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1 Общие положепия

1.1 Настоящая методика поверки примеЕяется дIя поверки рефлекгометра
спекграJIьнопо HMS01 с заводским номором 9500294522, 201.4 года вытrуска

(далее - рфлеrгомегр), испоJIьзуемого цg бесконтаrшого измерения тоJпщ{ны

диэлекгрIl.Iескж и полупрводrиковьос покрьггrrй на Iшастин ( д{амегрм до 200 шr.

1.2 В рзуrьтате поверки рфлеrгометра доJDкны бьггь подгверждеЕы

метрологи.Iеские характеристики, приведенные в таблице l.

Табrшца 1 - Метрологlтческие характеристики

наименование стики Значение

Диапазон измерений юлщины нм от 2,0 до 4500,0

Прлеlш допускаемой абсошотвой погрешности измернrfr
тоlrщ.rны покрыгий в поддиапазоне от 2,0 ло 1000,0 нм вкrпоч., tnr +1,5

Прлеrш допускаемой относlпеlьной погрешности измерний
то,lщины покрыпrй в под(иапазоне св. 1000 до 4500 нм, % +l

1.3 Прослеяшваемость при поверке рефлекгомстра к ГосулартвеЕяому

первиtIномУ специаJьномУ этtшонУ единицЫ комIшексноЮ покzц}атеJIЯ преломления и ед{ш{rц_r

дшны В областИ измерниЙ толщ{нЫ оптическиХ покрыпfr гэт 203-2024 (лалее -
гэт 203-2024) обеспечиваgгся в соответствии с Госуларсгвеrпrой поверо,шой схемой дя срдств

rзмереrпй коtlпшекснок) показате:Iя цреломJIения и тоJпщrны оптиtrескю( поIФьтпй, утвержлеIпrой

пршазом Россrандарга m 09.09.2024 IЬ 2154.

1.4 Поверка рфлеюометра проводится методом прs{ьD( измерний,

1.5 Методrка поверки пре,ryсматривает проведение периодической поверки Еа

меньшем tшсле под,щаплlонов измерний то:щrrны покрьгпrй.

2 Перечень оперецlrй поверкв средgтва пзмерепий

2.|Припроведевlшперви.шойипериодическойповерокрефлекгометрадоJDi(ны
бьггь вьшrоrпrены след/юIщле операции, указанные в табrшце 2,

Таб.тшца 2 - по ки

2

Наименовшrие операции поверки

обязательность выпоJIненпя
операциц пQц9рццДР]4_-

Номер раздела (rryнкга)
мЕтодики поверки, в

соответствии с которым
выполЕяется операцItя

повердц_

периодической
поверке

Внешнlй осмотр средства
.Ща

,|

По,щотовка к поверке и
ование и ,Ща .Ща 8

Ща .Ща 9

пariaпI'ттии

первитrой
поверке

.Ща

Проверка прогрalммItого
обеспечения средства измер9цщй



обязательность выпоJIнеЕия
операции поверки при

Номер раздела (rryнкта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выпоJIняется операция

поверки

первитrой
поверке

Наименовдrие операции поверки

10,Ща Да

Определение меtрологическш(
харaктеристик и подгверждеIrие
соответсlвия средства измерний
метроломческим требованияr.t

1 0 1.Ща .Ща

Проверка д,lапазона измерний
толlщrны покрытий и определение
абсоrпотпой и опrосrтгельной
погрешности измеревий толщшrы
покрьrгий

п е таблицы 2

2,2 При поlryчении отицатеJьньD( результатов при проведении хотя бы одной

операции поверка прекряцается.

3

3.1

условия]

- температура окружающего воздrхц ОС (20 + 5);

- относштеJънlц вла]iсIость, О/о, не более б0;

- атrrлосферное давление, кПа (100+4),

З.2 Помещение, где прводится поверка рфлекrометр4 должно быгь ,шстым и

сухим. Рефлокюмегр не доJDкен нФ(о,щпься на расстоянии менее 2 метрв от отопительпьD(

пiиборов. [опускаемьй перепад температуры при проведении поверr<и рфлекrомецrа не более

1,0,c.

4 ТрФовrпшя к спецшаJшстам, осYществJIяющпм поверцу

4.1КпроведевшоповеркпдоrryскzlютсяJпща'изrшВIIшепастощ)rюметодикУ
поверм, а также руководства по экспJryатации рфлекгометра и примеЕяемых средств поверки,

ознакомJIенныеспр.вItламипоохранетрУдаприэксшryатацяиэлеКгрУст:шовоЬУказанными
в приложении к приказу Миtшстерства туда и соIиальной защиты Российской Федерации от

l5.12.2020 ]ф 903н.
4.2 Поверку рефлекгометра осуществJlяют аккред{товiшные в устаноыIенном

поряд(е в областu обеспечевия единства измерений юрrrlические J]ица и инд{видуальяые

предприниматеJIи.

5 Метрологп.lескпе п теIдическrrе цrебования к срсдствrм поверкп

5.1 При прведеншл первитrой и периодической поверк рфлектометра доJDIGы

быгь испоrьзоваЕы средствц указанные в таблице 3,

Требовапlrя к усJrовшям проведеншя поверки

при проведепшr поверки рефлекrометра доJDiсlы собшодаться сле.ryющие

з

периодической
поверке



Перечень
peKoMeHryeMbD(

по

Операции поверки,

цебуюIщlе применешя
кип

Метрологические и технические
требования к срдстмм поверки,

необход,tмые дтя ведениJI пов
Термогигрометр

ивА_6н-д,

фег. Nя 4б434-11)

Средство измерений кJIиматических
параметров: диrшазон измеряемой
относительной влаrсrости от 0 уо

до 60 %, прделы дотrускаемой
абсоrпотной погреIшrости * 2 О/о;

ди:шазон измеряемой температуры
от +15 оС до п.lпос 25 оС, прлелы

дотryскаемой абсоrпотной погрешности
+ 0,3 оС; диапазон измеряемого
атмосферного давления от 96

до l04 кIIа пределы догryскаемой
абсоrпотной погр€шности измерний

+ 0,25 кПа

п. 8 Кокгроль условий
поверки (при по.щотовке к

поверке и опробовании
срдства измерений)

п. l0 Опрлеление
метрологических
характеристик и
полгверждение

соответствиrl средства
измерений

метрологичесюlм

цебоваrлrлrl

Меры комплексного
показатеJIя

преломления и
тоJщины оптических
покрыпй из состава

гэт 203_2024

Меры комплексного показатеJIя

преломлеЕия и толщtЕы оптическIо(
покрьrгий в диапазоне значений

толщины поцрытий от 2 до 4500 нм в

рдrге не ниже рабочего эталона в

соответствии с Госуларственной
повер.пtой схемой для средств

измерний комIшексного покaц}атеJIя

прело}rлевшI и толlщ,пlы оптическID(
покрыгий, рвержденной приказом
Росстацарта от 09.09.2024 Ns 2l54,

прослеживаемые к ГЭТ 203-2024

Вспомогатеrьное оборудование - безворсовм
латексные п

салфетка"

Таблица 3 - ки

5.2 Срдства поверки, указаЕные в табrпrце 3, дошсrы бьггь атгестованы

(поверны) в уйаIrовлешrом порядке. ,Щоrryскается примеЕеЕие другID( средств поверки, не

приведенIrьD( в таблшlе 3, но обеспечиваюцих определение (KoHTporb) метрологиIIескЕх

характеристик поверяемого рфлекгометра с требуемой точrостью,

6

6.1

<Правилаlrrи

08.07.2002,

требовrнпя (условня) по обеспечению безопдспостrr проведешпя поверкll

при проведении поверки рефлекгомстра сле.ryет руководствоваться

устройства элекгроустаноВок)), утвержденньши Мппэнерго РФ Ns 204 от

<Правилами техцической экспJIуатации электрустановок потребителей

элекцrпческой энергии>t, утвержденными Мипэнерго рФ Ib 81l от 12,08,2022, Е приказом

Минтруда Российской ФедерациИ <Об угвержлении правил по охране Цуда при экспJryатаIд{д

эпектроустаIlовок> Ns 903н от 15.12.2020.

6.2 Помещепие, в котором проводится поверка рфлекrометра, доJDкIIо

соответствоваТъ трбовапияrrЛ пожарной безопасности по ГоСТ 12.1.004-9l и иметь средgгм

4

п. 10.1 Проверка диап:rзона
измерений тоlrпцпrы

покрьrпfr и опрделепие
абсоrпотной п
отrrосительной

погрешности измерний
толцины покрьпий



пожартупешrя по ГОСТ l2.4.009-83.
6.З Оборудование, примеЕяемое при поверке рфлекгометр4 доJDIс{о

соответствовать цебованияrл ГОСТ 12.2.003-9l. Возлух рабочей зоны доJDкен соответствоватъ

трбованияrr.r ГОСТ 12.1.005-88 при темпераlуре помещения, соответствующей условиям для

лепо< физических работ.

7 Вшешпшй осмотр средствд взмерепий

7,| При внешнем осмотре рефлектометра должно быть устtrновлено:

- соответствие комплекпIости и внешнего вида рфлекгомегра описatнию и

изображению, приведённьпrr в описzlнии типа;

- чистота гнезд, разъемов и кJIемм, отсутствие ме*шических поврждений на

всех элементaD( рфлекгометр4 вJIIIяющD( Ira работоспособность;
- нllличие маркировки на корпусе рфлеюометра.
7,2 Рефлекгометр сIштается прошедпим операцию поверки с полоlrс,lтельным

р€зуJIьтатом, если оп соответствует вышепере!шсленньп.r трбовд{иям.

Рисунок l - Местоположение перекJIючате.пя фильтовентпллIио11ного модуля рефлекrомgгра

д:шее устalновить пер€кJIючатеJIь красного цвета МДIN PowER, расположенньй за пере.щей

ниrкlей лrцевой панеJIью рефлекгометр4 в положение I, перкrпочатеJь Iшт:lния в положение

Оп (см. рисунок 2);

Рисунок 2 - Положение перек.лючателя MAIN POWER

8 Подготовка к поверке и опробоваппе средства пзмерепий

8.1 Вьцержать рефлектомегр и средства поверки в условил(, указанньг< в п. 3

настоящей методики поверки, не менее 1 часа. Меры комплексного показатеJIя прелОмления и
тоJщдны оптlt.lеских покрьrпй (далее - меры), при необходимости, оtшстить безворовой
сшфеткой.

8.2 Вк;по.шть рефлекгометр в сеть и прогрЕть не мепее 30 минуг. ,Щля включения

рфлекгометра необходимо последовательно вкJIюIшть фи.тьтровенти.llяционныЙ моДУль, на)кав

перекJIючатеJIь его в верхней левой части (см. рисунок 1);

Er
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убед{ться, что переключатель аварийЕого выкJIючения пптанllя EMERGENCY STOP Не НаЖаТ,

поверЕув перекпючатель по часовой стеJIке и накав кнопку зеленого цвета RESET,

расположецЕую слева от EMERGENCY STOP см. исунок 3);

Рисунок 3 - Положение переключатеrя EMERGENCY STOP и кпопки RESET

вкJIюIшть ПК нажатием на кноп(у POWER, зffryстить прграммное обеспечение <FilmTek SE>

(дшrее - ПО) двойшпr нФкатием левой кнош<и мьшш на ярJIык на рабочем столе ПК, в

появпвшемся д,!аJIоговом окне нФкать <Yes>. При этом зшryстится иншц{аJIизация

роботизировшrной системы загрузки Iшастин. В цовом.щалоговом окне нФкать <<Yes>, при этом

пре,шuетньЙ столик займет рабочее положение (см. рисунок 4).

Рисунок 5 - окно авторизациИ с уровЕями доСryпа к функlиЛ,Л УСТаНОВКИ

8.4 Проче,ryра подготовIоl к поверке и опробовапия рефлектомегра пршла с

положитеJьным резуJьтатом, ecJm все процедуры выпоJIIIJцотся чЕтко и без задержек.
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Рисунок 4 -.ЩИалоговые окна цяициаJШзации фунюrиОпаrьньш чаgгеЙ рефлекrомстра

8.3 В открыэшемся окне <Log In> необходпrо з:лпоJIнить поля <User Name> и

<Password> дIя уровш доступа Administrator (шформачия указч1 _ 
в Руководстве

экспrryатации), нzDкатъ кнопку uOKo, no"n" 
"aго 

откростся стартовое окно ПО (см. рисунок 5)
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9 Проверка программного обеспеченпя средства измерений

9.1 .Щ,пя идептификации ПО веобходrдvо HiDKaTb вкJIадку KAbout> в стартовом окне
По. После этого появится oкrlo с наимеЕованием и по см.

FЬТ.l sE Со9лi9|*Э 1 9s1 - 201 4

scьntilb сщдirq lпlоrпаiопJ All t {t rcrr.vr4
v.llion 85.з.з

м

\9..rhg ТЬ с.прчtс trоllсп Ь pd.ct d ф.frr'fiЛ
l*l rd it .ndiлc tБdi.. Ur,anзa.d lбplоdrdiоrl
!r dJйlir.l d 8й FФr..r! (r d? фdin d l , пq,
ьэt h tЁrЁ. Ы иd crftid р..]*Ьs. tt v'fl Ь
pl@ct cd to tЪ mаiпл a{rt !.r*ЪЬ uЁ.. tB Ьн.

Рисунок б - Наименование и версия ПО рефлектометра

9,2 Рефлекгометр считается прошедIп{м операцию поверки с положитеJIьным

резуJьтатом, есrп,l идентифкационные данные ПО соответствуют зЕачениям, приведенным в

таблице 4.

Табrшца 4 - онные дarнные По

10 Определенпе мец)ологическпх характеристпк и подтверrrцеЕпе
соответствия средства rrзмереппй мец)ологическим цrебованлrям

10.1 Проверка дшапдtоIlа измерепий толщпны покрытий и опредеJIеЕпе

абсолютпой п отЕоситеJIьной погрешности измереrrпй толщппы покрытпй

10.1.1 В главном окне По H.DKaTb на вкJI4щу <File>, <Ореп Recipe>, либо нажать на

выпадilющее мекю KRecipe>, и подобрать соответствующий используемой мере рецепт д.тlя

проведеция измерrшй толттрrны покрытия (см. рисунок 7).

l
t

7

ЗначениеИдентификационные данные
FilmTek SEИдентификационное цаимеЕование ПО

не ниже 85.3.3Номер версии ПО

Рисупок 7 - Режrлv измерения, функция <Recipe> ПО

6).
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10.1.2 Огкрьrrь Феклл{Еую дверь, KoTop.uI располаг.Ется на фронтшtьной стороне

рефлеюометра. Вьцвинуть предлЕтньпi стол на себя с помощю дкойстика.
10.1.3 С помощю ваýц{ного пиццета вьшrугь меру с номинаJIьЕым значением

толлцпIы поцрытия 2 rnr из контейнера и поместить ее стою в цеIттр цредмепrого стола (то.пса

l, рисунок 9). Меры брать стрго в латекснь,D( перчатках ц с помощю вакуумного пинцета за
сторону без покрытIrя.

l 0.1.4 Jялвlшуть предrлстпьй стол в измеритеJIьЕ},Iо камеру рефлекгомgгра с
помощью джойстика и закрытъ cTeKJIErrтyIo lрepb ва фроIrтальной стороне.

10.1.5 Нажать кнопку <<Measrrre> в стартовом окне ПО, записать в поле <Sample ID>
Il{tзваЕие измеряемой меры и на]кать кЕопку (Ok)). ,Ща.пее заrryстится процесс автоматического
измерения тоJщ.rны покрытия (см. рисупок 8).

t
I

Рисунок 8 - Стартовое окно ПО в pexlnre <Меаsчrе>

l0.1.б После окончдrшI измерения на экрапе появится окно с резуJБтатаь{и
измерений то:щшr в то.ше l.

10.1.7 ,Ща.пее смеспrть меру в плоскости рабочего стоJIика на 1 лпл в тоцсу 2 и
повторитЬ измерениЯ в соответствиИ с п.п. 10.1.5-10.1.6. ПоследоватеJIьно перемещм меру в

то.пси 3, 4 и 5, провести измерения тоJщ{ны покрытия (см. рисуяок 9). Полученные значения

тошщшы покрытItя в 5 тотсах зшrести в протокол поверки.

8

Рисунок 9 - Схема измерений толrrц,rны покрытия меры

*
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10.1.8 После завершения измерений открыгь стекJIяrtтло дверь и выдвинуть
предvетньй стол с помощью джойстика. С помощю вакуумного пинцеtа переместитъ меру с
предметного сmла обрапrо в коштейнер, закрьггь ,щерь.

10.1.9 Вьшrоrпить Е}мереЕшr в соответствии с п.п. l0.1.1-10.1.8 для мер с цоминалаIчrи
тоJщЕы покрьrгпй l0 нм, 90 rш, 500 ш, 1000 tTM, 1005 нм,4500 rnr. Поrrучеппые значения
тоJIщипы покрытия мер занести в протокол поверки.

10.1.10 За рзуrьтат к}меренllя тоJIIщцIы поц)ытшI меры прш{ш.rают среднее
арифмеrическое значение 7, выrIисленЕое по формуле:

1r'
'= ;Z,"i=1 (l)

где п = 5 - коJIичество измереffi.
l0.1.11 Абсошотцая погрешность измеревtй тоJпщ{яы покрыгий меры в д{апазоЕе от

2,0 до 1000,0 rш вкIIюIштеJьно рассIмтывается по формуле:
А"6"= f - Iд9ц, Q)

ГД€ Iном - EOMПH:IJБHOO ЗЦаЧеНИе ТОJТrТШЫ МеРЫ, УКаЗаНЕОе В ПРОТОКОЛе аТТеСТаЦИИ,

10.1, l2 ОтносlлтельЕarя погрешность измереЕий тоJщIны покрьгпrЙ в диlшазоне сВыше

1000 до 4500 ш,r расФштываеIся по формуле:
- 1-х"*
боr" = З,100ио. (3)

10.1.13 Рефлекrомец) сtIитается проше.щим операцию поверки с полоrо,lтеJьным

резуJьтатом, ecJm в поддtапазоне значепий тоJщлпы покрыпrй от 2,0 до 1000,0 шл

вкJIюIштеJьно абсолотная погрешность измерний не превыш:rfl + 1,5 нм, в поддиапазоне

значениЙ тоJщ,lны поlglьгпrй свьше 1000 до 4500 нм относитеJьная погрешность измереr*тй не

превьттпает + 1 %, чго соответствует харtlктеристикtм, указш rым в описalнии типа.

11 Оформлеппе результатов поверки

11.1 Резупьтаты поверки оформллотся протоколом поверки. Рекомендуемая форма

протокола приВедена в прилоЖении А. Протокол мохег хрaцtиться на электронньD( носитеJID(.

l|.2 Рефлекrометр счЕтается прошещrм поверку с положитеJъЕым резуJIьтатом и

доIryскается к применению, есJIи все операции поверки проiцены с поло)Iс{теJIьным

результатоМ и поJIrIенные значения метрологиIIескж характеристик удовлЕтворяют

требовшIияr.r рефлекrометра в соответствии с описдшем типа, а также собrподены требоваЕия

по з:uците средства измерений от несанIсIиоЕировalнного вмешатеJIьства. В шlом сrrrrае,

рефлектомегр сtпшается прошедпим операцию поверки с оlрицатеJIьным резуJIьтатом и Ее

доIryскаgтся к применеЕию.

l1.3 Сведения о резуJIьтатах поверки рефлекгомЕтра передаются в Федеральньй

информационньй фонд по обеспечению едлЕства измерений.

11.4 По заявлепию впадеJIьца рефлекrомстра иJш Jшцц предоставившего его на

поверку, с учетом требоваrий методики поверки aкKpe,ryпoBalrнoe на поверку JIицо,

проводlвшее поверку, в сJIучае положитеJьньD( резуJIьтатов поверки (подrверждено

соответствие рефлекIометра метрологиtIеским требованияrr) вьцасI свидетеJьство о поверке,

оформленное в соответствии с требоваrrияuи к содержшlию свидетеJьства о поверке,

УТВеРЖДеПНЬПчIи приказоМ Министерства промыпшенности и торговJIи Российской Федерацип

от 31.07.2020 Nч 2510. Нанесение зЕzlка поверки на рефлектометр не пре,ryсмотрепо,

11.5 По за.вrrевию владельца рефлектомегра иJш лиц4 предоставившего его на
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поверку, с у{етом требований методики поверки аккредитовalнное на поверку лицо,

проводившее поверку, в случае отрицатеJьных результатов поверки (не подтверждеяо

соответствие рефлектометра метрологическим требованиям) вьцает извещение о

непригодности к применению рефлектометра.

Начаrrьник отделения М-44
ФГБУ КВНИИОФИ> В.Л. Минаев@
Старший науrньй сотрудник отделения М-44
ФГБУ КВНИИОФИ> r'( С.С. Бочкарева
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ПРИЛОЖЕНИЕ А (рекоменщrемое)

к <<ГСИ. Рефлекгометр спекгральпый HMS01.

Методика поверкиD

мп 009.м44-26

пЕрвиtIной повЕрки }l!протокол IIЕРИО.ЩЧЕ скоЙ

(HaloreHoBaшrg тшI СИ и модхФшшдпr в сосrвегсгвrrи с оццсаяисм тип4 в сдцlственном laис,ле, рсгисграuионньй Nе)

Заводской номер:

изготовитеrь:

Владелец СИ:

Год вьштуска:

Применяемые средства поверки :

Применяемая меtодtка поверки :

Условия поверки:

- температл)а окружающего во3.ryха
- относлIтеJIьЕая влФкность воз,ryха
- атмосферное давлеЕие

- 

оС;

-Yо;_ кIIа (мм рт.ст.)
- указывzlются допоJшmеJьяые условиJI,
предусмотренные мето,щой поверки

Место прведения поверки:

Проведение поверки:
|. ýдgптптй gcцoTp средства

измерсIrий:

Подготовка к поверке и
опробование средства измерниЙ :

Соответствует/не соответствуgI п. 'l

меIодики поверки (при песоотвеrствии -
пер€IшсJшIются все несоответствия)

Соотвсгствуег/пе соответствует п. 8

методlки поверки (при несоответствии -
переIшсJuIIotся все несоответствпя)

2

з

4

Проверка программного
обеспечения средства измерений :

Опрделевие метрлогшIеских
характерIrстик:

Указьrвается наименокlние и версия ПО

Описьваются все цроцедФы определения

метрлогическЕх хар:ц(теристик,
измеренные веJIиIшны, расчет
погрешности

11
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Таб.тпrца 1 - Р льтаты

Заключение по результатам
поверки:

гических

По результатам поверки средство
измерний cooTBeIcTByeT (не

соответствует) метрологи.Iеским
харiжтеристикtм, указашrым в оIшсllнии
типа средства измерний, и прк}Еается
пригодrым (не пригодrьш) к
применению.

.Щата поверки:
Ф.и.о

Поверитель:

Руковод.rтель

подпись

подпись

Метрологические характ€ристики Результаты измерений

Номинальное значение толщины покрытий, нм
Полученные значенrrя толщины покрытий, нм l

,,

з
4
5

Срлнее арифметическо€ значение rзмерний
mлщины покрытий, нм
Пределы догryскаемой абсолютной погрешности
измерений юлщины покрытий, нм

Абсолlогнал погрешность измерений mлщшш
покрыmй, нм
Пределы доrryскаемой относлпельной погрешности
измерений толщины покрытий, 0/о

Огносrгельная погрешность измерений то,шцины
покрытий, 0/о
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