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1 Общпе положешия

Настощая методика поверки применяется для поверки интерферометров KPhSh> в

модификаlщл< <РhSh-Пьезо> и кРhSh-JIяr,rбдаD производства ООО <ЭлекгростекJIоD, г. Москва

(да.пее по тексту - интерферометры), используемъ,D( дIя бесконтаюньн измерений

геометриtIескпх величин профrrля опгических поверхностей и последующего вычисления

парап{етров отклонений от Iшоскостяости оптическrх поверхностей для производственного

оптического коЕцоJlя.
В результате поверки иптерферометров долlкЕы быь подтверждены следующие

метрлопfiеские требования, призеденные в таблице 1.

Таблица 1 - Мегрологltческие хар:rктеристики

2 Перечень операцпй поверкп средсгва измереппй

2.| При проведении первиItrrой и периодIческой поверок должны быть выполнены

следующие операции, указанные в таблице 2.

Табrпrца 2 - по

Нмменование характеристики
Значение

модификация
<РhSh-Лямбда>

.Щиапазон измерени й ожлонения от плоскостности, мкм от 0,03 до 1,00

Пределы доrrускаемой абсоJIютной погреппrости
измерений откJIонения от плоскостЕости, мкм

+ 0,08

Обязательность выпоJIнеЕия
операции поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция поверки

периодической
поверке

первичной
поверке

Наименовшше операции
поверки

,l
.Ща.Ща

Внешний осмотр средства
измерений

8Да,Ща

Подготовка к поверке и
опробовавие срдства
измерений

9.ЩаДа
Проверка прогрtlluмного
обеспечения средства
измерений

2

Прослеrюлваемость при поверке интерферометров к ГосударствеЕному первичному

специaльному эталону единицы дJILIны в области измерний параметров отклонений от

плоскостности и сферичности опIпческих поверхностей гэт 183-2022 обеспечивается в

соответствии с Государственной поверошrой схемой дIя средств измеренIй парaметров

отклонеrшi от Iшоскосtносм и феришrосги оIпшIескш( поверltносгей, угвертчешой прикzвом

Россrапларга }Ф 3189 ог 15.12.2022.

Поверка интерферметров прводпся методом прямьD( кtмерепий.

модификация
<РhSh-Пьезо>



Нмменование операции
поверки

обязательность вьшолнения
операции поверки при

Номер разлела (rryъкга)
методики поверки, в

соответствии с которым
выпоJшяется операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Определепие
меlрологиIIеских
характеристик и
подтверждение
соответствия средства
измерений
метрологическим
,гребованиям

l0

Прверка диапазона
измерений откJIоненЕя от
плоскостIlости

Да [а 10.1

Опрелеление абсолютной
погрешности измерений
откJIонения от
плоскостности

l0.2

Продолжение таблицы 2

2.2 При поrryчении отрицатеJIьньIх результатов при проведении хотя бы одrой
операции поверка прекращается.

з

3.1

условЕя:

- температура окружающего воздух4 "С (20 + 5);

- относительная влажность, О/о, не более 70;

- атмосферное давление, кПа (100 + 4).

З.2 Помещение, где проводится поверка интерферометров, должно быть TeMHbb,t,

без пршьтх солнечньD( rryчей, чистым и сухим, свободньь,r от пьши. !опускаемьй перепад
температуры при проведении поверки интерферомеrров не должен превышать 1,0 ОС.

4 Требовапия к спецпаJIпстам, осущоствляющпм поверку

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изуtIившие настоящую методику
поверки, а также руководства по экспJryатации интерферометов и применяемьrх средств
поверки, ознzжомленные с правил:лми по охране труда при эксплуатации электроустzлЕовок,

укzвапЕыми в приложении к приказу Министерства труда и социальной защиты РосСийСКОй

Федерации от 15.12.2020 Nq 903н.
4.2 Поверку интерферомегрв осуществJIяют аккре.щrтовilнные в устtlновJIенпом

порядке в области обеспечения единства измерний юридические JIица и ИНДИВИД/:lJIЬНЫе

предприниматели.

Требования к условиям проведеппя поверки

При проведении поверки интерферометров должны соблюдаться следующие

J

Да .Ща



5 Метрологпческие п техппческпе ц)ебовднпя к средствам поверкп

5.1 При проведении первичной и периодической поверок интерферометров
доллсы быть испоJIьзов:lны средства, указанные в табrпrче 3.

Таблица 3 - С по ки

5.2 Средства поверки, указанные в таблице 3, должны быть атrестованы
(поверены) в устаповленном порядке. .Щопускается применение дручх средств поверки, не
приведенньD( в таблице 3, но обеспечивtlюIщD( определение (коптроль) метролоt,t{ческих

характеристик поверяемьrх интерферометров с требуемой точностью.

Метрологические и технические
требования к средствalм поверки,

необходимые дrя проведения
поверки

п. 8 Контроль условий
поверки (при полготовке к

поверке и опробовании
средства измерений)

Средство измерний кrп.rматическЕх
параметрв с диiшазоном

измеряемой относительной
вл:Dкности от 0 до 90 %, пределы

допускаемой абсолютной
погрешности + 2 О/o; с диапазоном

измеряемой температуры от 0
до + 50 ОС, пределы допускаемой

абсоrпотной погреrrпrости * 0,2 ОС;

с диапазоном измеряемого
атмосферного давления от 70

до l 10 кПа, предеrш допускаемой
абсолютной погрешности

измерений + 0,25 кПа

Термогигромегр
ивА_6н-д,

рег. JФ 46434-11

п. 10 Определение
ме,грологических
характеристик и

подтверждение соответствия
средства измерений
метологическим

требовани_п\.r

Пластины плоские стекJIянные 2-го
кJIасса, соответствующие уровню

рабочего эталона 3 разряда в
соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств

измерений параметров отклонений
от плоскостности и сферичности

оптических поверхяостей,
утвержденной приказом

Росстандарта от 15 декабря 2022 г.
N9 3 l89, в диапазоне значений
номинilльного откJIонения от

плоскостности от 0,03 до 1,00 мкм и
доверительными абсолотньIми

погрешностями результата
измерений (Р = 0,95) 0,04 мкм.

пластина rшоскм
стекJIяннau 2-го класса
ПИ l00, рег. Ns 197_70

п.10.1 Проверка диапазона
измерений откJIонения от

плоскостности

Масло иммерсионное по
гост 137з9-78

Масло иммерсионЕое в
соответствии с Гост

l3739-78

4

Операции поверки,
требующие применения

средств поверки

Перечень

рекомендуемьD( средств
поверки



6 ТрФоваrrип ýсловпя) по обеспечепцю безопаспостп проведеЕпя поверки

6.1 При проведении поверки иrперферомегров следует руководствоваться

кПравилами устройсгва элекIроустдrовокD, угвержденIrьп{и МинэIrерго России Nч 204 от

08.07.2002, <Правилами технической эксшryатацfiп электроуст:lновок потребителей

элекгрическойэЕермиD'УтВерIценнымиМипэнергоРоссииNs8l1от12.08.2022иприказом
минтрула РФ (об утверr(дении правил по охраЕе туда при экспJryатации электроустановок)

Nр 903н от 15.|2.2020.
6.2 Помещение, в котором прво.щтся поверка интерферометров, должно

соответствоваТь требовани-шr,t пожарной безопасносМ по ГоСТ 12,1,004_9l и иметь средства

пожаротуIцения по ГОСТ 12.4.009-83.

6.3 Оборуловапие, примеЕяемое при поверке интерферомегров, должно

соотвfiствовать трбовапияrr гост 12.2.003-91. Возryх рабочей зоtIы должен соответствовать

требовшrияr,rГоСТ12.1.005-88притемператУрепомещения,соответствУющеЙУсловиям
испьгганий для лепса< физических работ,

7 Внешппй осмотр средства пзмереппй
,1 .l При внешнем осмоце интерферомегров доJI]кно быгь установлено:

- соответствие интерферометров оIшс,шию, приведенному в оIшйшии типа и

Руководстве по эксшryатации;

- отсутствие механшIеских поврlцешrй на метаJuIических детаJurх и

оптическIr( элемента( иЕтерфермегров;

- ЕiлJIиtIИе и прочность орпlнов управлеЕIrя п коммуtации, четкость фиксации их

положениrr;

- Imстота гяезд, разъемов и кJIемм;

- состояниесоед{нI{теJБньD(кабелей;

- состояние и четкость маркировок;

- отсугствиемеханичесмхповржденийкомпьютера;

- ЕшIиtIие маркировки (наименование, заводской Еомер, изготовитель, год

вьшIуска),

7 .2 Икгерферомегры считаются црше,щп,и операцию поверки с положительным

резуJътатом, ecJm они соответствуют вышепереIшслеЕным трбования,,t,

8 Подготовкr к поверке rr опробоваппе средсгва пзмерений

8.1 ИзушtтьРуководствопоэкспJryатацииинтерферометров,

8.2 Проверить ЕIlлпtше средств поверки по таблице 3, укомплекговzшность их

докрлентацией и необходимьпrrи элементами соединенпй,

8.З Вьцержать интерферометры и эталоIlные средства поверки в условиях,

указанньD( в п. 3 настоящей мстодики поверки, не меЕее 30 минр,

8.4 Убе.щrгься, что условия проведенйя поверки соответствуют п, 3 настоящей

методrки.
8.5Вк;по.плтьиктерферометрыВсеть'настроитьп-ерестрмваемьйлазер'

перевести туr,лблер на задней панЪш блока в положение <бп>, туr*tблер в секlии <LD> на

передIей панеJIи перевести в положение <Ореп>, щ)и этом зеленые светод{о,ФI <LD> и <Case>

всекции<<Тhеrmо>Еедолжвыгореть.ТУмблерназаднейпапелинеобхоДIмоперевестиВ
положение <Ext> фис. 1).

5
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Рисlъок 1 - Вид задней панели блока управлениJI лазером

8.6 Повернуь рl"п<у <Sweep> из секции кСчпепt> по часовой стелке (значение

тока должно быь выше 90 мА), установить рукояткой <Level> уровень тока 95-98 мА,
вьшсрупrть рукоггку <Sсап> из секrци <Pzt> по часовой fiреJIке до упорц рукояткой KOffset> из
сеrщии KPzt> по часовой стрш<е вьбрать рабочую то.псу (рис. 2).
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Рисунок 2 - Вил пердlей павелr блока управленпя лазерм

заrryстить файл kpiezoscan.exeD на рабочем столе персонаJIьного компьютера

Et(ноубука), щелкнуь значок , при этом в глtlвном окне ПО начнег отображаться

видеопоток, идущий непосрдственно с видеокамеры (рис. 3).

l&.5
adiч"r,. L;]: ,ý"лl

I

t

Рисунок 3 - Вид главного окца ПО

8.8 При необходrпrости записать базу, используя эталоЕЕое зеркzrло в составе

иптерферомсгра. ,Щля этого необходrмо н:lпрllвить лазерпьй пучок во входное окно

коJIJIиматора переместить фОкусируютпr,тй объеrгив в коJIJIиматор€ до полr{еншI плоского

коJIJIимировZшнОГО п)лжа пзJrJлIения. Произвести юстирвку и обеспе.шть zlвтокоJIJшмацию

излучения от эталонного зеркirла ПОВОРОТallt{и винтов, расположенньD( в юстируемом

кроншrейлrе,прикоторьD(отраженньйrr}лrокlryчейотэталонногозеркzrласоВместитсяс
пучсом лучей, вьD(одяпцD( из лазера на вьD(о.щом торче. ,Щобrrться, чгОбЫ ИнтеРфеРеЕЦИОННаЯ

6
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картина была контрастЕой, а гисIогр:lмма имела 2 макси}fуr!.rа и была растшуга прilктически на
весь длапазон градацIfr серго. Нажать кrrопку (ЗаФат>, восстшlовить фазу базы, вьцелить
исследуемую область и сохраЕить в проекге фис. 4).

lDt:.6Ф х

ЁЁвооtrЬг:zlп!ов

ффзт ф* r п.9ф.9ффtr

Рисlнок 4 - Запись базы в ПО

8.9 Иптерферометры считчlются прошедшими операцию поверки с положительным

результатом, если парап,rетры температуры окружающей среды, относительной влажности и

давления нzлходятся в пределzrх, указанньD( в п. 3.1 настоящей мето,щrки поверки, вкJIючение

всех компонентов процшо успешно и все органы упрrrвления работаот испрalвно, а По
позвоJIяет выводить изобрФкение непосредственно с видеока {еры, реryJшроватъ параметры и

производить захват изобрDкеЕItя.

7
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9 Проверкr процtаммпого обеспечения средствд пзмереппй

9.1 На рабочеМ столе персонаJьного компьютера (ноубука) необходимо найти

файл <PiezoScan,exeD и, BzDKilB правую кнопку мыши, открыь вкJIадку <<Свойства>, в разделе
<Полробно> появится информация о номере версии прогрzlLtмного обеспечения (,Щалее - ПО)

фис.5).
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Рисунок 5 - Раздел (Подрбно) во вкпаще (СвойстваD файла (Piezoscan.exe>

9,2 Проверить соответствие идентификационньD( данньD( прогрiммного
обеспечения сведеЕиям, прпведенным в оппсаЕии типа Еа иIrr€рферометры.

9.3 Интерфермсгры считiлются прше,цтmцд.I операцию поверки с полош.lтельным

результатом, ecJm идентификационные данные ПО соответствуют значениям, приведенным в

таблице 4.

Таблица 4 - Иденти онные данные По

l0 Опреднrенlrе метрологшческf,х характерпстЕк и полгверrrценпе
соответствия средства пзмеренпй мец)ологпческпм цrебовrвпям

10.1 Проверка дпапдlонл tlзмерепцй отк.ltонения от плоскостпостtl
10.1.1 В специагьную опрalву зllJIгть иммерсионное масло в соответствии

с ГОСТ |З7З9-18, уст:мовить в оправу и поместить в кронштейн пластину плоск}то стекJIянную

2-го класса точности (дшее - Iшастина). Направить лазерньй пrrок во входное окно
коJшиматорц переместитъ фокусирующий объекгпв в коллиматоре до полIrения плоского
коллимировtlннОГО IryIп(а изJrучения. Произвести юстировку и обеспещть :втокоJIJшмацию
изJr}лrения от пластшlы повортами винтов, расположенньD( в юстируемом крошIrтейне, при

KoTopbD( отражеЕЕьй rryчок JrrIей от IшастиЕы совместится с пучком лучей, вьD(одящих из

лазера на вьD(о,щом торце.

10.1,2 В главном orcre ПО необходлIt{о щеJпсIугь значок @, сфокусироваться на

поверхности пластиЕы и добrться, rпобы пятерференциояная карrиЕа была коIrграстной, а

гистограмма имела два МаксиIчfума и была pacTffIyla на прlжтически весь дlапазон градаций

серого. Для управления прцессом регистрдщц иЕr€рферограмм предусмотены два

регуJlятора-поЛзунка: экспозШIия, позвоJUIюПц{й меЕять время экспозиции кадров, и реryлятор

8
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уддд!!!.ёаaсл, 0,rФФa'.{D.?rФq

Значение



нiшрлкен14я на пьезозеркале (установить в положение (0)). Далее HaDKaTb кнопку (ЗахватD для

полrrениJI интерферограмм @ис. 6).
t.*s.-
аЁЧОО_:Ь:: z lLl Е;{о

Рисунок б - Захват изображения в ПО

10.1.3 .Щалее нажать кнопку о щ)и этом производ{тся расчgг фазы волнового

фронта и реконстукция шrтерферограмм фис. 7),

ac3EooBb,,r: ,lo l

Рисунок 7 - РекоЕстукцrrя интерферограмм в ПО

10.1 .4 Далее дtя расчета параметра откJIонения от плоскостности пластины

необходтмо выбрать цектраьньпtr )часток изображения н:lrкатием кнопки

области нажать <Выбрать область> (рис. 8).

. После выбора
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lю
aс3EtООРЬ::z,trВоо

;;*"* 8 - Главное окно ПО в режиме выбора области

10.1.5 Нажать кнопку KZ>, при этом в главном окне ПО отобразится рассчитанньй

параметр откJIОнения от плоскостности фис. 9).
lя.Фk5
аdЕООgЬr,'lп!ов

ПЛОСКОСТЕОСТП
l0.2'l3арзУrьтатизмеренI{язначенdпарrrметраоткJIояенI{яотплоскостностиРИ;

прш{имают среднее арифметическое зпачение РИ, вьrчrrсленное по формуле:

10

Рисунок 9 - ГЛавЕое окно пО с рассчrтанными характерисмкrrми поверхности

пластины в вьцеленной области

10.1.бПовторитьизмерениезначенийпараметраоткJIоненияотIшоскостностиеще4
раза в соответствии с rr.п. 10.1.2 - l0.1.5.

10.1.7 Интерферометры сIштаются прше.щlti,rи прцед}ру поверки с

полоrштельIlым резуJIьтатом, если поrryченяые значенItя пар:rметра откjIонения от

плоскостности Iшастины пФ(оДятся в дllшазоне значений от 0,03 ло 1,00 мкм,

10.2 Определенrrе абсолютrrой погрешпости измеренпй откпопения от



pV --!2yrrv, (1)

где n - коJIrIIество пзмереIrd.
10.2.2 дбсоlпоттrуrо погрешность измереЕия параметра откJIонения от плоскостности Д

вы.IисJIяют по формуле:
Д = РVпо* -F7

(б)

где РVпо* - сре.щее значение откJIоЕения от плоскостности, указанное в протоколе

поверки пластины.
10.2.3 Интерферомегры сtштаются вьцержавIIIими процедуРу поверки с

положитеJьныМ резуJьтатом, ecJm поJI}ченнЫе значения абсоrпопrоЙ погрешности измерений

парaметра откJIоневrlя от IшоскостЕости IшастпЕы не превышают +0,08 Mlor в соответствии с

описанием тrша_ В ином сJIучае интерферметры стIItтаются прше,щшми поверку с

отрицатеJIьIIым резуJIьтатом и не допускllются к применению.

11 Оформлеппе результатов поверкш

11.1РезУльтатыпоВеркиоформллотсяпроmколомповерки.РекоменДУеммформа
протокола приведена в приложеrши д. ГIротокол может хранЕться на элекгронньD( носитеJIл(,

|1.2 Интерферометры считаются прше,щ{и поверку с поло}сtтельItым

результатоМ и допускаютСя к применению, ecJm все операции поверки пройдены с

положитеJьнымрезУJБтаТомипоJtУченныезначенItяметрологиЕIескиххарактеристик

удовлетворяют цебовдrия\,t иЕrерферометров в соответствии с описанием типа, а тtкже

собrподены требоваЕия по за.щт€ средства измерний от несанкццоЕиров:lнного

вмешатеJIьства. В ином сrryчае, иrrтерфермстры $Iитаются цршедщп,rи оперlщшо поверки с

отрицатеJьным результатом и не доIryскаются к применению.

11.3 По заялению владеJIьца интерферометров или Jшцц предоставЕвшего их на

поверку, с )цетом трбований методlки поверки аIо(редrговаIrпое на поверку лицо,

проводившее поверку, в сл}цае положитеJIьньD( результатов поверки (подтверждено

соответствие иlrтерферометров метрологиtIеским требовшrиям) выдает свидетельство о

поверке, оформленное в соответствпи с требованияr{и к содержанию свидетельства о поверке,

утверждеЕньпли приказом Министерс,гва прмышленности п торFовJш Росспйской Федерации

от 31.07.2020 Ns 2510. НанесеНие знака поверки на иrrтерферометры не предусмотрено.

11.4 По за.ш.пению владельца интерферометров Ели лица', предоставившего их на

поверку, с }цетом требований методики поверки аккредитокшное на поверку лицо,

проводlвшее поверку, в сJIучае отрицатеJыrьD( резуJьтатов поверки (не подтверждено

соответствие интерферометров метрологитIеским трФованилrr) вьцает извещение о

непригодtости к применению иrrгерферомегров.

11.5 Сведевия о р€зуJIьтатФ( поверки передiлются в Федераьньй информационньй

фонл по обеспечению едтнства измеренпй.

В. Л. Минаев

Старший науrrrьй сотрудник Отделения М-44
ФГБУ (ВнииоФи> С.С. Бочкарева
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Начальпик Отделения М-44
ФгБу (BнииоФи> ,шr"

v/



ПРИЛОЖЕНИЕ А (рекомендуемое)

к <<ГСИ. Иггерферометры <РhSh>.

Методика поверки> МП 013.М44-24

протокол IIЕРИО.ЩЧЕСКО й

(наямсноваяиg тип Си п молифшкачrrи в соогв€тсгвиIl с описанIlем типa' в едlrЕствеЕllом числе, рсгхстрацио няый Nч)

Применяемые средства поверки :

Применяемм методlка поверки:

Условия поверюл:

- т€мпература окружающего воздуха
- относительнarя влФкЕость воздуха
- атмосферное давлеЕие

- 

оС;

-Уо;_ кIIа (мм рт.ст.)

- указываются допоJIIл{теJьЕые условия,
предусмотенные методIкой поверки

Место проведенrlя поверки:

Проведение поверки:
l. Внеший осмотр:

2. Опробовшrие:

Идентификация програJrlмного
обеспечения:

Определение метрологичесюD(
характеристик:

Соотвегствуег/не соответствует п. 1

методики поверки (при не соответствии -
переrшсJIяются все несоотвстствия)

Соответствует/не соответствует п. 8

методики поверки (при не соответствии -
перечисJIяются все несоотвегствия)

Указьваgгся идентификационньrй номер

Оrпrсьваются все процедуры определеншl

метрологt{ческrх характериgтик,
измеренные велиIIпны, расчет
погрешности

J

4

IIЕРВИЧНОЙ повЕрки }Ё_

Заводской номер:

изготовитель:

Владелец СИ:

Год вьпrуска:



Модификация
зав. Ns

Мегрологические характеристики

от IшоскостЕости РV"о., нм
4 5J1 2полученные значения параметра отклоненrrя от

плоскостности РИ, rпл

Средrее арифметическое значение

от плоскостности РУ, нм
измер€нии

откJIонения
Прдел доrryскаемой абсолотной поФешности

откJIонения от плоскостн нм

Абсоrпотная погрешности измерений парilметра

откJIонения от плоскостности нм

5

Таблица 1 -

Заключение по результатtм
поверки:

По резуJIьтатам поверки средство

измере;ий соответствует (не

соответствует) метрологическим

характеристикаýr, укаl:tнным в описilнии

типа средства измерений, и признается

пригодшм (не пригодньь,t) к

применению.

.Щата поверки:
Поверитель:

подпись Фио

подпись Фио

1з

номина.lьное значение параметра отклонения

Руководитель:


