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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò
27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Îòêðûòûì àêöèîíåðíûì îáùåñòâîì «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ïî èçó÷å-
íèþ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè è âàêóóìà» è ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì ó÷ðåæäåíèåì âûñøåãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ «Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò)»

2 ÂÍÅÑÅÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 441 «Íàíîòåõíîëîãèè è íàíîìàòåðèà-
ëû» Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãó-
ëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 20 íîÿáðÿ 2007 ã. ¹ 319-ñò

4 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñòèçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-
ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà (çàìåíû) èëè
îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåòîïóáëèêîâàíî â åæåìåñÿ÷íî
èçäàâàåìîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå
è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì
ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÛ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÐÀÑÒÐÎÂÛÅ

Ìåòîäèêà êàëèáðîâêè

State system for ensuring the uniformity of measurements.
Scanning electron microscopes. Methods for calibration

Äàòà ââåäåíèÿ — 2008—08—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ðàñòðîâûå ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû (äàëåå — ÐÝÌ),
ïðèìåíÿåìûå äëÿ èçìåðåíèé ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ â äèàïàçîíå îò 10—9 äî 10—6 ì, è óñòàíàâëèâàåò ìåòî-
äèêó èõ êàëèáðîâêè ñ ïîìîùüþ ðåëüåôíûõ ìåð ïî ÃÎÑÒ Ð 8.628 è ÃÎÑÒ Ð 8.629.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ Ð 8.628—2007 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ìåðû ðåëüåô-

íûå íàíîìåòðîâîãî äèàïàçîíà èç ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê ãåîìåòðè÷åñêèì ôîð-
ìàì, ëèíåéíûì ðàçìåðàì è âûáîðó ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

ÃÎÑÒ Ð 8.629—2007 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ìåðû ðåëüåô-
íûå íàíîìåòðîâîãî äèàïàçîíà c òðàïåöåèäàëüíûì ïðîôèëåì ýëåìåíòîâ. Ìåòîäèêà ïîâåðêè

ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14644-2—2001 ×èñòûå ïîìåùåíèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè êîíòðîëèðóåìûå ñðåäû.
×àñòü 2. Òðåáîâàíèÿ ê êîíòðîëþ è ìîíèòîðèíãó äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîñòîÿííîãî ñîîòâåòñòâèÿ
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14644-1*

ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14644-5—2005 ×èñòûå ïîìåùåíèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè êîíòðîëèðóåìûå ñðåäû.
×àñòü 5. Ýêñïëóàòàöèÿ

ÃÎÑÒ 12.2.061—81 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Îáîðóäîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîå.
Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ê ðàáî÷èì ìåñòàì

ÃÎÑÒ ÈÑÎ 14644-1—2002 ×èñòûå ïîìåùåíèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè êîíòðîëèðóåìûå ñðåäû. ×àñòü 1.
Êëàññèôèêàöèÿ ÷èñòîòû âîçäóõà

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà-
öèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó.
Åñëè ññûëî÷íûé äîêóìåíò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) äîêóìåíòîì. Åñëè ññûëî÷íûé äîêóìåíò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â
êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè.
3.1

ðàñòðîâûé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï (ÐÝÌ): Ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï, ôîðìèðóþùèé èçîáðàæå-
íèå îáúåêòà ïðè ñêàíèðîâàíèè åãî ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîííûì çîíäîì.
[ÃÎÑÒ 21006—75, ñòàòüÿ 3]

* ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14644-1—2000 îòìåíåí; ñ 01.04.2004 ã. äåéñòâóåò ÃÎÑÒ ÈÑÎ 14644-1—2002.
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3.2 ðåëüåô ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà (ðåëüåô ïîâåðõíîñòè): Ïîâåðõíîñòü òâåðäîãî òåëà,
îòêëîíåíèÿ êîòîðîé îò èäåàëüíîé ïëîñêîñòè îáóñëîâëåíû åñòåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè èëè ñïåöèàëüíîé
îáðàáîòêîé.

3.3 ýëåìåíò ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè (ýëåìåíò ðåëüåôà): Ïðîñòðàíñòâåííî ëîêàëèçîâàííàÿ
÷àñòü ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè.

3.4

óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå): Ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ,îïðåäåëÿþùàÿýíåðãèþýëåêòðîíîâ â îñâåòèòåëüíîéñèñòåìåýëåêòðîííîãîìèêðîñêîïà.
[ÃÎÑÒ 21006—75, ñòàòüÿ 47]

3.5

èçîáðàæåíèå âî âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ: Èçîáðàæåíèå, ñôîðìèðîâàííîå â ðàñòðîâîì ýëåêòðîí-
íîì ìèêðîñêîïå ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ îò îáúåêòà.
[ÃÎÑÒ 21006—75, ñòàòüÿ 33]

3.6

îòêëîíÿþùàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (îòêëîíÿþùàÿ ñèñòåìà): Ýëåêòðîííî-îïòè-
÷åñêèé ýëåìåíò ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îòêëîíåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ýëåê-
òðè÷åñêèìè èëè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè.
[ÃÎÑÒ 21006—75, ñòàòüÿ 25]

3.7

ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà: Îòíîøåíèå ëèíåéíîãî ðàçìå-
ðà èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî íåïîñðåäñòâåííî â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå, ê ëèíåéíîìó ðàçìåðó ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà îáúåêòà.
[ÃÎÑÒ 21006—75, ñòàòüÿ 50]

3.8 ïèêñåëü: Íàèìåíüøèé äèñêðåòíûé ýëåìåíò èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå ìàòåìà-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà.

3.9 èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ìîíèòîðà ÐÝÌ (âèäåîèçîáðàæåíèå): Èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ìîíè-
òîðà ÐÝÌ â âèäå ìàòðèöû èç n ñòðîê ïî m ïèêñåëåé â êàæäîé, ÿðêîñòü êîòîðûõ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà
çíà÷åíèþ ñèãíàëà ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êè ìàòðèöû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — ßðêîñòü ïèêñåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñèëîé ñâåòà, èçëó÷àåìîé â íàïðàâëåíèè ãëàçà íàáëþäà-
òåëÿ.

3.10 âèäåîïðîôèëü èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà (âèäåîïðîôèëü): Ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü
çíà÷åíèÿ èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî ñ äåòåêòîðà ìèêðîñêîïà, îò íîìåðà ïèêñåëÿ â äàííîé
ñòðîêå âèäåîèçîáðàæåíèÿ.

3.11 ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò âèäåîèçîáðàæåíèÿ ÐÝÌ (ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò):
Îòíîøåíèå çíà÷åíèÿ äëèíû èññëåäóåìîãî ýëåìåíòà ðåëüåôà íà îáúåêòå èçìåðåíèé ê ÷èñëó ïèêñåëåé
ýòîãî ýëåìåíòà íà âèäåîèçîáðàæåíèè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò îïðåäåëÿþò äëÿ êàæäîãî ÐÝÌ.

3.12 ðåëüåôíàÿ ìepa: Ñðåäñòâî èçìåðåíèé äëèíû, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé òâåðäûé îáúåêò,
ëèíåéíûå ðàçìåðû ýëåìåíòîâ ðåëüåôà êîòîðîãî óñòàíîâëåíû ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ðåëüåôíàÿ ìåðà ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ìèêðî- è íàíîòåõíîëîãèè
èëè ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñïåöèàëüíî îáðàáîòàííûé îáúåêò åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

3.13 ðåëüåôíàÿ ìepa íàíîìåòðîâîãî äèàïàçîíà: Ìåðà, ñîäåðæàùàÿ ýëåìåíòû ðåëüåôà,
ëèíåéíûé ðàçìåð õîòÿ áû îäíîãî èç êîòîðûõ ìåíåå 10—6 ì.

3.14 ýëåìåíò ðåëüåôà â ôîðìå âûñòóïà (âûñòóï): Ýëåìåíò ðåëüåôà, ðàñïîëîæåííûé âûøå
ïðèëåãàþùèõ ê íåìó îáëàñòåé.

3.15 ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà ýëåìåíòà ðåëüåôà: Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà, íàèáîëåå àäåêâàòíî
àïïðîêñèìèðóþùàÿ ôîðìó ìèíèìàëüíîãî ïî ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà ðåëüåôà.

Ïðèìåð — Òðàïåöåèäàëüíûé âûñòóï, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ýëåìåíò ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè, ãåî-
ìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà ìèíèìàëüíîãî ïî ïëîùàäè ñå÷åíèÿ êîòîðîãî íàèáîëåå àäåêâàòíî àïïðîêñèìèðóåòñÿ
òðàïåöèåé.

3.16 ýëåêòðîííûé çîíä ÐÝÌ (ýëåêòðîííûé çîíä): Ñôîêóñèðîâàííûé íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà
ýëåêòðîííûé ïó÷îê ÐÝÌ.
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3.17 íèçêîâîëüòíûé ðàñòðîâûé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï: ÐÝÌ, óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå
êîòîðîãî íå áîëåå 2 êÂ.

3.18 âûñîêîâîëüòíûé ðàñòðîâûé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï: ÐÝÌ, óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå
êîòîðîãî íå ìåíåå 15 êÂ.

3.19 ñêàíèðîâàíèå ÐÝÌ ýëåìåíòà èññëåäóåìîãî îáúåêòà (ñêàíèðîâàíèå): Ïåðåìåùåíèå
ýëåêòðîííîãî çîíäà âäîëü âûáðàííîãî îòðåçêà èññëåäóåìîãî îáúåêòà ñ ïîìîùüþ îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû
ÐÝÌ ñ îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèåé èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà.

3.20 ìåäëåííûå âòîðè÷íûå ýëåêòðîíû; ÌÂÝ: Ãðóïïà âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, âîçíèêàþùàÿ â
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðîííîãî çîíäà ñ èññëåäóåìûì îáúåêòîì, ýíåðãèÿ êîòîðûõ íå ïðåâû-
øàåò 50 ýÂ (�8 �10–18 Äæ).

3.21 ýôôåêòèâíûé äèàìåòð ýëåêòðîííîãî çîíäà: Çíà÷åíèå âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùåé ïîïå-
ðå÷íûé ðàçìåð ýëåêòðîííîãî çîíäà, ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿåìîå ïóòåì îáðàáîòêè êðèâîé âèäåî-
ñèãíàëà â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè ÌÂÝ â ðàìêàõ âûáðàííîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ çîíäà ñ âåùåñòâîì.

4 Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ

4.1 Òðåáîâàíèÿ ê íåîïðåäåëåííîñòÿì èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿåìûõ â ïðîöåññå
êàëèáðîâêè

4.1.1 Ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ ìàñøòàáíîãî êîýôôèöèåíòà âèäåî-
èçîáðàæåíèÿ ÐÝÌ m äîëæíà áûòü íå áîëåå 0,01 íì/ïèêñåëü.

4.1.2 Ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà ýëåêòðîí-
íîãî çîíäà ÐÝÌ d äîëæíà áûòü íå áîëåå 1 íì.

4.2 Òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâó êàëèáðîâêè
4.2.1 Êàëèáðîâêó ÐÝÌ ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ ðåëüåôíîé ìåðû íàíîìåòðîâîãî äèàïàçîíà

(äàëåå — ðåëüåôíàÿ ìåðà), èçãîòîâëåííîé ïî ÃÎÑÒ Ð 8.628 è ïîâåðåííîé ïî ÃÎÑÒ Ð 8.629.
4.2.2 Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü äðóãèå ñðåäñòâà êàëèáðîâêè, òî÷íîñòü êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-

âàíèÿì íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà.
4.3 Òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâêè
4.3.1 Êàëèáðîâêó ÐÝÌ ïðîâîäÿò â ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

- òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû . . . . . . . . . (20 �3) °C;
- îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà . . . . . . . . íå áîëåå 80 %;
- àòìîñôåðíîå äàâëåíèå . . . . . . . . . . . . . . . (100 � 4) êÏà;

- íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè . . . . . . . . . . . . 220
33
22

�

� ;

- ÷àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè . . . . . . . . . . . . . . . 50+10 Ãö.

4.3.2 Ïîìåùåíèå (çîíà), ãäå ðàçìåùåí ÐÝÌ è ñðåäñòâà åãî êàëèáðîâêè, äîëæíî áûòü â ýêñïëóàòè-
ðóåìîì ñîñòîÿíèè è îáåñïå÷èâàòü êëàññ ÷èñòîòû íå áîëåå êëàññà 8 ÈÑÎ ïî âçâåøåííûì â âîçäóõå ÷àñòè-
öàì ðàçìåðàìè 0,5 è 5 ìêì è êîíöåíòðàöèÿìè, îïðåäåëåííûìè ïî ÃÎÑÒ ÈÑÎ 14644-1. Ïåðèîäè÷íîñòü
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïîìåùåíèÿ (çîíû) îïðåäåëÿþò ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14644-2. Ýêñïëóàòàöèþ ïîìåùåíèÿ
(çîíû) îñóùåñòâëÿþò ïî ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14644-5.

5 Òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè êàëèáðîâùèêîâ

Êàëèáðîâêó ÐÝÌ äîëæíû ïðîâîäèòü øòàòíûå ñîòðóäíèêè ìåòðîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ïðåäïðèÿòèé,
àêêðåäèòîâàííûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå íà ïðîâåäåíèå êàëèáðîâî÷íûõ ðàáîò ïî [1]. Ñîòðóäíèêè äîë-
æíû áûòü ïðîôåññèîíàëüíî ïîäãîòîâëåíû, èìåòü îïûò ðàáîòû ñ ÐÝÌ è çíàòü òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùåãî
ñòàíäàðòà. Ðàáî÷èå ìåñòà êàëèáðîâùèêîâ äîëæíû áûòü àòòåñòîâàíû ïî óñëîâèÿì òðóäà â ñîîòâåòñòâèè
ñ òðåáîâàíèÿìè òðóäîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

6 Òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè

ÏðèïðîâåäåíèèêàëèáðîâêèÐÝÌ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðàâèëà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòèïî [2], [3] è
òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïî ÃÎÑÒ 12.2.061, [4], [5].

7 Ïîäãîòîâêà ê ïðîöåäóðå êàëèáðîâêè

7.1 Ïîäãîòîâêó ê ïðîöåäóðå êàëèáðîâêè ÐÝÌ ïðîâîäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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- âûáèðàþòíåîáõîäèìóþäëÿêàëèáðîâêèÐÝÌðåëüåôíóþìåðóïî 4.2.1, ñå÷åíèå âûñòóïàêîòîðîé
ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå 1à).Âêà÷åñòâå èññëåäóåìîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóþòâûñòóï,äëÿêîòîðîãî â ïàñïîð-
òå (ôîðìóëÿðå) íàìåðóïðèâåäåíîçíà÷åíèåïðîåêöèèáîêîâîéãðàíèíàïëîñêîñòüíèæíåãîîñíîâàíèÿa.

X — îñü çíà÷åíèé êîîðäèíàòû ýëåêòðîííîãî çîíäà â íàïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ â ïèêñåëÿõ; Y — îñü çíà÷åíèé èíôîðìàòèâíîãî
ñèãíàëà â ïèêñåëÿõ

Ðèñóíîê 1 — Ñå÷åíèå âûñòóïà ðåëüåôíîé ìåðû è åãî âèäåîïðîôèëè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ÐÝÌ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ

Â çàâèñèìîñòè îò îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà ýëåêòðîííîãî çîíäà ÐÝÌ d èñïîëüçóþò
ðåëüåôíóþ ìåðó, äëÿ êîòîðîé

a

d
� 1,5;

- ïðîâîäÿò îñìîòð ôóòëÿðà, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿëîñü õðàíåíèå è òðàíñïîðòèðîâàíèå ðåëüåô-
íîé ìåðû, íà îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé;

- ïðîâîäÿò ïðîâåðêó ñîîòâåòñòâèÿ êîìïëåêòà ïîñòàâêè ðåëüåôíîé ìåðû äàííûì, ïðèâåäåííûì â
ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) íà ðåëüåôíóþ ìåðó;

- âûäåðæèâàþò âûáðàííûé ýêçåìïëÿð ðåëüåôíîé ìåðû â ïîìåùåíèè, ãäå áóäåò ïðîâåäåíà êàëèá-
ðîâêà ÐÝÌ, íå ìåíåå 24 ÷;
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- èçâëåêàþò ðåëüåôíóþ ìåðó èç ôóòëÿðà è îñìàòðèâàþò åå äëÿ âûÿâëåíèÿ âíåøíèõ ïîâðåæäåíèé
(öàðàïèí, ñêîëîâ è äðóãèõ äåôåêòîâ) è çàãðÿçíåíèé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâåðõíîñòü ìåðû î÷èùàþò îò
÷àñòèö ïûëè ñòðóåé î÷èùåííîãî è îñóøåííîãî âîçäóõà.

7.2 Âûïîëíÿþò îïåðàöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîäãîòîâêè ÐÝÌ ê ðàáîòå, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè èíñòðóêöèè ïî åãî ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì ïðîâîäÿò âíåøíèé îñìîòð ÐÝÌ, â ïðîöåññå êîòîðîãî
äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî:

- ñîîòâåòñòâèå êîìïëåêòà ïîñòàâêè ÐÝÌ äàííûì, ïðèâåäåííûì â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå);
- îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé âñåõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÐÝÌ;
- îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé è ñåòåâûõ ðàçúåìîâ;
- íàëè÷èå ìàðêèðîâêè íà ÐÝÌ è åå ñîîòâåòñòâèå äàííûì, ïðèâåäåííûì â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå).
7.3 Óñòàíàâëèâàþò ðåëüåôíóþ ìåðó íà ðàáî÷èé ñòîë ÐÝÌ.
7.4 Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî ýêñïëóàòàöèè ÐÝÌ ïðîâîäÿò ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè,

êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ îòêà÷êó âîçäóõà èç êàìåðû îáðàçöîâ, óñòàíîâêó óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ è
ðåæèìîâ ðàáîòû îñâåòèòåëüíîé ñèñòåìû, þñòèðîâêó ýëåêòðîííîãî çîíäà â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè ÌÂÝ.
Óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü òðåáóåìûå óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàê íèçêîâîëüò-
íîãî, òàê è âûñîêîâîëüòíîãî ÐÝÌ.

7.5 Ïðè çíà÷åíèÿõ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ ÐÝÌ îò 20 äî 100 îïðåäåëÿþò òó îáëàñòü
íà ðàáî÷åì ñòîëå ÐÝÌ, ãäå ðàñïîëîæåíà ðåëüåôíàÿ ìåðà.

7.6 Ïîñòåïåííî ïîâûøàþò ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ÐÝÌ è ïðè ýòîì íà êàæäîì ýòàïå
ïðîâîäÿò ôîêóñèðîâêó ýëåêòðîííîãî çîíäà â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî ýêñïëóàòàöèè ÐÝÌ. Ïîâû-
øåíèå ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ ÐÝÌ ïðåêðàùàþò ïðè ïîÿâëåíèè íà ýêðàíå ìîíèòîðà ìèê-
ðîñêîïà âèäåîèçîáðàæåíèÿ âûñòóïà, êîòîðûé óêàçàí â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) ðåëüåôíîé ìåðû â
êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî ýëåìåíòà äëÿ êàëèáðîâêè ÐÝÌ. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå íàáëþäàåìîãî â
ðåæèìå ðåãèñòðàöèè ÌÂÝ âèäåîïðîôèëÿ äëÿ âûñòóïà ñ òðàïåöåèäàëüíûì ïðîôèëåì, ñå÷åíèå êîòîðîãî
èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå 1à), ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå 1á) — äëÿíèçêîâîëüòíîãî ÐÝÌèíà ðèñóíêå 1â) — äëÿ
âûñîêîâîëüòíîãî ÐÝÌ. Íà ðèñóíêå 1 òàêæå ïðèâåäåíû îáîçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó è ðàçìåðû âûñòóïà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Çíà÷åíèå ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ ÐÝÌ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå
èçîáðàæåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêå 1á) è â).

7.7 Ïðîâåðÿþò óñòàíîâêó ðåëüåôíîé ìåðû íà ðàáî÷åì ñòîëå ÐÝÌ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé
ïî åãî ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì ïðîâåðÿþò:

- ïàðàëëåëüíîñòü âåðòèêàëüíîé îñè èçîáðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðïåíäèêóëÿðà ê ïîâåðõíîñòè
ðåëüåôíîé ìåðû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïàðàëëåëüíîñòè ïîâîðà÷èâàþò ðåëüåôíóþ ìåðó âîêðóã îñè, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîé ê ïëîñêîñòè åå ïîâåðõíîñòè, èëè îñóùåñòâëÿþò ýëåêòðîííîå âðàùåíèå ðàñòðà ÐÝÌ, åñëè
òàêàÿ âîçìîæíîñòü ïðåäóñìîòðåíà êîíñòðóêöèåé ÐÝÌ;

- ïàðàëëåëüíîñòüïëîñêîñòèðåëüåôíîéìåðûîòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿñòðî÷íîéðàçâåðòêèÐÝÌ,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàâåíñòâîì îòðåçêîâ DL è DR íà âèäåîïðîôèëÿõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêå 1á) è â).

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðîöåäóðà ïðîâåðêè óñòàíîâêè ðåëüåôíîé ìåðû íà ðàáî÷åì ñòîëå ÐÝÌ çàâèñèò îò åãî
êîíñòðóêöèè è èñïîëüçóåìîãî òèïà êàòîäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîííîãî çîíäà. Â êà÷åñòâå îïåðàöèé, êîòîðûå ïðîâî-
äÿò ïðè òàêîé ïðîâåðêå, ìîãóò áûòü íàñòðîéêà ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ òîêà çîíäà, êîìïåíñàöèÿ àñòèãìàòèçìà,
íàñòðîéêà òîêà îáúåêòèâíîé ëèíçû, þñòèðîâêà îáúåêòèâíîé äèàôðàãìû è äð. Ïîýòîìó äëÿ êàæäîãî êîíñòðóêòèâíîãî
èñïîëíåíèÿ ÐÝÌ öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó ïðîâåðêè óñòàíîâêè ðåëüåôíîé ìåðû, îïðåäåëÿþùóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé è âèçóàëüíûå êðèòåðèè îïòèìàëüíîé ôîêóñèðîâêè ýëåêòðîííîãî çîíäà.

7.8 Åñëè ïîñëå ïðîâåðêè ïî 7.7 íå ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, òî ðåëüåôíóþ ìåðó
ïåðåìåùàþò íà ðàáî÷åì ñòîëå ÐÝÌ ïî ëèíèè ýëåìåíòà ðåëüåôà íà ðàññòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàç-
ìåðó èçîáðàæåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî îïåðàöèè ïî 7.4 — 7.7 ïîâòîðÿþò.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Íåîáõîäèìîñòü ïåðåìåùåíèÿ ðåëüåôíîé ìåðû õàðàêòåðíà äëÿ ÐÝÌ ñ ïàðîìàñëÿíîé
ñèñòåìîé îòêà÷êè, â êîòîðûõ çà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïî 7.6 ìîæåò ïðîèçîéòè íàðàñòàíèå ñëîÿ çàãðÿçíåíèé,
èñêàæàþùåãî ðàçìåðû ýëåìåíòîâ ðåëüåôíîé ìåðû. Â âûñîêîâàêóóìíûõ ÐÝÌ è ÐÝÌ ñ áåçìàñëÿíîé îòêà÷êîé ýòîò
ýôôåêò çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Íåîáõîäèìîñòü ïåðåìåùåíèÿ óñòàíàâëèâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ýòàïå ïîäãîòîâêè
ÐÝÌ ê êàëèáðîâêå. Â ïðîòîêîëå ñ ðåçóëüòàòàìè êàëèáðîâêè äåëàþò çàïèñü î âûïîëíåíèè îïåðàöèé ïî 7.7 è 7.8.

7.9 Íàñòðàèâàþò âèäåîêîíòðîëüíîå óñòðîéñòâî ÐÝÌ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ÷èñëî ïèêñåëåé â íàïðàâ-
ëåíèèñêàíèðîâàíèÿáûëîäîñòàòî÷íûìäëÿòîãî,÷òîáûìîæíîáûëîïðåíåáðå÷üçíà÷åíèåìíåîïðåäåëåííîñ-
òè, îáóñëîâëåííûì êâàíòîâàíèåì âèäåîñèãíàëà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ
èçîáðàæåíèÿâïèêñåëÿõèýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîãîóâåëè÷åíèÿìèêðîñêîïà.Âûáîðóâåëè÷åíèÿîñóùåñòâëÿþò
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âèäåîïðîôèëü ýëåìåíòà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå 1à), èìåë âèä, ïðèâåäåííûé íà
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ðèñóíêå 1á) èëè â). Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ïðîåêöèé íàêëîííûõ ñòåíîê âûñòóïà ÀL, ÀR , èçìåðåííûõ ïî âèäåî-
ïðîôèëþ, äîëæíû áûòü íå ìåíåå 200 ïèêñåëåé.

8 Ïðîöåäóðà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé

8.1 Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî ýêñïëóàòàöèè ÐÝÌ âûïîëíÿþò ñêàíèðîâàíèå èññëåäóåìîãî
ýëåìåíòà ðåëüåôíîé ìåðû. Âèäåîïðîôèëü âûñòóïà ðåëüåôíîé ìåðû ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1á) è â).

8.2 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ðåëüåôíîé ìåðû, ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêå 1á) è â), îôîð-
ìëÿþò â âèäå ïðîòîêîëà êàëèáðîâêè. Ôîðìà ïðîòîêîëà – ïðîèçâîëüíàÿ. Ïðîòîêîë ñ ðåçóëüòàòàìè êàëèá-
ðîâêè äîëæåí õðàíèòüñÿ êàê ìèíèìóì äî ñëåäóþùåé êàëèáðîâêè ÐÝÌ.

9 Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

9.1 Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò êîíòðîëüíûõ òî÷åê íà âèäåîïðîôèëå èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà
ìèêðîñêîïà

Äëÿ êàëèáðîâêè ÐÝÌ èñïîëüçóþò ðàññòîÿíèå â íàïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ â ïèêñåëÿõ ìåæäó êîí-
òðîëüíûìè òî÷êàìè, êîòîðîå íå çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà ýëåêòðîííîãî çîíäà ïðè âûïîëíåíèè
óñëîâèÿ ïî 7.7.

Ðàñïîëîæåíèå êîíòðîëüíûõ òî÷åê 1—4 íà âèäåîïðîôèëå èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà ïðèâåäåíî íà
ðèñóíêå 1á) è â).

Îðäèíàòó êîíòðîëüíîé òî÷êè 1 âû÷èñëÿþò êàê ïîëóñóììó îðäèíàò òî÷åê ïåðâîãî è âòîðîãî èçëîìîâ
â íàïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ 0,5 Í1 â ïèêñåëÿõ.

Îðäèíàòó êîíòðîëüíîé òî÷êè 2 âû÷èñëÿþò êàê ïîëóñóììó îðäèíàò òî÷åê òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî
èçëîìîâ â íàïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ 0,5 Í2 â ïèêñåëÿõ.

Îðäèíàòó êîíòðîëüíîé òî÷êè 3 âû÷èñëÿþò êàê ïîëóñóììó îðäèíàò òî÷åê ïÿòîãî è øåñòîãî èçëîìîâ â
íàïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ 0,5 Í2 â ïèêñåëÿõ.

Îðäèíàòó êîíòðîëüíîé òî÷êè 4 âû÷èñëÿþò êàê ïîëóñóììó îðäèíàò òî÷åê ñåäüìîãî è âîñüìîãî èçëî-
ìîâ â íàïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ 0,5 Í1 â ïèêñåëÿõ.

Ïî âû÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì îðäèíàò îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå èì çíà÷åíèÿ àáñöèññ êîí-
òðîëüíûõ òî÷åê 1 — 4.

9.2 Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé âñïîìîãàòåëüíûõ îòðåçêîâ
Çíà÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ îòðåçêîâ äëÿ íèçêîâîëüòíûõ èëè âûñîêîâîëüòíûõ ÐÝÌ îïðåäåëÿþò ïî

çíà÷åíèÿì àáñöèññ êîíòðîëüíûõ òî÷åê, âû÷èñëåííûõ ïî 9.1:
AL, AR — ðàçíîñòü çíà÷åíèé àáñöèññ âòîðîé è ïåðâîé êîíòðîëüíûõ òî÷åê è ÷åòâåðòîé è òðåòüåé êîí-

òðîëüíûõ òî÷åê ñîîòâåòñòâåííî â ïèêñåëÿõ;
DL, DR — ðàçíîñòü çíà÷åíèé àáñöèññ âòîðîãî è ïåðâîãî èçëîìîâ è âîñüìîãî è ñåäüìîãî èçëîìîâ íà

âèäåîïðîôèëå ñîîòâåòñòâåííî â ïèêñåëÿõ.
9.3 Âû÷èñëåíèå ìàñøòàáíîãî êîýôôèöèåíòà âèäåîèçîáðàæåíèÿ ÐÝÌ
Ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò âèäåîèçîáðàæåíèÿ m, íì/ïèêñåëü, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

m =
2a

A AL R�

,

ãäå a — çíà÷åíèå ïðîåêöèè íàêëîííîé ñòåíêè âûñòóïà, ïðèâåäåííîå â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) íà
ðåëüåôíóþ ìåðó, íì;

AL, AR — ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè, âû÷èñëåííûå ïî 9.2, ïèêñåëü.
9.4 Âû÷èñëåíèå ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà ýëåêòðîííîãî çîíäà ÐÝÌ
Ýôôåêòèâíûé äèàìåòð ýëåêòðîííîãî çîíäà ÐÝÌ d, íì, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

d =
m D DL R( )�

2
,

ãäå m — ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò âèäåîèçîáðàæåíèÿ, âû÷èñëåííûé ïî 9.3, íì/ïèêñåëü;
DL, DR — ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè, âû÷èñëåííûå ïî 9.2, ïèêñåëü.

10 Îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ

10.1 Ñóììàðíóþ ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü uñ (m), íì/ïèêñåëü, èçìåðåíèÿ ìàñøòàáíîãî
êîýôôèöèåíòà âèäåîèçîáðàæåíèÿ ÐÝÌ m âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå
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uc(m) =
4 2 2 2 2u a m u A u A

A A

L R

L R

( ) ( ( ) ( ))� �

�

,

ãäå u(a) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ ïðîåêöèè íàêëîííîé ñòåíêè âûñòóïà, ïðèâå-
äåííàÿ â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) íà ðåëüåôíóþ ìåðó, íì;

m — ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò âèäåîèçîáðàæåíèÿ ÐÝÌ, âû÷èñëåííûé ïî 9.3, íì/ïèêñåëü;
u(AL), u(AR) — ñòàíäàðòíûå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðîåêöèé íàêëîííûõ ñòåíîê âûñòóïà ïî âè-

äåîïðîôèëþ, ïèêñåëü;
AL, AR — ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè, âû÷èñëåííûå ïî 9.2, ïèêñåëü.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Åñëè â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) íà ðåëüåôíóþ ìåðó ïðèâåäåíà àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèÿ ïðîåêöèè íàêëîííîé ñòåíêè âûñòóïà, òî âû÷èñëåíèå u(a) îñóùåñòâëÿþò ïî [6]. Ïðè ðàâíîìåðíîì êâàíòî-
âàíèè âèäåîñèãíàëà çíà÷åíèÿ u(AL) è u(AR) ïðèíèìàþò ðàâíûìè 0,5 ïèêñåëü.

10.2 Ñóììàðíóþ ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü uñ(d), íì, èçìåðåíèÿ ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà
ýëåêòðîííîãî çîíäà ÐÝÌ d, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uc(d) =
1

2
( ) ( ) ( ( ) ( ))D D u m m u D u D

L R c L R
2 2 2 2 2 22� � � ,

ãäå DL, DR — ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè, âû÷èñëåííûå ïî 9.2, ïèêñåëü;
uc(m) — ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ ìàñøòàáíîãî êîýôôèöèåíòà

âèäåîèçîáðàæåíèÿ ÐÝÌ, âû÷èñëåííàÿ ïî 10.1, íì/ïèêñåëü;
m — ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò âèäåîèçîáðàæåíèÿ ÐÝÌ, âû÷èñëåííûé ïî 9.3, íì/ïèêñåëü;

u(DL), u(DR) — ñòàíäàðòíûå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ðàññòîÿíèé ìåæäó êîíòðîëüíûìè òî÷êàìè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ðàâíîìåðíîì êâàíòîâàíèè âèäåîñèãíàëà çíà÷åíèÿ u(DL) è u(DR) ïðèíèìàþò ðàâ-
íûìè 0,5 ïèêñåëü.

11 Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ êàëèáðîâêè

11.1 Ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè îôîðìëÿþò â âèäå ñåðòèôèêàòà î êàëèáðîâêå óñòàíîâëåííîé ôîð-
ìû [7] ñ ñîîòâåòñòâóþùåé çàïèñüþ îá ýòîì â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) íà ÐÝÌ è óäîñòîâåðÿþò êàëèáðîâî÷-
íûì çíàêîì, íàíîñèìûì íà ÐÝÌ.

11.2 Â ñåðòèôèêàòå î êàëèáðîâêå è â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) íà ÐÝÌ äîëæíû áûòü ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ ìàñøòàáíîãî êîýôôèöèåíòà âèäåîèçîáðàæåíèÿ ÐÝÌ m è ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà ýëåêòðîííîãî
çîíäà ÐÝÌ d. Äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÐÝÌ íåîáõîäèìî òàêæå óêàçàòü çíà-
÷åíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé, âû÷èñëåííûõ ïî ðàçäåëó 10.
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