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

Государственная система обеспечения единства измерений

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

ОСВЕЩЕННОСТИ В ДИАПАЗОНЕ ДЛИН ВОЛН 0,0004—0,400 мкм

State system for ensuring the uniformity of measurements. State verification schedule for instruments measuring 
the radiant flux, irradiance, spectral irradiance in spectral range from 0,0004 to 0,400 pm

Д а т а  введ ения  — 2015— 05— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственную поверочную схему для средств изме­
рений потока излучения, энергетической освещенности, спектральной плотности энергетической осве­
щенности и энергетической экспозиции в диапазоне длин волн от 0,4 до 400 нм и устанавливает порядок 
передачи единиц потока излучения — ватта [Вт], энергетической освещенности — ватта на квадратный 
метр [Вт/м2], спектральной плотности энергетической освещенности — ватта на кубический метр [Вт/м3] 
и энергетической экспозиции — джоуля на квадратный метр Щж/м2] в диапазоне длин волн от 0,4 до 
400 нм от государственного первичного эталона при помощи рабочих эталонов рабочим средствам 
измерений с указанием погрешностей и основных методов поверки.

2 Государственный первичный эталон

2.1 Государственный первичный эталон единиц потока излучения, энергетической освещенности, 
спектральной плотности энергетической освещенности и энергетической экспозиции включает:

- комплект ионизационных камер, криогенный неселективный радиометр, пропорциональный 
счетчик, оптико-акустический приемник и комплект приемников излучения на основе фотодиодов;

- комплект измерительной и вспомогательной аппаратуры;
- комплект спектральных компараторов на основе монохроматоров нормального и скользящего 

падения;
- комплект дейтериевых, водородных, ртутных, ксеноновых газоразрядных ламп и плазменных 

излучателей.
2.2 Г осударственный первичный эталон обеспечивает в диапазоне длин волн 0,4—400 нм воспро­

изведение следующих единиц:
-потока излучения в диапазоне 10-11— 102 Вт с относительным средним квадратическим откло­

нением результата измерений S0, не превышающим (0,2 + 0,8) • 10-2 при 10 независимых измерениях, 
при неискпюченной систематической погрешности ©0, не превышающей (0,42+ 1,4) • 10-2, при стан­
дартной неопределенности по типу А — (0,2 -г 0,8) • 10-2 и при стандартной неопределенности по 
типу В — (0,21 +0,7) 10-2;

- энергетической освещенности в диапазоне 10-7— 103 Вт/м2 с относительным средним квадрати­
ческим отклонением результата измерений S0, не превышающим (0,2 + 0,8) • 10-2 при 10 независимых 
измерениях, при неисключенной систематической погрешности ©0, не превышающей (0,42 + 1 ,4 )1 0-2, 
при стандартной неопределенности по типу А — (0,2 + 0,8) • 10-2 и при стандартной неопределенности 
по типу В — (0,21 + 0,7) • 10-2;

- спектральной плотности энергетической освещенности в диапазоне 103— 1011 Вт/м3 с относи­
тельным средним квадратическим отклонением результата измерений S0, не превышающим
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(0,2 + 0,8) 10-2 при 10 независимых измерениях, при неисключенной систематической погрешности 0 О, 
не превышающей (0,42 + 1,4)• 10-2, при стандартной неопределенности по типу А — (0,2 *  0,8) • 10-2 и 
при стандартной неопределенности по типу В — (0,21 + 0,7) • 10-2;

- энергетической экспозиции в диапазоне 10-8 -  10-5 Дж/м2 с относительным средним квадрати­
ческим отклонением результата измерений S0, не превышающим (0,2 *  0,8) • 10-2 при 10 независимых 
измерениях, при неисключенной систематической погрешности 0О, не превышающей (0,42 1,4)-10-2,
при стандартной неопределенности по типу А — (0,2 *  0,8) • 10-2 и при стандартной неопределенности 
по типу В — (0,21 +0 ,7 )10-2.

Среднее квадратическое отклонение результатов сличений SeZo рабочих эталонов потока излуче­
ния, энергетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещенности и энергети­
ческой экспозиции непрерывногоУФ-излучения с первичным эталоном не превышает (0,2 -  1,0) • 10-2 .

Среднее квадратическое отклонение результатов сличений SeZo рабочих эталонов потока излуче­
ния, энергетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещенности и энергети­
ческой экспозиции импульсного УФ-излучения с первичным эталоном не превышает 2,0 • 10-2 .

Для единиц потока излучения, энергетической освещенности, спектральной плотности энергети­
ческой освещенности и энергетической экспозиции:

- суммарная стандартная неопределенность составляет (0,3 + 1,1)• 10-2;
- расширенная неопределенность с коэффициентом охвата К, равным 2, составля­

ет — (0,6 + 2,2) • 10-2;
2.3 Государственный первичный эталон применяют для передачи единиц потока излучения, энер­

гетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещенности и энергетической экс­
позиции непрерывного УФ-излучения в диапазоне длин волн от 0,0004 до 0,400 мкм рабочим эталонам 
сличением при помощи компаратора со среднеквадратическим отклонением SeEo, составляющим 
(0,2 + 1,0) • 10-2.

2.4 Государственный первичный эталон применяют для передачи единиц потока излучения, энер­
гетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещенности и энергетической экс­
позиции импульсного УФ-излучения в диапазоне длин волн от 0,0004 до 0,400 мкм рабочим эталонам 
сличением при помощи компаратора со среднеквадратическим отклонением SeEo, составляющим 
2 ,0-10-2.

3 Рабочие эталоны

3.1 В качестве рабочих эталонов потока излучения, энергетической освещенности, спектральной 
плотности энергетической освещенности и энергетической экспозиции непрерывного излучения приме­
няют измерительные комплексы, включающие монохроматоры и интерференционные фильтры, источ­
ники УФ-излучения — водородные, дейтериевые, ксеноновые и ртутные лампы, эталонные приемники 
излучения — кремниевые фотодиоды с окном из кварца и без окна; фотодиоды, фотоэлементы, каналь­
ные электронные умножители, спектрорадиометры, многоканальные и интегральные радиометры.

3.2 Диапазон значений потока непрерывного излучения составляет 10-11— 102 Вт, энергетической
освещенности — 10-7— 103 Вт/м2, спектральной плотности энергетической освещеннос­
ти — 103— 1011 Вт/м3, энергетической экспозиции — 10-8— 10-5 Дж/м2.

3.3 Среднеквадратическое отклонение результатов сличений SE рабочих эталонов потока излу­
чения, энергетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещенности и энерге­
тической экспозиции непрерывного излучения с Государственным первичным эталоном составляет 
(0,6 + 2,7) -К )-2

3.4 В качестве рабочих эталонов потока импульсного излучения, энергетической освещенности, 
спектральной плотности энергетической освещенности и энергетической экспозиции импульсного излу­
чения применяют измерительные комплексы, включающие монохроматоры и интерференционные 
фильтры, источники импульсного УФ-излучения на основе капиллярного разряда с испаряющейся стен­
кой, плазменный фокус и газоразрядные лампы, эталонные приемники импульсного излучения -  фото­
диоды, вакуумные фотоэлементы, фотоэлектронные умножители, вторичные электронные 
умножители, фотосцинтилляторные преобразователи, многоканальные радиометры и дозиметры 
импульсного излучения.

3.5 Диапазон значений потока импульсного излучения составляет 10-11— 102 Вт, энергетической
освещенности — 10-7— 103 Вт/м2, спектральной плотности энергетической освещеннос­
т и — 103— 1011 Вт/м3, энергетической экспозиции — 10-8— 10-5 Дж/м2.

3.6 Среднеквадратическое отклонение результатов сличений S£ рабочих эталонов потока излу­
чения, энергетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещенности и энерге-
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тической экспозиции импульсного излучения с государственным первичным эталоном составляет 
4,2 -10-2.

3.7 Рабочие эталоны потока излучения, энергетической освещенности, спектральной плотности 
энергетической освещенности и энергетической экспозиции непрерывного и импульсного излучения 
применяют для передачи единиц рабочим средствам измерений сличением при помощи компаратора с 
допускаемым значением погрешности AEq , составляющим (0,2 + 1 ,0 )1 0-2.

4 Рабочие средства измерений

4.1 В качестве рабочих средств измерений потока излучения, энергетической освещенности, 
спектральной плотности энергетической освещенности и энергетической экспозиции непрерывного и 
импульсного излучения применяют:

- приемники непрерывного и импульсного излучений: фотодиоды, фотоэлементы, фотоумножите­
ли, вторичные и канальные электронные умножители, фотосцинтилляторные преобразователи;

- многоканальные, интегральные радиометры и дозиметры;
- источники непрерывного и импульсного излучения — водородные, дейтериевые, ксеноновые и 

ртутные лампы.
4.2 Диапазон значений потока непрерывного излучения составляет составляет 10-11— 102 Вт, 

энергетической освещенности — 10-7— 103 Вт/м2, спектральной плотности энергетической освещен­
ности— 103— 1011 Вт/м3, энергетической экспозиции — 10-8— 10_5Дж/м2.

4.3 Диапазон значений потока импульсного излучения — 10-11— 102 Вт, энергетической освещен­
ности— 10-7— 103 Вт/м2, спектральной плотности энергетической освещенности — 103— 1011 Вт/м3, 
энергетической экспозиции — 10-8— 10_5Дж/м2.

4.4 Предел допускаемых относительных погрешностей рабочих средств измерений потока непре­
рывного излучения, энергетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещен­
ности и энергетической экспозиции Aq не превышает (2 + 1 0 )1 0-2.

4.5 Предел допускаемых относительных погрешностей рабочих средств измерений потока импу­
льсного излучения, энергетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещен­
ности и энергетической экспозиции Aq не превышает (8 + 1 0 )1 0-2.
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Приложение А 
(обязательное))

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

И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭКСПОЗИЦИИ В ДИАПАЗОНЕ ДЛИН ВОЛН от 0,0004 до 0,4 мкм
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПЕРВИЧНЫЙ ЭТАЛОН ЕДИНИЦ ПОТОКА ИЗЛУЧЕНИЯ, 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОСВЕЩЕННОСТИ, СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОСВЕЩЕННОСТИ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭКСПОЗИЦИИ 
В ДИАПАЗОНЕ ДЛИН ВОЛН от 0,0004 до 0,4 мкм

„310"11 102 Вт 10'7 103 Вт/м2 10" 1011 Вт/м3 Ю-8^ 10'5Дж/м2

S0 = (0,2 н- 0,8)-10,-2 ©0 = (0,42 + 1,4)-10"‘

СЛИЧЕНИЕ 
[ПРИ ПОМОЩИ КОМПАРАТОРА]

S6Eo = (0,2-h 1,0)-10 

I

-2

СЛИЧЕНИЕ 
[ПРИ ПОМОЩИ КОМПАРАТОРА]___

= 2,0*10

I

РАБОЧИЙ ЭТАЛОН РАБОЧИЙ ЭТАЛОН
ПИ, ЭО, СПЭО и ЭЭ непрерывного излучения 

в диапазоне длин волн 0,0004 0.4 мкм 
пространственное разрешение -  10 мкм

ПИ, ЭО, СПЭО и ЭЭ импульсного излучения
в диапазоне длин волн 0,0004 0,4 мкм

временное разрешение - 1  мкс
10'11 + 102 Вт 10'7 - 1 03 Вт/м2 10'11 н- Ю2 Вт 10'7 -  103 Вт/м2

103 ^ 1011 Вт/м3 103 ^ 1 0 11 Вт/м3
10'8 -И  О'5 Дж/м2 Ю"8 -*-10"5 Дж/м2

SEo = (0,6 + 2,7)-10'2 SEo = 4,2-10'2

СЛИЧЕНИЕ 
[ПРИ ПОМОЩИ КОМПАРАТОРА

ЛЁ0 = (0,2 -г-1,0)-10'

I

[-2

СЛИЧЕНИЕ 
ПРИ ПОМОЩИ КОМПАРАТОРА 

Agj, = (0,5 + 1,0)-10’2

П Р И Е М Н И К И  Н Е П Р Е Р Ы В Н О Г О  
И З Л У Ч Е Н И Я

диапазон длин волн 0,0004 *  0,4 мкм 
пространственное разрешение - 1 0  мкм

1 0 '11 -  102 Вт 1 0 '7 103 Вт/м2 

3 • 1 0 11 В т/м3 10"8 -И  О'5 Д ж /м 2 

Ao = ( 2 ^ 6 ) - 1 0 2
10

I

П_
СЛИЧЕНИЕ 

ПРИ ПОМОЩИ КОМПАРАТОРА

Л г о = 1 - 1 ° ‘

ИСТОЧНИКИ НЕПРЕРЫВНОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ

диапазон длин волн 0,0004 + 0,4 мкм 
пространственное разрешение - 1 0  мкм

10
103

,-11 102 Вт 
1011 Вт/м3

10
10'1

/^  = (6 ^ 8)10

г 103 Вт/м2
10'5 Дж/м2
,-2

I

СЛИЧЕНИЕ
ПРИ ПОМОЩИ КОМПАРАТОРА] 

= 1-10"2

СПЕКТРОРАДИОМЕТРЫ, 
ИНТЕГРАЛ ЬНЫЕРАДИОМЕТРЫ, 

ДОЗИМЕТРЫ
диапазон длин волн 0,0004 +  0,4 мкм 
пространственное разрешение - 1 0  мкм

10"11 102 Вт 10'7 *  103 Вт/м2
103 ^ 1 0 11 Вт/м3 10"8 -

Ao = (6 + 10)-10
10"5 Дж/м2
,-2

I
ИМПУЛЬСНЫЕ ПРИЕМНИКИ, 
ИСТОЧНИКИ, ДОЗИМЕТРЫ 

диапазон длин волн 0,0004 + 0,4 мкм 
временное разрешение - 1  мкс

10-11 102 Вт
103 -И 0 11 Вт/м3

10,-7

До = (8-И0)-10

s-103 Вт/м2
10'5 Дж/м2
,-2
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