
中华人民共和国国家计量检定规程

JJG28—2019

平    晶

OpticalFlats

  2019-09-27发布 2020-03-27实施

国 家 市 场 监 督 管 理 总 局 发 布



订
单
号
：
0
2
0
5
2
6
0
6
2
3
9
8
0
5
1
0
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
6
-
0
6
2
3
-
0
9
3
3
-
2
6
9
2
-
3
0
2
6
 
 
购
买
单
位
:
 
上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司

上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司
 专

用



平晶检定规程

VerificationRegulationofOpticalFlats

􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣
􀥣
􀥣
􀥣
􀥣

􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣
􀥣
􀥣
􀥣
􀥣
􀧣 􀧣

􀧣􀧣

JJG28—2019
代替JJG28—2000

  

    归 口 单 位:全国几何量工程参量计量技术委员会

    主要起草单位:湖南省计量检测研究院

中国计量科学研究院

    参加起草单位:苏州慧利仪器有限责任公司

中国兵器工业第205研究所

  本规程委托全国几何量工程参量计量技术委员会负责解释

JJG28—2019

订
单
号
：
0
2
0
5
2
6
0
6
2
3
9
8
0
5
1
0
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
6
-
0
6
2
3
-
0
9
3
3
-
2
6
9
2
-
3
0
2
6
 
 
购
买
单
位
:
 
上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司

上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司
 专

用



本规程主要起草人:

陈 勇 (湖南省计量检测研究院)

张 恒 (中国计量科学研究院)

曾 琰 (湖南省计量检测研究院)

刘丽娟 (湖南省计量检测研究院)

   参加起草人:

韩 森 (苏州慧利仪器有限责任公司)

柏文琦 (湖南省计量检测研究院)

王生云 (中国兵器工业第205研究所)

JJG28—2019

订
单
号
：
0
2
0
5
2
6
0
6
2
3
9
8
0
5
1
0
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
6
-
0
6
2
3
-
0
9
3
3
-
2
6
9
2
-
3
0
2
6
 
 
购
买
单
位
:
 
上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司

上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司
 专

用



目  录

引言 (Ⅱ)………………………………………………………………………………………

1 范围 (1)……………………………………………………………………………………

2 引用文件 (1)………………………………………………………………………………

3 概述 (1)……………………………………………………………………………………

4 计量性能要求 (3)…………………………………………………………………………

4.1 平行度 (3)………………………………………………………………………………

4.2 工作面平面度 (3)………………………………………………………………………

4.3 非工作面的平面度 (4)…………………………………………………………………

4.4 稳定性 (4)………………………………………………………………………………

5 通用技术要求 (5)…………………………………………………………………………

5.1 外观及表面质量 (5)……………………………………………………………………

5.2 外形尺寸 (5)……………………………………………………………………………

5.3 长平晶十字刻线位置 (6)………………………………………………………………

5.4 两端面夹角 (6)………………………………………………………………………

5.5 工作面与圆柱母线的垂直度 (7)………………………………………………………

6 计量器具控制 (7)…………………………………………………………………………

6.1 检定项目和主要检定设备 (7)…………………………………………………………

6.2 检定条件 (7)……………………………………………………………………………

6.3 检定方法 (9)……………………………………………………………………………

6.4 检定结果处理 (12)………………………………………………………………………

6.5 检定周期 (12)……………………………………………………………………………
附录A 平晶表面疵病的尺寸及数量 (13)…………………………………………………
附录B 相移式激光等厚干涉测量法 (15)…………………………………………………
附录C 等厚干涉测量法 (18)………………………………………………………………
附录D 等倾干涉测量法 (20)………………………………………………………………
附录E 四面互检法检定长平晶数据处理示例 (22)………………………………………
附录F 长平晶自重变形量 (25)……………………………………………………………
附录G 检定证书和检定结果通知书内页格式 (27)………………………………………

Ⅰ

JJG28—2019

订
单
号
：
0
2
0
5
2
6
0
6
2
3
9
8
0
5
1
0
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
6
-
0
6
2
3
-
0
9
3
3
-
2
6
9
2
-
3
0
2
6
 
 
购
买
单
位
:
 
上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司

上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司
 专

用



引  言

  JJF1001—2011 《通用计量术语及定义》、JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写

规则》、JJF1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》共同构成本规程修订工作的基

础性系列技术法规。
本规程与JJG28—2000 《平晶》相比,除编辑性修改外,主要技术变化如下:
———更正了JJG28—2000 《平晶》的印刷错误:

JJG28—20006.3.8.2b)中式 (6):u2=
5
12u1

,更正为:ub=
5
12ua [见现版

式 (5)];

JJG28—2000附录C中表C.1的表头第8列:Ei= (Li/Ln)Kn,更正为:Ei=
(Li/Ln)ΔKn (见现版表E.1);

JJG28—2000附录D中式 (D.2):ΔF= d2

96
æ

è
ç

ö

ø
÷×F96,更正为:ΔF= d

96
æ

è
ç

ö

ø
÷

2

×F96

[见现版式 (C.2)]。
———310mm长平晶两次周期检定平面度之差从0.020μm放宽为0.030μm (见

4.4)。
———依据JJG146—2011 《量块》,取消了6等量块,改用5等量块 (见6.3.2)。
———取消了平行平晶平行度在激光平面等厚干涉仪上检定的方法。
———增加相移式等厚测量装置的结构概述、测量方法 (见附录B)等相关内容。
———增加标准平晶F96范围内的平面度计算方法 (见附录C)
本规程的历次版本发布情况:
———JJG28—2000;
———JJG28—1991;
———JJG28—1980。

Ⅱ
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平晶检定规程

1 范围

本规程适用于平晶 (包括平面平晶、平行平晶和长平晶)的首次检定、后续检定和

使用中检查。

2 引用文件

本规程引用下列文件:

GB/T903—2019 无色光学玻璃

JB/T7401—1994 平面平晶

JB/T7402—1994 平行平晶

ISO14999-4:2015 (E)光学和光子学 光学元件和光学系统的干涉仪测量 第4
部分:在ISO10110中所明确规定的公差说明和评价 (Opticsandphotonics—Interfero-
metricmeasurementofopticalelementsandopticalsystems—Part4:Interpretationand
evaluationoftolerancesspecifiedinISO10110)

凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本规程;凡是不注日期的引用文

件,其最新版本 (包括所有的修改单)适用于本规程。

3 概述

平晶是以光波干涉法测量平面度、直线度、研合性以及平行度的计量器具,包括平

面平晶、平行平晶和长平晶。平面平晶按工作面数可分为单工作面平晶和双工作面平

晶,其外形示意见图1;按用途又可分为标准平晶和工作平晶两大类,标准平晶分为

一、二等,工作平晶分为一、二级。
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图1 平面平晶示意图

D—直径;t—倒角厚度;H—厚度;b—宽度

平行平晶按尺寸分为4个系列,每个系列中尺寸相邻的4块可组成1套,其外形示

意见图2。
长平晶按尺寸分别为210mm和310mm2种,其外形示意见图3。

图2 平行平晶示意图
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图3 长平晶示意图

L—长度;H—厚度;b—宽度

4 计量性能要求

4.1 平行度

平行平晶两工作面的平行度要求见表1。
表1 平行平晶两工作面的平行度

系列 两工作面的平行度/μm

Ⅰ,Ⅱ 0.6

Ⅲ 0.8

Ⅳ 1.0

4.2 工作面平面度

4.2.1 平面平晶工作面的平面度

一级、二级平面平晶工作面的平面度见表2。
表2 工作平面平晶工作面的平面度

规格

mm

有效直径 (d)

mm

平面度/μm

一级 二级

d 范围内 (2/3)d 范围内 d 范围内 (2/3)d 范围内

30 25 0.03 ——— 0.10 0.05

45 39 0.03 ——— 0.10 0.05

60 54 0.03 ——— 0.10 0.05

80 72 0.05 0.03 0.10 0.05

100 92 0.05 0.03 0.10 0.05
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表2 (续)

规格

mm

有效直径 (d)

mm

平面度/μm

一级 二级

d 范围内 (2/3)d 范围内 d 范围内 (2/3)d 范围内

150 140 0.05 0.03 0.10 0.05

200 188 0.08 0.05 0.12 0.06

  注:

1 (2/3)d 指直径为有效直径d 的2/3,且在平晶的中心部位区域。

2 工作平晶在有效直径外允许塌边。

  一等标准平晶在d 内的平面度不大于0.03μm,任意两相互垂直截面方向的平面度

之差不大于0.015μm,(2/3)d 内的平面度不大于0.015μm;二等标准平晶在d 内的

平面度不大于0.05μm,任意两个相互垂直截面平面度之差不大于0.03μm,(2/3)d
内的平面度不大于0.03μm。标准平晶在 (2/3)d 内的平面度应与总偏差方向一致,
两相互垂直截面方向上的偏差方向也应一致。标准平晶的规格尺寸应不小于D150mm。

4.2.2 平行平晶工作面的平面度

平行平晶工作面的平面度不大于0.1μm(在有效直径外允许塌边),中间 (2/3)d
范围内的平面度不大于0.05μm。

4.2.3 长平晶工作面的平面度

长平晶工作面的平面度见表3。
表3 长平晶工作面的平面度

规格

mm

平面度/μm

在工作长度内 (在无自重变形时) 在横向40mm内

210 -0.30~0 0.10

310 -0.45~ -0.15 0.10

  注:“-”表示凹。

  注:依据测量状态,对新制造或修理后的长平晶有时还应测量其自重变形量,测量方法和要求

见附录F。

4.3 非工作面的平面度

4.3.1 平面平晶非工作面的平面度

平面平晶非工作面的平面度≤3.0μm。

4.3.2 长平晶非工作面的平面度

长平晶非工作面的平面度≤1.0μm (在任意100mm内)。

4.4 稳定性

一等标准平晶两次检定周期的平面度之差不大于0.010μm,二等标准平晶和

4
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210mm长平晶两次检定周期的平面度之差不大于0.020μm,310mm长平晶两次检定

周期的平面度之差不大于0.030μm。

5 通用技术要求

5.1 外观及表面质量

平晶非工作面上应标有制造厂厂名 (或厂标)、出厂编号,长平晶非工作面上还应

刻有受检点位置的十字刻线,刻字、刻线应清晰。
平晶表面应无破损,玻璃材质应透明,无明显的气泡和条纹,对于新制造的和修理

后的平晶表面疵病的尺寸和数量见附录A。使用中的平晶工作面允许有不影响准确度和

不损伤被测量具工作面的划痕和破损。

5.2 外形尺寸

5.2.1 平面平晶的外形尺寸

平面平晶的外形尺寸见表4,修理后的平晶厚度尺寸 H 允许比标称尺寸小3mm。

5.2.2 平行平晶的外形尺寸

平行平晶的外形尺寸见表5的规定。对于修理后的平晶,其外形尺寸应不小于

H1,但四块平晶尺寸 H 的递差必须在0.11mm~0.14mm之间。
表4 平面平晶的外形尺寸 mm

规格
D

基本尺寸与极限偏差

H
基本尺寸与极限偏差

t
基本尺寸与极限偏差

b

30 30±0.8 10±1.35 1+0.40 6~8

45 45±0.8 15±1.35 1+0.40 10

60 60±0.95 20±1.65 1+0.40 10

80 80±0.95 20±1.65 1.5+0.40 10

100 100±1.1 25±1.65 1.5+0.40 10

150 150±1.25 30±1.65 2+0.40 10

200 200±1.45 40±1.95 3+0.40 10

表5 平行平晶的外形尺寸 mm

尺寸 极限偏差
规格尺寸系列

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

H ±0.01

15.00 40.00 65.00 90.00

15.12 40.12 65.12 90.12

15.25 40.25 65.25 90.25

15.37 40.37 65.37 90.37
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表5 (续)

尺寸 极限偏差
规格尺寸系列

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

H ±0.01

15.50 40.50 65.50 90.50

15.62 40.62 65.62 90.62

15.75 40.75 65.75 90.75

15.87 40.87 65.87 90.87

16.00 41.00 66.00 91.00

D ±0.8 30 30 40 50

b 6~8 6~8 8 8

H1 9 34 59 84

t 1+0.40

5.2.3 长平晶的外形尺寸

长平晶的外形尺寸见表6的规定。两面角倒角为 (0.5±0.1)mm,三面角倒角为

(1±0.15)mm。
表6 长平晶的外形尺寸 mm

长平晶长度 宽度
厚度

新制的 修理后

210±1 40±1 25±0.5 ≥23

310±1 40±1 30±0.5 ≥27

5.3 长平晶十字刻线位置

长平晶的非工作面上有表示受检点位置的十字刻线,对于210mm长平晶有7个十

字刻线,刻线间隔为30mm,两端十字刻线距端面为15mm;对于310mm长平晶两

端十字刻线距端面为20mm,刻线间隔为30mm,共有9个间隔,另外在对称中点位

置增加1个十字刻线,共11个十字刻线。
以非工作面向上,厂标刻字顺序为准,左边第1个十字刻线为零位十字刻线,从零

位十字刻线至其他各十字刻线的距离对标称尺寸的偏差应不大于0.1mm,两端十字刻

线距端面的距离对标称尺寸的偏差应不大于0.2mm,十字刻线在平晶上的位置应

对称。

5.4 两端面夹角

平面平晶工作面与其对应面夹角α为端面夹角,以平晶两面的厚度差表示,其极限

值见表7。
长平晶工作面与其对应面夹角,在纵向两端厚度差应不大于0.1mm,在横向两端

厚度差应在0.1mm~0.2mm之间。

6
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表7 平面平晶工作面与其对应面的厚度差

平晶规格/mm 厚度差/mm

30 0.09~0.17

45 0.13~0.26

60 0.17~0.35

80 0.23~0.47

100 0.29~0.58

150 0.31~0.65

200 0.41~0.87

5.5 工作面与圆柱母线的垂直度

平行平晶工作面与圆柱母线的垂直度≤1°。

6 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中的检查。

6.1 检定项目和主要检定设备

检定项目和主要检定设备见表8。

6.2 检定条件

6.2.1 平面平晶、长平晶检定前必须放置在 (20±5)℃和相对湿度不大于80%的检定

室内进行等温,等温时间不少于表9规定。

6.2.2 平行平晶检定前必须放置在 (20±3)℃和相对湿度不大于80%的检定室内进行

等温,等温时间不少于10h。
表8 检定项目和主要检定器具

序

号
检定项目 主要检定器具

检定类别

首

次

检

定

后续检定

修

理

后

周

期

检

定

使

用

中

的

检

查

平

行

平

晶

平

面

平

晶

长

平

晶

1 外观及表面质量 放大镜 + + + + △ △ △

2 外形尺寸

游标卡尺 MPE:±0.03mm;

立式光学计 MPE:±0.25μm;

5等量块;

测长仪 MPE:± (1μm +5×10-6L)

+ + - - △ △ △

7
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表8 (续)

序

号
检定项目 主要检定器具

检定类别

首

次

检

定

后续检定

修

理

后

周

期

检

定

使

用

中

的

检

查

平

行

平

晶

平

面

平

晶

长

平

晶

3 两端面夹角
百分表 MPE:0.02mm;

专用台架、表式卡规
+ + - - * △ △

4 十字刻线位置
万能工具显微镜

MPE:± (1μm +5×10-5L)
+ + - - * * △

5
工作面与母线

垂直度
角度规 MPE:±2 + + - - △ * *

6 非工作面平面度 二级平面平晶 + + - - * △ △

7 两工作面的平行度 立式光学计 MPE:±0.02μm + + + + △ * *

8 工作面平面度

标准平晶 MPE:≤0.05μm;

相移式激光等厚干涉仪:

示值误差:≤λ/40nm,

测量重复性PV10≤λ/500nm;

平面等厚干涉仪:

MPE:±0.02μm;

平面等倾干涉仪:

U=λ/50μm,k=2

+ + + + △ △ △

9 稳定性

标准平晶 MPE:≤0.05μm;

相移式激光等厚干涉仪:

示值误差:≤λ/40nm;

测量重复性PV10≤λ/500nm;

平面等厚干涉仪:

MPE:±0.02μm;

平面等倾干涉仪:

U=λ/50μm ,k=2

- - + - * △ △

  注:

1 表中 “+”表示应检定,“-”表示可不检定,“△”表示该类平晶有此项目,“*”表示

该类平晶无此项目。

2 MPE表示最大允许误差。

8
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表9 平晶等温时间

平晶类别 平晶规格/mm 等温时间/h

平面平晶

30、45 10

60 16

80 18

100 20

150 30

200 35

长平晶
210 10

310 16

6.2.3 测量平面度时,平晶在仪器内等温的时间和室温变化见表10的规定。
表10 平晶在仪器内等温的时间和室温变化

平晶类别
平晶规格

mm

等温时间

h

24h室温变化

℃

1h室温变化

℃

平面平晶

30、45、60 0.5 2.5 0.5

80、100 1 1.5 0.2

150、200 2 1.0 0.1

平行平晶
Ⅰ,Ⅱ系列 0.5 2.5 0.5

Ⅲ,Ⅳ系列 1 2.5 0.5

长平晶
210 1 1.0 0.1

310 1.5 1.0 0.1

6.3 检定方法

6.3.1 外观及表面质量

以黑色屏幕为背景,在8W~15W 日光灯照射下,借助4~6倍放大镜,目力

观察。

6.3.2 外形尺寸

平行平晶中心长度尺寸 H 用5等量块在光学计上进行比较测量,也可以用测长仪

直接测量。其他外形尺寸用游标卡尺进行测量。

6.3.3 长平晶十字刻线位置

在万能工具显微镜上测量。

6.3.4 两端面夹角

平面平晶两端面夹角用百分表和专用台架或表式卡规测量。测量时,在任意直径方

向两端的读数差 (端面间的厚度)的最大值作为测量结果。
长平晶两端面的夹角用分度值为0.02mm的游标卡尺测量。

9
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6.3.5 工作面与圆柱母线的垂直度

用分度值不大于2'的角度规测量。

6.3.6 非工作面的平面度

平面平晶采用不小于被检平面平晶直径的二级平晶等厚干涉法测量,长平晶用

D100mm二级平晶等厚干涉法测量。

6.3.7 平行度

用光学计测量时,在4个均匀的直径方向距边缘1mm的8个点上进行测量,每点

测量2次取平均值作为该点测得值,在8个测得值中,取其最大差值作为平行度。
也可用测量不确定度U≤0.2μm(k=3或p=0.99)的其他方法进行测量。

6.3.8 工作面的平面度

平行平晶及D30mm~D100mm工作平晶的平面度用比较测量法和绝对测量法测

量。平面平晶的平面度等别在一等以下的一般用比较测量法测量,等别在一等 (或二

等)及更高精度的平面镜以绝对测量法测量。长平晶的平面度采用多面互检测量法在平

面等倾干涉仪上测量。

6.3.8.1 比较测量法

平晶平面度比较测量可使用以下3种方法:1)相移式等厚干涉测量法;2)平面等

厚干涉测量法;3)平面等倾干涉测量法。

1)相移式等厚干涉测量法:在相移式激光等厚干涉仪上安装、调整标准平晶与被

测平晶,产生等厚干涉条纹,驱动标准平晶移动,从而产生多幅干涉图像,对其进行采

集、处理和分析,求出平晶工作面的平面度 (PV值和rms值)。测量步骤:将一等标

准平晶或精度优于一等平晶的标准平面镜安装在仪器参考镜镜架位置,被测的二等 (或
一级)工作平晶安装在被检测镜架 (载物台)上,进行比较测量,读取相移式等厚干涉

测量的平面度。相移式等厚干涉测量方法详见附录B。

2)平面等厚干涉测量法:用二等标准平晶与平面等厚干涉仪组成平面度标准装置,
测量尺寸D30mm~D100mm工作平面平晶,通过观测计算干涉条纹的弯曲量求出平

面度 (PV值)。并以同样方法测量平行平晶平面度。等厚干涉测量方法详见附录C。

3)平面等倾干涉测量法:用一等标准平晶与平面等倾干涉仪组成平面度标准装置,
测量尺寸D150mm的一级平晶;用二等标准平晶与平面等倾干涉仪组成平面度标准装

置,测量尺寸D150mm的二级平晶。平面度的测量应在两相互垂直的方向上进行 (见
图4)。计算平面度时,当所测2个截面平面度出现的符号相同时,取其中绝对值最大

的为平面度,符号相反时,则取两者绝对值之和为平面度。平面等倾干涉测量方法详见

附录D。

6.3.8.2 绝对测量法

绝对测量法又称多面互检法,参加互检的平晶的外形尺寸、材料应一致,三面 (或
四面)互检组合中必须选用一块已知平面度 (平面平晶应为一等、二等或同等精度的平

面镜)的平 晶 参 加 互 检,若 该 平 晶 此 次 测 量 结 果 与 原 已 知 的 平 面 度 之 差 不 大 于

0.015μm,则此次的互检结果有效。平面平晶互检时应注意直径截面方向要一一对应。
01
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三面互检在相移式激光等厚干涉仪或平面等倾干涉仪上进行,四面互检在平面等倾

干涉仪上进行,其测量结果为被检平面平晶截面的平面度绝对测量值;全面形三面互检

在相移式激光等厚干涉仪上进行,其测量结果为被检平面平晶全面形的平面度绝对测

量值。

1)三面互检法

三面互检法用3个平晶在相移式等厚干涉仪上互检,获得3个平晶绝对形貌,即所

有测量点的真实高度。
参加互检的平面平晶被检2个截面应与刻字成45° (见图4),长平晶只检1个

截面。

图4 刻字位置示意图

用三面互检法 (见附录D)测量时,每块平晶每点的平面度偏差值由式 (1)求出:

Ai=
(Tabi+Taci-Tbci)

2

Bi=
(Tabi+Tbci-Taci)

2

Ci=
(Taci+Tbci-Tabi)

2
(1)

式中:

Ai,Bi,Ci———A,B,C三块平晶在i点的平面度偏差值;

Tabi,Taci,Tbci———A,B,C三块平晶互检时,在i点的平面度偏差值之和。

2)四面互检法

一等、二等标准平面平晶及长平晶在等倾干涉仪上用四面互检法 (见附录D)测

量,四块平晶依次组合六次互检,每块平晶的平面度偏差值按式 (2)计算:

Ai=
2(Tabi+Taci+Tadi)-(Tbci+Tcdi+Tbdi)

6

Bi=
2(Tabi+Tbci+Tbdi)-(Taci+Tcdi+Tadi)

6

Ci=
2(Taci+Tbci+Tcdi)-(Tabi+Tadi+Tbdi)

6

Di=
2(Tadi+Tbdi+Tcdi)-(Tabi+Tbci+Taci)

6

(2)

11
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  并由式 (3)计算测量结果的残差:

Δjki=Ji+Ki-Tjki (3)
式中:

Δjki———平晶J 和K 互检时,在i点的残差;

J,K———A,B,C,D4块平晶中的某2块;

Tjki———互检的某2块平晶在i点的平面度偏差值之和;

Ji,Ki———平晶,J,K 在i点的平面度偏差值。
测量两平晶平面度之和的标准不确定度ua由式 (4)计算:

ua=
∑Δ2

jki

2n
(4)

式中:

∑Δ2
jki———6n 个残差平方之和;

n———截面被测点数。对于D150mm平面平晶,n=5;对于210mm长平晶,

n=7;对于310mm长平晶,n=10。
测量每块平晶的平面度的标准不确定度ub 可由式 (5)求出:

ub=
5
12ua (5)

对于一等平面平晶、210mm 长平晶,其平面度的测量不确定度U≤0.010μm
(k=3或p=0.99);对于二等平面平晶、310mm长平晶,其平面度的测量不确定度U
≤0.020μm (k=3或p=0.99)。四面互检法检定平晶的数据处理示例见附录E。

3)全面形三面互检法

一等平晶或更高精度的平面镜在相移式激光等厚干涉仪上用全面形三面互检法测

量,在仪器的标准测量端和被检测测量端安装有专用旋转装置,其测量方法见附录B。
不同测量方法导致检定结果出现争议时,以光波干涉法中移相式干涉测量方法的结

果为准。

6.3.8.3 长平晶工作面横向40mm内平面度

用D60mm一级平晶等厚干涉法测量。

6.3.9 稳定性

标准平晶和长平晶的稳定性,以2次周期检定的平面度之差确定。

6.4 检定结果处理

经检定符合本规程要求的平晶,应出具检定证书,对于一、二等标准平晶和长平晶

检定证书中应给出工作面平面度测量结果及其测量不确定度。不符合本规程要求的平晶

应发检定结果通知书,并注明不合格项目。其证书格式见附录G。

6.5 检定周期

工作平晶根据使用情况确定检定周期,最长不超过1年。
标准平晶和长平晶检定周期一般为1年,使用5年后可延长至2年。
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附录A

平晶表面疵病的尺寸及数量

A.1 平晶工作面的表面疵病允许值 (见表A.1的规定)。

A.2 平晶的工作面表面疵病不应密集。对非工作面表面疵病未超过表A.1规定时,在

限定D20mm范围内,D0.4mm~D0.7mm的粗麻点允许3个,宽度为0.04mm~
0.07mm的粗擦痕允许20mm。

表A.1 平晶工作面的表面疵病

序

号
名称

单

位

平面平晶/mm

D30 D45 D60 D80 D100 D150 D200

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

平行平晶

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

1

D0.015mm~
D0.2mm麻

点总数量≤

个 20 31 43 57 73 112 150 22 22 3038

2

D0.015mm~
D0.7mm麻

点总数量≤

个 25 39 54 72 92 140 188

3

D0.1mm~
D0.2mm

粗麻点

(其中)≤

个 3 4 5 7 9 14 19 3 3 4 5

4

D0.4mm~
D0.7mm粗

麻点 (其中)

≤

个 3 4 5 7 9 14 19

5

宽度为

0.006mm~

0.02mm擦

痕总长度≤

mm50 78 108 142 184 280 376 56 56 7696
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表 A.1(续)

序

号
名称

单

位

平面平晶/mm

D30 D45 D60 D80 D100 D150 D200

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

各
工
作
面

非
工
作
面

平行平晶

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

6

宽度为

0.01mm~

0.07mm擦

痕总长度≤

mm 50 78 108 142 184 280 376

7

宽度为

0.01mm~

0.02mm
粗擦痕

(其中)≤

mm 5 7.8 10.8 14.2 18.7 28 37.6 5.65.67.69.6

8

宽度为

0.04mm~

0.07mm
粗擦痕

(其中)≤

mm 5 7.8 10.8 14.2 18.4 28 37.6

  注:长平晶表面疵病参照D150mm平面平晶的表面疵病要求。
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附录B

相移式激光等厚干涉测量法

B.1 相移式激光等厚干涉仪

在相移式激光等厚干涉仪中,参考平晶的反射波面与被检平晶的反射波面相干产生

了干涉条纹,它每一个测量点 (x,y)的条纹相位ϕ 与其相对应的参考平晶反射面到

被检平晶的反射面的距离d 的关系式为

ϕ(x,y)=
4π
λd(x,y), (B.1)

  式 (B.1)中λ为激光波长。相移式干涉测量方法采用PZT驱动等手段改变干涉条

纹的相位从而得到多幅不同相位的干涉图像,对其分别采集、处理和分析,求出每一个

测量点的条纹相位。由式 (B.1)就得到参考平晶反射面到被检平晶的反射面每一个测

量点的距离d (x,y)。如果参考平晶反射面的形貌已知,被检平晶的形貌即每一个测

量点的高度z (x,y)也就可以直接从d (x,y)中获得。然后根据在z (x,y)计

算出被检平晶的平面度 (PV值和rms值)。

相移式激光等厚干涉仪的示意图见B.1。

图B.1 相移式激光等厚干涉仪

测量时,He-Ne激光器输出的单频激光被透镜会聚在位于准直物镜焦平面的孔径

光阑上。从准直物镜出射的平行光束,一部分激光光束到达参考面后被反射回作为参考

光束;另一部分激光光束穿过参考面后至被测平晶表面再反射回作为测试光束。参考光

束和测试光束再通过光学系统成像于摄像机上,形成等厚干涉条纹。计算机输出移相指

令给PZT移相器,驱动干涉仪的参考镜产生等间隔的位移从而引入相位调制,摄像机
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将经等间隔调制的干涉条纹的光强图像数字化后送入计算机,通过移相算法对数字化的

移相干涉图进行处理分析,即得到每一个测量点 (x,y)的条纹相位ϕ (x,y)。
由条纹相位ϕ (x,y)就可以得到参考平晶反射面到被检平晶的反射面的距离为

d(x,y)=
λ
4πϕ

(x,y) (B.2)

  假设参考平晶反射面的形貌ZR (x,y)已知,那么被检平晶的形貌及每一个测量

点的高度为

z(x,y)=C-[d(x,y)+ZR(x,y)] (B.3)

  式 (B.3)中C 为常数,一般取值为

C=
1
N∑x ∑y [d(x,y)+ZR(x,y)] (B.4)

  式 (B.4)中N 为测量点数。这里需要强调的是常数C 的取值并不重要,这是因

为它不会改变被检平晶的形貌,即任何两个测量点的相对高度保持不变。

最后,去掉z (x,y)的倾斜面后,被检平晶的平面度 (PV值和rms值)按式

(B.5)、式(B.6)计算。

PV=max[z(x,y)]-min[z(x,y)] (B.5)

rms=
1

N -1∑∑[z(x,y)-zm]2 (B.6)

  式 (B.6)中,zm 为z (x,y)的平均值。

B.2 全面型三面互检法

全面型三平面互检法用3个平晶在相移式激光等厚干涉仪上互检,获得3个平晶绝

对形貌,即所有测量点的真实高度。全面型三平面互检法测量示意图见图B.2。

全面型三平面互检法采用2块平晶B、C和被检平晶A进行4次分离测量。即B+
A、B+A旋转90°、C+A、C+B。从这4个互检的结果即两个标准平晶反射面之间每

一个测量点的距离d1 (x,y),d2 (x,y),d3 (x,y)和d4 (x,y)中直接由计

算机算出3个平晶的绝对形貌ZA (X,Y),ZB (X,Y)和ZC (X,Y)。这3个平晶

绝对形貌中的任何一个都可以是相移式激光等厚干涉仪的平晶反射面的形貌ZR (x,

y),代入到式 (B.3)和式 (B.4)中。
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(a) 光轴垂直

(b) 光轴水平

图B.2 全面型三面互检法测量示意图
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附录C

等厚干涉测量法

C.1 在等厚干涉仪上测量平晶平面度时,应调整干涉条纹的间隔,使测量区域出现3
或5条干涉条纹。

C.2 平面度F 的大小,由通过直径的最大弯曲量b 与条纹间隔a 的比值乘以λ/2 (λ
为所用光源波长)来确定 (见图C.1),即

F=
b
a ×

λ
2

(C.1)

图C.1 等厚干涉示意图

C.3 评估平面度时,当所测2个截面出现的平面度符号相同时,取其中绝对值最大值

为平面度,符号相反时,则取两者绝对值之和为平面度 (见图C.2)。

C.4 工作面呈凸形时,平面度取正号;工作面呈凹形时取负号。符号的判别按下述方

法确定:
在图C.3的a或b轻轻加压,如果条纹变密,加压处是 “接触点”(或低级条纹所

处位置);如果条纹变宽,则加压另一端是 “接触点”。当条纹的曲率中心与 “接触点”
同侧,则表明呈凸形,测得值取正号;反之,则表明呈凹形,测得值取负号。
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 (a) (b)

图C.2 等厚干涉示意图

图C.3 等厚干涉示意图

C.5 测量结果减去标准平晶的平面度,方为被检平晶的平面度。当被检工作平晶直径

小于或等于100mm时,应按下式计算标准平晶在该区域的平面度,即

ΔF=
d
96
æ

è
ç

ö

ø
÷

2

×F96 (C.2)

  式中:

d———被检平晶有效直径;

F96———标准平晶在96mm范围内的平面度。

F96的确定可根据标准平晶平面度检定结果的中心范围内的三点数据来确定。例如

标准平晶的数据:

1-2截面为:0,+0.023μm,+0.035μm,+0.028μm,0;

3-4截面为:0,+0.025μm,+0.041μm,+0.029μm,0。
则:

1-2截面F96:0.035-
0.023+0.028

2 =0.010 (μm);

3-4截面F96:0.041-
0.025+0.029

2 =0.014 (μm)。

则该平晶F96为0.014μm (两个截面取最大值)。
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附录D

等倾干涉测量法

D.1 在等倾干涉仪上测量平晶平面度时,D150mm的平面平晶测量+70,+48,0,

-48,-705点;D200mm的平面平晶测量+94,+70,+48,0,-48,-70,-94
7点;210mm长平晶测量7点 (十字刻线位置);310mm长平晶测量10点 (十字刻线

位置)。

D.2 测量平晶平面度时,将被测平晶 (或标准平晶)工作面朝上放在仪器工作台上,
在平晶工作面上放置平晶专用支承架 (支承架上的钢球直径为3.18mm,3个钢球的直

径差应小于0.1μm),然后将另一块被测平晶工作面朝下放在支承架上,2块平晶由3
个钢球支承形成1个平行空气层,它位于等倾干涉仪光路中的聚焦点附近,并与光轴垂

直,这时,在干涉仪目镜里可以观察到一组等倾干涉环。

a)测量平面平晶平面度时,应放入平面平晶工作台和平面平晶专用支承架。调整

专用支承架的3个支承点与工作台支承点相重合,使工作台从一端移至另一端时,两端

干涉环的级数变化不超过一环。调整好测量位置,将仪器保温门关好,按要求平衡

温度。

b)测量长平晶平面度时,应放入长平晶工作台和长平晶专用支承架。调整专用支

承架的3个支承点与工作台支承点相重合,使工作台从一端移至另一端时,两端干涉环

的级数变化不超过一环。然后将测微目镜取下,装上接长管,重新套上测微目镜,调整

目镜焦距 (即调整接长管长度),使在目镜视场内能同时见到照明光斑的像和上、下长

平晶的十字刻线,调整长平晶使各受检点的十字刻线与长平晶工作台运动方向平行,且

通过光斑中心,同时还要保证上、下十字刻线重合,再将零十字刻线调整到光斑中心,
然后取下接长管,安上测微目镜,再次检查干涉环变化,直到两端干涉环的变化小于一

环为止,将仪器保温门关好,按要求平衡温度。
长平晶的支承架也可用量块代替,两块量块尺寸为3.5mm,尺寸差小于0.1μm,

量块支承需研合在长平晶工作面的两端。

D.3 用等倾干涉仪测量平面度,实际上是测量空气层厚度的变化,设各点空气层的厚

度为 H0,H1,H2,…,Hi+1,…,Hn-1,Hn 等,则某一点i对两端点连线的偏差

Fi 为:

Fi= 1-
Li

Ln

æ

è
çç

ö

ø
÷÷H0+

Li

Ln
Hn -Hi (D.1)

  式中:

   Fi———i点对0点与n 点连线的偏差;

H0,Hi,Hn———0点,i点,n 点空气层厚度;

Li———i点到0点的距离;

Ln———n 点到0点的距离。
设0点的空气层厚度 H0=ΔK0+K0,K0 为0点空气层厚度中干涉级数的整数部
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分,ΔK0 为其干涉级数的小数部分,其他各点 Hi=ΔKi+K0,ΔKi 为i点空气层厚

度减去K0 而剩下的干涉级数,若用干涉级数表示平面度偏差值,则

Fi= 1-
Li

Ln

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ΔK0+

Li

Ln
ΔKn -ΔKi (D.2)

  当视场中干涉环直径增大时表明空气层厚度增大,当干涉环增大至中心又产生一新

环时,则干涉环的整数部分增加一级;反之,当干涉环直径缩小表明空气层厚度减小,
若干涉环收缩至中心消失一个干涉环时,则干涉环的整数部分减少一级,0级干涉条纹

可以任意选定,一般在0点选K0 为0级条纹,若K0×λ/2大于 H0,则最里面的干涉

环的级序为0级;若K0×λ/2小于 H0,则最里面的干涉环的级序为-1级,在0级环

外第一环为-1级,0级环外第二环为-2级;在0级环内第一环为+1级,0级环内第

二环为+2级,依此类推。0级环的确定应使ΔK0 的绝对值小于0.5,一旦0级环选定

后,其余各环的级序也就确定,在测量过程中一定要记下干涉环的级序,某一点的干涉

级数可用下式求出:

ΔKi=
Di

D0

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

2

+Ni (D.3)

  式中:

ΔKi———i点的干涉级数;

Di———i点所测干涉环直径;

D0———标准干涉环直径 (干涉环级数为整数时,最里环直径);

Ni———i点被测干涉环的级序,在0级环内为正,在0级环外为负。
标准干涉环直径D0 是根据空气层厚度确定的仪器常数,由仪器出厂及周期检定时

提供,也可以通过实测确定,可由下式求出:

D0= D2
i+1-D2

i (D.4)

  式中:

Di+1,Di———相邻两环的直径。

D.4 各截面的平面度由所测截面各点的最大值与最小值之差确定。工作平晶平面度的

评定参照C.3。
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附录E

四面互检法检定长平晶数据处理示例

表E.1 原始记录及数据处理

检定

位置

mm

干涉

环级

序N1

干涉环直径/mm

d1 d2
D1=

d1-d2

干涉

环级

数 (Ki)

ΔKi=

Ki-K0

Ei=
(Li/Ln)

ΔKn

Δi=

Ei-ΔKi

Fi=

Δiλ/2

温度

℃
备注

0 0 6.10 3.23 2.87 0.525 0 0 0 0

30 +1 5.75 3.60 2.15 1.295 0.770 0.016 -0.754 -0.222

60 +1 6.33 3.05 3.28 1.686 1.161 0.032 -1.129 -0.333

90 +1 6.48 2.90 3.58 1.817 1.292 0.048 -1.244 -0.367

120 +1 6.40 2.98 3.42 1.746 1.221 0.064 -1.157 -0.341

150 +1 5.92 3.55 2.37 1.358 0.833 0.080 -0.753 -0.222

180 0 6.29 3.17 3.12 0.621 0.096 0.096 0 0

19.5

A
B
组

合

0 0 6.02 3.46 2.56 0.418 0 0 0 0

30 0 6.75 2.61 4.14 1.093 0.675 0.032 -0.643 -0.190

60 +1 6.15 3.30 2.85 1.518 1.100 0.065 -1.035 -0.305

90 +1 6.38 3.01 3.37 1.724 1.306 0.098 -1.208 -0.356

120 +1 6.22 3.29 2.93 1.547 1.129 0.130 -0.999 -0.295

150 +1 5.53 3.93 1.60 1.163 0.745 0.162 -0.583 -0.172

180 0 6.32 3.22 3.10 0.613 0.195 0.195 0 0

19.8

A
C
组

合

0 0 6.20 3.33 2.87 0.525 0 0 0 0

30 0 6.84 2.61 4.23 1.141 0.616 -0.030 -0.646 -0.191

60 +1 6.17 3.38 2.79 1.496 0.971 -0.061 -1.032 -0.304

90 +1 6.28 3.28 3.00 1.574 1.049 -0.091 -1.140 -0.336

120 +1 6.01 3.56 2.45 1.383 0.858 -0.121 -0.979 -0.289

150 0 6.70 2.82 3.88 0.960 0.435 -0.152 -0.587 -0.173

180 0 5.97 3.65 2.32 0.343 -0.182 -0.182 0 0

20.5

A
D
组

合
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表 E.1(续)

检定

位置

mm

干涉

环级

序N1

干涉环直径/mm

d1 d2
D1=

d1-d2

干涉

环级

数 (Ki)

ΔKi=

Ki-K0

Ei=
(Li/Ln)

ΔKn

Δi=

Ei-ΔKi

Fi=

Δiλ/2

温度

℃
备注

0 0 6.51 3.33 3.18 0.645 0 0 0 0

30 0 6.96 2.79 4.17 1.109 0.464 0.004 -0.460 -0.136

60 +1 6.04 3.74 2.30 1.337 0.692 0.008 -0.684 -0.202

90 +1 6.22 3.62 2.60 1.431 0.786 0.012 -0.774 -0.228

120 +1 6.26 3.54 2.72 1.472 0.827 0.016 -0.811 -0.239

150 +1 5.93 3.92 2.01 1.258 0.613 0.020 -0.593 -0.175

180 0 6.56 3.32 3.24 0.669 0.024 0.024 0 0

20.0

B
C
组

合

0 0 6.42 3.62 2.80 0.500 0 0 0 0

30 0 6.94 3.03 3.91 0.975 0.475 0.020 -0.455 -0.134

60 +1 5.95 4.08 1.87 1.223 0.723 0.039 -0.684 -0.202

90 +1 6.14 3.90 2.24 1.320 0.820 0.058 -0.762 -0.225

120 +1 6.25 3.72 2.53 1.408 0.908 0.078 -0.830 -0.245

150 +1 5.84 4.16 1.68 1.180 0.680 0.098 -0.582 -0.172

180 0 6.57 3.46 3.11 0.617 0.117 0 0 0

19.4

B
D
组

合

0 0 7.32 2.85 4.47 1.274 0 0 0 0

30 +1 6.73 3.47 3.26 1.678 0.404 0.062 -0.342 -0.101

60 +1 7.12 3.07 4.05 2.046 0.772 0.125 -0.647 -0.191

90 +2 6.04 4.15 1.89 2.228 0.954 0.188 -0.766 -0.226

120 +2 6.02 4.24 1.78 2.202 0.928 0.250 -0.678 -0.200

150 +1 7.11 3.10 4.01 2.025 0.751 0.312 -0.439 -0.130

180 +1 6.73 3.54 3.19 1.649 0.375 0 0 0

19.2

C
D
组

合
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表E.2 长平晶检定结果

检定位置/mm
工作面无自重变形平面度/μm

平晶A 平晶B 平晶C 平晶D

0 0 0 0 0

30 -0.139 -0.085 -0.053 -0.050

60 -0.215 -0.112 -0.093 -0.092

90 -0.240 -0.120 -0.116 -0.104

120 -0.194 -0.144 -0.099 -0.099

150 -0.110 -0.111 -0.064 -0.063

180 0 0 0 0

U=0.010μm

  注:D0=3.96mm,λ=0.590μm。
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附录F

长平晶自重变形量

  对于新制造的和修理后的长平晶需要检定其自重变形量

F.1 用加载法测出弯曲变形,算出弹性模量E。
先将两块同一材料的长平晶按检定平面度的方法放置在等倾干涉仪内,测量它们之

间的无自重变形平面度之和,然后在长平晶的对称中心的十字刻线位置上放置一个

200g的圆形专用砝码,其中部有一直径不小于10mm的通光孔,砝码质量的测量不确

定度U (k=2或p=0.95)不超过±0.1g。再次测量加载后两长平晶间平面度之和,它

包括两块长平晶无自重变形平面度之和,以及上长平晶受集中载荷而产生的变形。它减

去第一次未放砝码时所测的两块无自重变形平面度之和,即为长平晶的加载变形量。并

取各对称点变形的平均值作为其变形量Δyi。
弹性模量Ei 可由式 (F.1)算出:

Ei=
MKi

48JΔyi
×103 (F.1)

  式中:
Ei———根据i点的变形量求出的弹性模量,N/mm2;
M———砝码的重量,N;
J———长平晶的转动惯量,J=bH3/12,mm4;
b———长平晶宽度,mm;
H———长平晶厚度,mm;
Δyi———i点的加载变形量,μm;
Ki———i点的位置系数,见式 (F.2)。

Ki=3L2 (Zi-Z0)-4 (Zi
3-Z0

3) (F.2)
式中:
Zi———i点距支承端的距离 (Zi<L/2),mm;
Z0———0点距支承端的距离 (Z0<L/2),mm;
L———长平晶两支承端的距离,mm。
变形量测量不确定度U (k=3或p=0.99)不超过0.010μm (对于210mm 长平

晶),或不超过0.02μm (对于310mm长平晶)。并以各点的弹性模量的平均值作为弹

性模量的一次测量结果。整个测量不少于5次,并取其平均值作为弹性模量的实测值。
若实测值与给定值之差不超过9%,便采用给定值;若超过9%时应按实测值计算自重

变形量。
F.2 长平晶的自重变形量按式 (F.3)计算。

Δyi=
490ρKi

EH2
(F.3)

  式中:

ρ———长平晶材料的密度,对于K9玻璃ρ=2.53×10-3kg/cm3;对于K4 玻璃ρ=
52
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2.50×10-3kg/cm3;对于QK2 玻璃ρ=2.27×10-3kg/cm3;

E———长平晶的弹性模量;对于K9 玻璃E=8.132×104N/mm2;对于K4 玻璃E=
7.144×104N/mm2;对于QK2 玻璃E=6.845×104N/mm2;

H———长平晶厚度,cm;

Ki———位置系数,见式 (F.4);

Ki=2L (Zi
3-Z0

3)- (Zi
4-Z0

4)-L3 (Zi-Z0) (F.4)
式中:

Zi———i点距支承端的距离 (Zi<L/2),cm;

Z0———0点距支承端的距离 (Z0<L/2),cm;

L———长平晶两支承端的距离,cm。

F.3 按本规程技术要求所制造的210mm长平晶 (材料:K9 玻璃)支承于两端的自

重变形量见表F.1。
表F.1 210mm长平晶支承于两端的自重变形量

位置/mm 0 30 60 90 120 150 180

变形量/mm 0 +0.053 +0.090 +0.103 +0.090 +0.053 0

  按本规程技术要求所制造的310mm长平晶 (材料:K9 玻璃)支承于两端的自重

变形量见表F.2。
表F.2 310mm长平晶支承于两端的自重变形量

位置/mm 0 30 60 90 120 135 150 180 210 240 270

变形量/mm 0 +0.129+0.237+0.315+0.355+0.360+0.355+0.315+0.237+0.129 0

  修理后的长平晶应根据实际厚度计算其自重变形量。
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附录G

检定证书和检定结果通知书内页格式

G.1 检定证书内页格式

检 定 结 果

温度:  ℃ 相对湿度:  %

序号 主要检定项目 检定结果

1 外观及表面质量

2 外形尺寸

3 两端面夹角

4 十字刻线位置

5 工作面与母线垂直度

6 非工作面平面度

7 两工作面间的平行度

8 工作面平面度

9 长平晶自重变形量

检定依据:JJG28—2019 《平晶》

检定结果:给出量化的值。

G.2 检定结果通知书内页格式

温度:  ℃       相对湿度:  %

序号 主要检定项目 检定结果 合格判断

1

2

3

…

检定依据:JJG28—2019 《平晶》

检定结果:给出量化的值,注明合格与否。

72

JJG28—2019

订
单
号
：
0
2
0
5
2
6
0
6
2
3
9
8
0
5
1
0
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
6
-
0
6
2
3
-
0
9
3
3
-
2
6
9
2
-
3
0
2
6
 
 
购
买
单
位
:
 
上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司

上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司
 专

用



订
单
号
：
0
2
0
5
2
6
0
6
2
3
9
8
0
5
1
0
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
6
-
0
6
2
3
-
0
9
3
3
-
2
6
9
2
-
3
0
2
6
 
 
购
买
单
位
:
 
上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司

上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司
 专

用



订
单
号
：
0
2
0
5
2
6
0
6
2
3
9
8
0
5
1
0
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
6
-
0
6
2
3
-
0
9
3
3
-
2
6
9
2
-
3
0
2
6
 
 
购
买
单
位
:
 
上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司

上
海
星
庆
光
学
仪
器
有
限
公
司
 专

用



9102—

82
GJJ

中 华 人 民 共 和 国

国 家 计 量 检 定 规 程

平    晶

JJG28—2019
国家市场监督管理总局发布

*
中 国 标 准 出 版 社 出 版 发 行

北京市朝阳区和平里西街甲2号(100029)
北京市西城区三里河北街16号(100045)

网址:www.spc.org.cn
服务热线:400-168-0010
2020年5月第一版

*
书号:155066·J-3626

版权专有 侵权必究

购买者：上海星庆光学仪器有限公司
时　间：2026-06-23
定  价：43元


