП (с/0.яр ). в миллиметрах вычис­
ляют по формуле

dа ор “
4,

Г*Г6 „ ' (И)
где — диаметр калиброванного отверстия ограничивающей 

диафрагмы, мм;
Г , - электронно оптическое увеличение ЭОП. крат;

Г в п — увеличение блока переноса изображения, крат.
Максимальная погрешность определения диаметра d0.пр долж­

на быть не более 5 %. Закон распределения- нормальный.
2.2.5. Вспомогательный источник света с ненормируемым спек­

тром должен создавать в плоскости ограничивающей диафрагмы 
освещенность, вызывающую в фотоприемном устройстве электри­
ческий ток, равный значению тока, полученного при измерении 
СИГНАЛА при засветке входа ЭОП.

2.2.6. Требования к рабочему источнику света, держателю ЭОП, 
фотопрнемному устройству и измерительному блоку по пп, 1.2.2; 
1.2.5; 1.2.6; 1.2.8.

2.3. П о д г о т о в к  а к и з м е р е н и я м
2.3.1. Испытуемый ЭОП устанавливают в держатель, соединя­

ют с источником питания.
2.3.2. На входе ЭОП устанавливают освещенность, указанную в 

стандартах или технических условиях на ЭОП конкретного типа.
2.3.3. Центр отверстия анализирующей диафрагмы совмещают с 

центром входа ЭОП.
2.3.4. На ЭОП подают напряжения, указанные в стандартах 

или технических условиях на ЭОП конкретного типа.
2.3.5. Центр отверстия ограничивающей диафрагмы совмещают
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с центром изображения анализирующей диафрагмы на выходе 
ЭОП.

2.3.6. Фотоприемное устройство устанавливают а положении, 
соответствующем максимальному уровню тока в режиме измере­
ния ШУМА.

2.4. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
2.4.1. Многократно (не менее 10 раз) измеряют значение 

ШУМА (Ua.c . ) при освещенном входе ЭОП.
2.4.2. Измеряют один раз значение СИГНАЛА (L'c ).
2.4.3. Выключают осветитель.
2.4.4. Измеряют один раз значение СИГНАЛА (U, ) при затем­

ненном входе ЭОП.
2.4.5. Выключают ЭОП.
2.4.6. Свет от вспомогательного источника света направляют на 

ограничивающую диафрагму. В плоскости ограничивающей диаф­
рагмы создают освещенность, вызывающую в фотопрнемном уст­
ройстве электрический ток. равный значению тока, полученного- 
при измерении СИГНАЛА по п. 2.4.2.

2.4.7. Многократно (не менее 10 раз) измеряют значение ап­
паратурною ШУМА ((/„ .,( ) электронного тракта «Фотоприем­
ное устройство—измерительный блок».

2.5. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
2.5.1. Отношение сигнал—шум (ф„ ). приведенное к площадке 

диаметром 0.2 мм на входе ЭОП и к освещенности, равной 
10-4 лк. вычисляют по формуле

где К„ — коэффициент усиления измерительного блока при изме­
рении ШУМА;

Ue —среднее значение СИГНАЛА с фотоприемного устройст­
ва при освещенном входе ЭОП. В;

U,  — среднее значение СИГНАЛА с фотоприемного устройст­
ва при затемненном входе ЭОП. В;

К< — коэффициент усиления измерительного блока при изме­
рении СИГНАЛА;

U „,.е — среднее значение ШУМА при освещенном входе ЭОП. В;
U ш„ —среднее значение аппаратурного ШУМА, В;

А - площадь отверстия анализирующей диафрагмы, мм2;
Е —освещенность, установленная на входе ЭОП. лк.

Среднее значение ШУМА при освещенном входе ЭОП (С/и «1 
в вольтах вычисляют по формуле

т

(13)
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где Uя «. • значение ШУМА г'-го измерения при освещенном вхо­
де ЭОП, В; 

т — число измерений.
Среднее значение аппаратурного ШУМА <£/*.а ) в вольтах 

вычисляют по формуле

(14)

где Uт.Л/ — значение аппаратурного ШУМА /-го измерения, В; 
п — число измерений.

Площадь отверстия анализирующей диафрагмы (А) в квад­
ратных миллиметрах вычисляют но формуле

> » « ( % - ) " ,  (15)
где d„ — диаметр отверстия анализирующей диафрагмы, мм.

2.5.2. Относительная погрешность измерения отношения сиг­
нал-ш ум  (е*в) при соблюдении требований настоящего стан­
дарта при доверительной вероятности Р ’-0,95 находится в интер­
вале

±18 % —для однокамерных ЭОП;
±20 % — для двухкамерных ЭОП;
±22 % — для трехкамерных ЭОП;
±32 % — для ЭОП с мнкрокакалысыми пластинами.
Закон распределения — нормальный.
Расчет погрешности приведен в приложении 3.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

ТЕРМИНЫ. ПРИМЕНЯЕМЫЕ В НАСТОЯЩЕМ СТАНДАРТЕ. 

И ИХ ПОЯСНЕНИЯ

Терли Оукпсммое
обозначение Пояснение

Диаметр калиброванного 
отверстия анализирующей 
диафрагмы, приведенный ко 
входу ЭОП

da пр Диаметр калиброванного отверстия 
анализирующей диафрагмы, пересчи­
танный ко входу ЭОП с учетом уве­
личения элементов схемы

Диаметр калиброванного 
отверстия ограничивающей 
диафрагмы, приведенный ко 
входу ЭОП

do Op Диаметр калиброванного отверстия 
ограничивающей диафрагмы, пересчи­
танный ко входу ЭОП с учетом уве­
личения элементов схемы

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

Установка для измерения отношения сигнал—шум — К68.420 
частотный диапазон Гц.

по каналу СИГНАЛ 0—1 
по каналу ШУМ 0 -  20 

чувствительность мВ
по каналу СИГНАЛ, не хуже 1 
по каналу ШУМ. нс хуже 1 

динамический диапазон входных сигналов дБ:
■» по каналу СИГНАЛ, не меисе 70

по каналу ШУМ. не менее 70
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочно?

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ

1 Интервал, в котором с установленной вероятностью находится погреш­
ность измерения отношения сигнал—шум (й ^  ), в процентах вычисляют по
формуле

Kv- У  К®ц/с» 1,+1в»о(|/1и с) 1* Нв«о(е,и л> )Ч-

+ И«Ле»Га« (16)
где К j. -коэффициент, зависящий от распределения суммарной погрешности 

й4 и установленной вероятности, с которой определена данная пог­
решность;

«I, «г, в., я«, as, а* — коэффициенты влияния Ус „ t/,
Ус- У т  • ‘ '  t^c- У т

о£,.с
с Ч ,

1т
соответственно);

°<и ) средне квадратичное отклонение (далее — СКО) относительной
погрешности измерении Uc , %;

o < lV -C K O  относительной погрешности измерения 1/ г . %:
я |И ) _ С К О  относительной погрешности измерения с . %;

о (И » — СКО относительной погрешности измерения Um „ .

° та> — СКО относительной погрешности вычисленья А. %;
°(Еу — СКО относительной погрешности Е. %;
2. СКО относительной погрешности измерения Uc в процентах вычисляют 

по формуле

aiOc) ~ V  °Ф+<̂  '  <17>
где о$, — СКО относительной погрешносгп, вносимой фотоприемным устройст­

вом. При предельной погрешности фотоприеммого устройства, находя­
щейся в интервале ±6  % и равномерном законе распределения пог­
решностей сгф — =  3,47 %;

оп — СКО относительной Погрешности, обусловленной режимом питания 
ЭОП. %.

2.1. СКО относительной погрешности (on). обусловленной режимом питания 
ЭОП. в процентах вычисляют по формуле

(1*)о.
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где От — коэффициент влиянии изменения напряжения питания ЭОГ1 на яркость 
выходной поверхности ЭОП я?=  1,75—для однокамерных ЭОП; 
а?—3,5 — для двухкамерных ЭОП; о ,—5 — для трехкамериых ЗОН; 

о с — СКО относительной погрешности, связанной с нестабильностью ВИП 
при изменении напряжения сети на =  10 %, %;

Оа — СКО относительной погрешности, связанной с нестабильностью ВИП 
за время намерения, %.

2.1.1. Определение о с н <т„-
Так как предельные значения нестабильности напряжения питании ЭОП. 

обусловленной изменением напряжения сети, и нестабильность во времени рав­
ны между собой (равны 1 %). то и СКО погрешностей, обусловленных этими 
нестабильностями, будут равны, т. е. а с -а<г„. При распределении погрешностей 
по треугольному закону

Он— 2 ^ — 0,42 % .

Подставляя найденные значения СКО погрешностей в формулу (18), имеем 
для однокамерных ЭОП

о „ -  V  lT?5‘<2 ■ С42 > * -1.04 % :
для двухкамерных ЭОП

* „ - |^ .5 * ( 2 - и .4 2 )* - 2 ,0 8  %\
для трехкамерных ЭОП

оп- ^ 5 а(2'0.42)*-2,97 %;
2.1.2. Определение о п для ЭОП с микроканальнымн пластинами (МКП). 
СКО относительной погрешности, обусловленной режимом питания ЭОП

(яа ), в процентах определим по формуле

• ««-К  (**<®н.МКп), "Н®*ви.»1.я )а . <«»>
где а» •— коэффициент влиянии нестабильности напряжения литании на МКП 

на яркость выхода ЭОП;
°и мкп — СКО относительной погрешности, связанной с поддержанием заданно­

го постоянного напряжения на МКП ЭОП, %; 
щ  — коэффициент влияния нестабильности напряжения питания на входе 

ВУН на яркость выхода ЭОП,
°п,вих — СКО относительной погрешности связанной с поддержанием паприжс 

ння на выходе ЭОП. %
Примем а(*=М, о»«3,5 (определены экспериментально).

Так как предельные значения нестабильности напряжения питания МКП и 
напряжения питания на выходе ЭОП равны между собой (равны 1 %), то п 
СКО погрешностей, обусловленные Этими нестабильностями, будут равны. При 
распределении погрешностей по треугольному закону можно ваиясать

<,н.(ЧКП=0я-вы«=* 2|4 =t>'42
тогда

<yn= V  (H -0,42)a-f (3,5 0,42)*=б,01 %.
Подставляя иайдсияые СКО погрешностей в формулу (17), имеем 

для однокамерных ЭОП

о « ,с> »  У 3,*7*+1,04**3,62
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для двухкамерных ЭОП

°<ос) -  у  3.47‘+2,<Ф —1,04% ;

для трехкзмериых ЭОП

°iUc) г- |/3 ,4 7 * + 2 ,9 7 * = 4 ,5 7  %

для ЭОП с МКП

°<ис) -  ^ /5 7 ? 7 * 7 0 Р = 6 ,Э Д  %

Тэк как значения СИГНАЛОВ Uc и Ur измеряются по одному принципу, 
то можно принять Ощ 70гда

для однокамерных ЭОП
=3,62 %;

дли двухкамерных ЭОП

®<UT) - 4*04 » :
для треккзмерных ЭОП

°<t/T> = 4’57
для ЭОП с МКП

3. СКО относительной погрешвостп измерения величины Um с в процентах 
вычисляют по формуле

<’,С'ш е» “  V  °*+  ~ТТ" ’ <20>
где 0ф _  СКО огиосителыюй погрешности, вносимой фотоприемиыи устройст­

вом, «ф »  .£3,47 % (см. п. 2);
оп — СКО относительной погрешности, обусловленной режимом питании 

ЭОП Значения оц для различных типов ЭОП определены выше (см. 
п. 2.1).

Подставляя значения СКО погрешностей (<тф. On) н формулу (26), имеем 
для одиокамерных ЭОП

х f  I уд»
<*(и1п с) = V  3-4?!+ “ТВ— -3*48

для двухкамерных ЭОП
1 /  2.08*

Ч , с) “  I 3.47* +  - J o -  = 3 ,53  %. 

для трехчамерных ЭОП
х / -----------I W

с> »  У  3,47*+ —jg  =3,59 %;
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для ЭОП с МКП

”"V<> У  Ъ‘" ' г ^ к Г  = З Х  * '
4. Определение СКО относительной погрешности измерения величины С/ш v  
Так как аппаратурный ШУМ измеряют при включенном ЭОП. го можно

принять а (0 у = О ф = 3 .4 7  %.
О. Л

5. Определение СКО относительной погрешности вычисления значения А.

Так как f

то СКО относительной погрешности вычисления значения А (о (А)) в процента* 
вычисляют по формуле

°М )=  У  (21)

где o ^  rtp — СКО относительной погрешности определения диаметра <1а п р .
При предельной погрешиосгн определения диаметра й л пр . находя­
щейся и интервале ± 5  % и равномерном законе распределения пог- 

А 5
решностей aJa ^  - j -  , тогда 

2-5
°<Л)= “ Т ~  =3

6. Определение СКО относительной погрешности выставления значения Е. 
СКО относительной погрешности выставления освещенности иа входе ЭОП,

прн нормальном законе распределения данной погрешности, в процентах вы­
числяют по формуле

где е <Е, — предельная погрешность выставления освещенности на входе ЭОП, 
• (Е) тогда

15
, ат 'к 1 —  *•

7 Принимая Uc = 2 Ut . при котором a i*—2; o j—-I а Уш.с “ 100 ш.„ « ПРН 
котором аз =* 1; о«»0.01, а также нормальный закон распределении суммарной 
погрешности, .для которого при вероятности Р = 0 ,9 5  КЕ = 1 ,9 6 , подставляем 
найденные значения частных погрешностей в формулу (16), получаем следую­
щие оценки погрешностей: 
для однокамерных ЭОП

*>в- ± 1 ,96 X

X  ) /  (2 -3 .6 2 )4 3 .6 2 * + 3 ,4 8 » f(0 .0 1 -3 .4 7 )* +  ( 4 “  - 3 , 3 3 ) V ( 4 -  з ) * -

* -± 18 ,0  %■,

^ = ± 1 , 9 6  X
для двухкамерных ЭОП
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X  У  (2  4 .0 4 ) 4 - 4  . (И Н  3 ,5 3 * + (0 ,0 1  -3 ,4 7 )*  f  1

- = 1 9 , 9  * ;

д л я  трслк ам ери ы х  Э О П

Ч я =  ± 1 . ! »  X

( 4 - , 3 *3 3 )  +  ( 4 " -5 )  ■

X  У  ( 2 - 4 .5 7 ) » + « .57* ( - 3 ,5 9 * + < 0 ,0 1 .3 . 4 7 ) 4 - ( т  -3 *3 3 )  +  ( 4  -5) '

- = 2 2 . 0  % :

д л я  Э О П  с М К П

- - 1 . 9 6  X

7 1 м — Т ~ \--------Г»
X  Y (2 -6 .W )a t6 ,9 4 » + 3 .9 5 * + (0 .0 1 -3 ,« )4 -  (  4 "  - З . З з ) ^  (  -у -  б ) * -

- = 3 1 , 9  96.

8 Возможна уточненная оценка погрешностей, при которой в формуле (16) 
вместо o (tr j ,  o (t/ j ,  o {t, ,  , o ft; ,нсиользустся экспериментальная опенка 

с т ш т  ш. а
СКО случайной составляющей погрешности .измерения U( , Ut , 1/щ с , Ua a> 
получаемая no формуле

<4/—
(Ui-U) 1

п
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