
ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÀÃÅÍÒÑÒÂÎ

ÏÎ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÞ È ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ

Í À Ö È Î Í À Ë Ü Í Û É
Ñ Ò À Í Ä À Ð Ò

Ð Î Ñ Ñ È É Ñ Ê Î É
Ô Å Ä Å Ð À Ö È È

ÃÎÑÒ Ð
8.643—

2008

Á
Ç

1
0

—
2

0
0

7
/3

2
9

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ
åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÐÅÔËÅÊÒÎÌÅÒÐÛ ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎÃÎ
ÓËÜÒÐÀÔÈÎËÅÒÎÂÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß
Â ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ ÄËÈÍ ÂÎËÍ 10—30 íì

Ìåòîäèêà ïîâåðêè

Èçäàíèå îôèöèàëüíîå



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 Ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì óíèòàðíûì ïðåäïðèÿòèåì «Âñåðîññèéñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé» (ÔÃÓÏ ÂÍÈÈÎÔÈ)

2 ÂÍÅÑÅÍ Óïðàâëåíèåì ìåòðîëîãèè Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 2 èþíÿ 2008 ã. ¹ 113-ñò

4 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñò èçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæå-
ìåñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîò-
ðà (çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò
îïóáëèêîâàíî â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì 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

© Ñòàíäàðòèíôîðì, 2008

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âîñïðîèçâåäåí, òèðàæèðîâàí è ðàñ-
ïðîñòðàíåí â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî èçäàíèÿ áåç ðàçðåøåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêî-
ìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÐÅÔËÅÊÒÎÌÅÒÐÛ ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎÃÎ ÓËÜÒÐÀÔÈÎËÅÒÎÂÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß
Â ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ ÄËÈÍ ÂÎËÍ 10—30 íì

Ìåòîäèêà ïîâåðêè

State system for ensuring the uniformity of measurements.
Reflectometers for extreme ultraviolet radiation in 10—30 nm wave-length range. Verification procedure

Äàòà ââåäåíèÿ — 2009—02—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñðåäñòâà èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòîâ çåðêàëüíîãî è
äèôôóçíîãî îòðàæåíèé â äèàïàçîíå ýêñòðåìàëüíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÝÓÔ) èçëó÷åíèÿ — ÝÓÔ-ðåô-
ëåêòîìåòðû, èñïîëüçóåìûå â äèàïàçîíå èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ çåðêàëüíîãî è äèôôóç-
íîãî îòðàæåíèé îò 0,01 äî 0,7 â äèàïàçîíå äëèí âîëí 10 — 30 íì (äàëåå — ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðû), è
óñòàíàâëèâàåò ìåòîäèêó èõ ïîâåðêè.

Èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çåðêàëüíîãî è äèôôóçíîãî îòðàæåíèé â äèàïàçîíå ÝÓÔ ïðîâîäÿò äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè çåðêàë è äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê ïðè êîíòðîëå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîñëîéíûõ íàíîñòðóêòóð.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ÝÓÔ-èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóþò èñòî÷íèêè ñèíõðîííîãî èçëó÷åíèÿ, ïåðåõîäíî-
ãî èçëó÷åíèÿ è èçëó÷àòåëè òèïà ïëàçìåííûé ôîêóñ. Â êà÷åñòâå ïðèåìíèêîâ ÝÓÔ-èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóþò
êðåìíèåâûå ôîòîäèîäû ñ ìíîãîñëîéíûìè íàíîïîêðûòèÿìè, âòîðè÷íûå ýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè è
êàíàëüíûå ýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè.

Ìåæïîâåðî÷íûé èíòåðâàë — íå áîëåå îäíîãî ãîäà.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ 8.197—2005 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ ïîâåðî÷íàÿ ñõåìà äëÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè â äèàïà-
çîíå äëèí âîëí îò 0,04 äî 0,25 ìêì.

ÃÎÑÒ 8.207—76 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ
ñ ìíîãîêðàòíûìè íàáëþäåíèÿìè. Ìåòîäû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

ÃÎÑÒ 8.552—2001 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ïîâåðî÷íàÿ ñõåìà äëÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïîòîêà èçëó÷åíèÿ è ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè â äèà-
ïàçîíå äëèí âîëí îò 0,03 äî 0,40 ìêì

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 ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â
êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.
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3 Îïåðàöèè ïîâåðêè

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîâåðêè âûïîëíÿþò îïåðàöèè:
- âíåøíèé îñìîòð (8.1);
- îïðîáîâàíèå (8.2);
- îïðåäåëåíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (8.3);
- îïðåäåëåíèå ïðåäåëà äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ïðè èçìåðåíèè êîýôôè-

öèåíòà çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ (8.3.1);
- îïðåäåëåíèå ïðåäåëà äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ïðè èçìåðåíèè êîýôôè-

öèåíòà äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ (8.3.2).
Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ îïåðàöèé ïðè ïåðâè÷íîé è ïåðèîäè÷åñêîé ïîâåðêàõ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëü-

íûì.

4 Ñðåäñòâà ïîâåðêè

Ïðè ïðîâåäåíèè îïåðàöèé ïîâåðêè ïî 8.3.1 è 8.3.2 ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ïðèìåíÿþò ñëåäóþùåå
ñðåäñòâî ïîâåðêè:

- óñòàíîâêó äëÿ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîïðèåìíèêîâ
ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ â ñîñòàâå ðàáî÷åãî ýòàëîíà ïî ÃÎÑÒ 8.197 è ÃÎÑÒ 8.552, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ
èñòî÷íèêè ÝÓÔ-èçëó÷åíèÿ, ñïåêòðàëüíûé êîìïàðàòîð è íàáîð íåéòðàëüíûõ îñëàáèòåëåé. Ñóììàðíîå
ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) óêàçàííîé óñòàíîâêè — 5 %.

5 Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

Ïðè ïîâåðêå ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ñîáëþäàþò ïðàâèëà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè. Èçìåðåíèÿ äîëæíû
ïðîâîäèòü äâà îïåðàòîðà, àòòåñòîâàííûå ïî ãðóïïå ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè íå íèæå III, ïðîøåäøèå
èíñòðóêòàæ íà ðàáî÷åì ìåñòå ïî áåçîïàñíîñòè òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê.

6 Òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè ïîâåðèòåëåé

Ïîâåðêó äîëæíû ïðîâîäèòü ëèöà, àòòåñòîâàííûå â êà÷åñòâå ïîâåðèòåëåé, îñâîèâøèå ðàáîòó ñ
ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðàìè è èñïîëüçóåìûìè ñðåäñòâàìè ïîâåðêè, èçó÷èâøèå íàñòîÿùèé ñòàíäàðò è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå äîêóìåíòû íà ñðåäñòâà ïîâåðêè è ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðû.

7 Óñëîâèÿ ïîâåðêè

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîâåðêè äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
- òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà . . . . . . . . . . . . (20 � 5) °Ñ;
- îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà . . . . . . . . . . . . (65 � 15) %;
- àòìîñôåðíîå äàâëåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . îò 84 äî 104 êÏà;
- íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè. . . . . . . . . . . . . . . . . (220 � 4) Â;
- ÷àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (50 � 1) Ãö.

8 Ïîäãîòîâêà è ïðîâåäåíèå ïîâåðêè

Ïîâåðêà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîäãîòîâêó ê ïîâåðêå, âíåøíèé îñìîòð, îïðîáîâà-
íèå è îïðåäåëåíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðè ïîäãîòîâêå ê ïîâåðêå ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ
íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü âñå ïðèáîðû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ èíñòðóêöèÿìè ïî ýêñïëóàòàöèè.

8.1 Âíåøíèé îñìîòð
Ïðè âíåøíåì îñìîòðå äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû:
- ñîîòâåòñòâèå êîìïëåêòíîñòè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ïàñïîðòíûì äàííûì;
- îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé áëîêîâ ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ, ñîõðàííîñòü ñîåäèíèòåëü-

íûõ êàáåëåé è ñåòåâûõ ðàçúåìîâ;
- ÷åòêîñòü íàäïèñåé íà ïàíåëè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ;
- íàëè÷èå ìàðêèðîâêè (òèï è çàâîäñêîé íîìåð ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ);
- îòñóòñòâèå ñêîëîâ, öàðàïèí è çàãðÿçíåíèé íà îïòè÷åñêèõ äåòàëÿõ ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ.
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8.2 Îïðîáîâàíèå
Ïðè îïðîáîâàíèè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû:
- íàëè÷èå ïîêàçàíèé ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ïðè îñâåùåíèè ÝÓÔ-èçëó÷åíèåì;
- ïðàâèëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïåðåêëþ÷àòåëåé ïðåäåëîâ èçìåðåíèé, ðåæèìîâ ðàáîòû

ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ.
8.3 Îïðåäåëåíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
8.3.1 Îïðåäåëåíèå îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ïðè èçìåðåíèè êîýôôè-

öèåíòà çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ
Ïðè èçìåðåíèè êîýôôèöèåíòà çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ â ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòð óñòàíàâëèâàþò ïëîñ-

êîå çåðêàëî ñ ìíîãîñëîéíûì ïîêðûòèåì. Íà ìîíîõðîìàòîðå ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà óñòàíàâëèâàþò äëèíó
âîëíû 10 íì, ñîîòâåòñòâóþùóþ íàèìåíüøåé äëèíå âîëíû ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà, è
óãîë ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà çåðêàëî �, ðàâíûé 45°.

Ôîòîïðèåìíèê ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà ïîî÷åðåäíî óñòàíàâëèâàþò â ïîëîæåíèå äëÿ èçìåðåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ïðÿìîãî è çåðêàëüíî îòðàæåííîãî ïó÷êîâ èçëó÷åíèÿ, ðåãèñòðèðóþò ñèãíàëû ôîòîïðèåì-
íèêà äëÿ ïðÿìîãî ïó÷êà I o (�) è çåðêàëüíî îòðàæåííîãî ïó÷êà Ir (�) (ïðèëîæåíèå À). Çàòåì íà âõîäå ôîòî-
ïðèåìíèêà óñòàíàâëèâàþò áëîêèðóþùèé ôèëüòð è ðåãèñòðèðóþò ïîêàçàíèÿ ôîòîïðèåìíèêà äëÿ ïðÿìî-
ãî ïó÷êà Jo (�) è çåðêàëüíî îòðàæåííîãî ïó÷êà Jr (�), ñîîòâåòñòâóþùèå ðàññåÿííîìó èçëó÷åíèþ â ìîíîõðî-
ìàòîðå ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà. Â êà÷åñòâå áëîêèðóþùèõ ôèëüòðîâ èñïîëüçóþò ôèëüòð èç ñòåêëà MgF2

òîëùèíîé 1,5 ìì. Èçìåðåíèÿ I o (�), Ir (�), Jo (�) è Jr (�) âûïîëíÿþò 5 ðàç.

Ðåçóëüòàò i-ãî èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ� ri (�) ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

� ri (�) = [Ir i (�) — Jr i (�)] / [I i
o(�) — J i

o(�)]. (1)

Âû÷èñëÿþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå � r (�). Îöåíêó îòíîñèòåëüíîãî ñðåäíåãî êâàäðàòè-
÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ S0 ðåçóëüòàòîâ n íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

S0 =
{ [ ( ) ( )] }

( )[ ( )]

/

/

� � � �

� �

r r

r

�

�
�
� i
i

n

n n

2 1 2

1
1 21

. (2)

Îïðåäåëåíèå� r (�) è S0 ïîâòîðÿþò äëÿ äëèí âîëí � j â ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà
ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà ñ øàãîì 1,0 íì. Ïðè çíà÷åíèè� r (�) íå ìåíåå 0,01 äëÿ âñåõ äëèí âîëí � j çíà÷åíèå S0
íå äîëæíî ïðåâûøàòü 3 %.

Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîñòè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà îïðåäåëÿåòñÿ îòêëîíåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ôîòîïðèåìíèêà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà (äàëåå — ôîòîïðèåìíèê) îò ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ â ðàáî÷åì äèà-
ïàçîíå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû.

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîïðèåìíèêà ïðè èçìåðåíèè çåð-
êàëüíîãî îòðàæåíèÿ ïðîâîäÿò íà óñòàíîâêå â ñîñòàâå ðàáî÷åãî ýòàëîíà ïî ÃÎÑÒ 8.197 è ÃÎÑÒ 8.552 ñ
èñïîëüçîâàíèåì èñòî÷íèêà ÝÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Ðåãèñòðèðóþò ïîêàçàíèÿ ôîòîïðèåìíèêà áåç íåéòðàëüíûõ
îñëàáèòåëåé I	 è ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ íåéòðàëüíûõ îñëàáèòåëåé I1 è I2. Ïîêàçàíèå I	 ôîòîïðèåìíè-
êà äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü âåðõíåìó ïðåäåëó äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà çåðêàëüíîãî îòðà-
æåíèÿ. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþò 5 ðàç ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêðàíèðóþùèõ çàñëîíîê è ðàññ÷èòûâàþò
êîýôôèöèåíò ëèíåéíîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîïðèåìíèêà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà G äëÿ êàæäîãî èçìå-
ðåíèÿ ïî ôîðìóëå

G = |I1 I2 /I	 (I1 + I2)|. (3)

Îïðåäåëÿþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå G êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ôîòîïðèåìíèêà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà, îòíîñèòåëüíîå ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) S0,
ñóììàðíîå ÑÊÎ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïî ôîðìóëå (2) è ðàññ÷èòûâàþò ïîãðåøíîñòü ÝÓÔ-ðåôëåêòî-
ìåòðà, âûçâàííóþ îòêëîíåíèåì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîïðèåìíèêà
îò åäèíèöû 
, %, ïî ôîðìóëå


 = 100|(G — 1)|. (4)

Çàòåì ïîòîê èçëó÷åíèÿ ëàìï îñëàáëÿþò ñ ïîìîùüþ íåéòðàëüíûõ îñëàáèòåëåé òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû ïîêàçàíèÿ I1 è I2 óìåíüøèëèñü â 5 ðàç, è âíîâü îïðåäåëÿþòG è 
. Èçìåðåíèÿ ïîâòîðÿþò ïðè óâåëè÷å-
íèè îñëàáëåíèÿ äî äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ êîýôôèöèåíòîâ çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ � 0,01. Âñå ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ 
 íå äîëæíû ïðåâûøàòü 4 %.

3

ÃÎÑÒ Ð 8.643—2008



8.3.2 Îïðåäåëåíèå îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ïðè èçìåðåíèè êîýôôè-
öèåíòà äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ

Ïðè èçìåðåíèè êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ â ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòð óñòàíàâëèâàþò ïëîñ-
êèé äèôôóçíî îòðàæàþùèé îáðàçåö èç âîëüôðàìà. Íà äëèíå âîëíû 10 íì ïðîâîäÿò èçìåðåíèå ïîòîêà
ïàäàþùåãî íà îáðàçåö èçëó÷åíèÿ Ð0(�) (ïðèëîæåíèå À). Ðåãèñòðèðóþò ñèãíàëû ôîòîïðèåìíèêà
ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà äëÿ ïðÿìîãî ïó÷êà I 01(�) è ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ J01(�) àíàëîãè÷íî 8.3.1. Çàòåì
ðåãèñòðèðóþò ïîêàçàíèÿ ôîòîïðèåìíèêà, ñîîòâåòñòâóþùèå äèôôóçíî îòðàæåííîìó èçëó÷åíèþ I1(�, �) è

ðàññåÿííîìó èçëó÷åíèþ J1 (�, �) (ïðèëîæåíèå À). Ïðè ýòîì ôîòîïðèåìíèê ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëè-
âàþò â ïîëîæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿì óãëà � i îò �min äî �max ñ øàãîì 5°.

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ� �d( ) îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

� �d( ) =
q J

J m

i

m

[ ( , ) ( , )]

[ ( ) ( )]

I

I

1 1

1
01 01

� � � �

� �

i i�

�
�
�

, (5)

ãäå q — ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð, óêàçàííûé â ïàñïîðòå íà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòð;
m — ÷èñëî ãðàäàöèé ïî óãëó � i .

Îïðåäåëÿþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ � �d( ) è
ÑÊÎ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé S0 àíàëîãè÷íî 8.3.1.

Îïðåäåëåíèå� �d( )è S0 ïîâòîðÿþò äëÿ äëèí âîëí � j â ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà
ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà ñ øàãîì 2 íì. Ïðè çíà÷åíèè� �d( ) íå ìåíåå 0,01 S0 íå äîëæíî ïðåâûøàòü 4 %.

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîñòè ôîòîïðèåìíèêà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ
êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ ïðîâîäÿò íà óñòàíîâêå â ñîñòàâå ÐÝ ïî ÃÎÑÒ 8.197 è ÃÎÑÒ 8.552
àíàëîãè÷íî 8.3.1. Çíà÷åíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè 
, âûçâàííîé îòêëîíåíèåì çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà ëèíåéíîñòè ôîòîïðèåìíèêà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà îò åäèíèöû, íå äîëæíî ïðåâûøàòü 7 %.

9 Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïîâåðêè

Îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïîâåðêè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 8.207.
9.1 Ïðåäåë äîïóñêàåìîé îñíîâíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè �ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

� = KS	 = K(
2/3 + S0
2)1/2, (6)

ãäå Ê — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ñîîòíîøåíèåì ñëó÷àéíîé è íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñ-
êîé ïîãðåøíîñòåé:

Ê =
tS

S

0
2

0
2 1 23









( / ) /
; (7)


 — ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ îòêëîíåíèåì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîñòè
ôîòîïðèåìíèêà ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðà îò åäèíèöû;

t — êîýôôèöèåíò Ñòüþäåíòà (t = 2,78).
9.2 Ðåçóëüòàòû ïîâåðêè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çåðêàëüíîãî îòðà-

æåíèÿ ñ÷èòàþò ïîëîæèòåëüíûìè, åñëè ïðåäåë äîïóñêàåìîé îñíîâíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè íå
ïðåâûøàåò 12 % â äèàïàçîíå äëèí âîëí 10 — 30 íì.

9.3 Ðåçóëüòàòû ïîâåðêè ÝÓÔ-ðåôëåêòîìåòðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçíîãî îòðà-
æåíèÿ ñ÷èòàþò ïîëîæèòåëüíûìè, åñëè ïðåäåë äîïóñêàåìîé îñíîâíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè íå
ïðåâûøàåò 18 % â äèàïàçîíå äëèí âîëí 10 — 30 íì.

10 Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîâåðêè

10.1 Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ïîâåðêè îôîðìëÿþò ñâèäåòåëüñòâî î ïîâåðêå, è ÝÓÔ-ðåô-
ëåêòîìåòð äîïóñêàþò ê ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòîâ çåðêàëüíîãî (äèô-
ôóçíîãî) îòðàæåíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 10 — 30 íì.

10.2 Ïðè îòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ïîâåðêè ñâèäåòåëüñòâî î ïîâåðêå àííóëèðóþò è âûäàþò
èçâåùåíèå î íåïðèãîäíîñòè.
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Ïðèëîæåíèå À
(îáÿçàòåëüíîå)

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ çåðêàëüíîãî è äèôôóçíîãî îòðàæåíèé

Êîýôôèöèåíò çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ ïëîñêîãî çåðêàëà äëÿ ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî ïîä
óãëîì � ê íîðìàëè,� � �r ( , ) íà äëèíå âîëíû � ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

� � �r ( , ) = Pr (� �, )/P� (�), (À.1)

ãäå Pr (� �, ) — ïîòîê èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû �, îòðàæåííûé ïîä óãëîì � ê íîðìàëè;
Ð� (�) — ïîòîê èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû �, ïàäàþùèé íà çåðêàëî ïîä óãëîì � ê íîðìàëè, Âò.
Êîýôôèöèåíò äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ � �d( ) îïðåäåëÿþò â îáùåì âèäå ïî ôîðìóëå

� �d( ) =

L dAd

P

r
A

( , )

( )

�

�
�

� ���
2

0

,
(À.2)

ãäå Lr (�, �) — ÿðêîñòü ðàññåÿííîãî ïðè îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ, èíòåãðèðóåìàÿ â ïðåäåëàõòåëåñíîãî óãëà � = 2� è ïî
ïëîùàäè À;

À — ïëîùàäü îáëàñòè îáðàçöà, îñâåùàåìîé ïàäàþùèì èçëó÷åíèåì;
Ð0 (�) — ïîòîê ïàäàþùåãî íà îáðàçåö ïîä óãëîì � = 0 ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà èçëó÷åíèÿ ïðè äëèíå âîëíû �.

Ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ èçìåðÿþò óãëîâóþ çàâèñèìîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé
îñâåùåííîñòè Å(�) ðàññåÿííîãî ïðè îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ ñ ðàâíîìåðíûì øàãîì ïî óãëó �.

Íà ïðàêòèêå êîýôôèöèåíò äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ ðàññ÷èòûâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ ñóìì ïî
ôîðìóëå

� �d( ) =
2 2

0

� � �

�

[ ( )sin ]

( )

E R

P m

� , (À.3)

ãäå R — ðàññòîÿíèå îò îáëàñòè îáðàçöà, îñâåùàåìîé ïàäàþùèì èçëó÷åíèåì, äî ôîòîïðèåìíèêà ÝÓÔ-ðåôëåêòî-
ìåòðà;

m — ÷èñëî ãðàäàöèé ïî óãëó �.
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