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I BBedeHue
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на микроскопы лазерные

миМ с длинноходовыми предметными столап{и МИМ-340 (далее по тексту - микроскопы

мим), предназначенные дJuI трехмерного анаJIиза рельефа отражающей поверхности в

микро- и нанодиапа:lоне, создания графических изображений и их цифрового анализа с

цеJIьЮ полyIениJI высокотОчньD( данньD( о структуРе поверхНости исследуемого объекта и

устанавливает операции при проведении их первкчной и период,Iческой поверок.

|.2 Интервал между периодическими поверкми _ 1 год,

2 Операцuu u среdсmва поверкu
2.1 При проведеЕии первиtIноЙ и периодической поверок должны бьrгь вьшолнеЕы

операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

Ns
п/п.

Наименование операций

IIомер
rrунrсга Hfl

по
поверке

обязательtIость выполненпя
операции

При вводе в
экспJtуатацию и
поспе ремонта

При
эксплуата-

ции

1 Внешний осмотр 8.1 .Ща Ща

2 Опробование 8.2 Ща Да

J
Проверка идентификации
программного обеспечениrI

8.з Ща Ща

4
Определение метрологических
хаDz}ктеристик

8.4

5

Определение диiшазона
измереЕия лшrейньп< размеров по

вертикчrли

8.4.1 Да Да

6

Определение диапазона
измерения линейньгх размеров в
латеральной плоскости

8.4.2 Ща Да

7

Определение пределов

допускаемой абсо.гпотной

ttогрешности измерения линейньпс

DазмеDов по вертикали

8.4.3 Ща Да

8

Определение пределов

допускаемой абсо-гпотной
погрешности измерения линейньпс

DазмеDов в латеральной плоскости

8.4.4 ,Ща ,Ща

2.2 При поJryчении отрицательньD( результатов при проведеЕии

операции поверка прекращается.
2.3 Поверку средств шмерений осуществJIяют tlккредитованные

порядке в области обеспечения единства измерений юрилические JIица и

предприниматели.

хотя бы одной

в установленном
индивидуЕtльные

3 СреDсmва поверка
3.1 При проведеЕии первиtIной и периодаческой поверок должны бьrгь примеЕены

средства, указанные в таблице 2.



Таблица 2

Номер IryHKTa
методикп поверкп

Наименование средства поверки; номер документа,
регламентирующего технпческие требования к

сDедствч. основные технпческпе хаDактеDистики
8.4.1 _ 8.4.4 l Эталон-мера периода и высоты линейная TGZZ (ГР

сИ J,lЪ4l678-09)
- номинЕlльное значение шtга периодической структуры
меры - 3,00 мкм
- пределы абсолютной погрешности определения высоты
выступов не более + 0,005 мкм
диilпазон значения высоты выступов в шаговых структурах
меры - l10 нм.
2 Мера периода линейная TDG01 (ГР СИ J\Ъ 41б76-09)
- номинальное значение шага периодической структуры
меры - 0,278 мкм
- пределы абсолютной погрешности определения высоты
выстyпов не более + 0.001 мкм.

3.2 Средства поверки, укЕlзtlнные в таблице 2, должны быть поверены и аттестованы
в установленном порядке. ,Щопускается также применение других средств, не приведенньгх в

таблице 2, но обеспечивчtющих определение (контроль) метрологических характеристик
поверяемых микроскопов МИМ с требуемой точностью.

4 Требованuя к кваJ.uфuкацuu поверumелей
4.1 К проведению поверки допускttются лица:
- изlпlдur"a настоящую методику поверки, руководство по эксплуатации

микроскопов МИМ;
- полrIившие первичный и внеочередной инструктаж по технике безопасности при

работе в лаборатории;
- имеющие квалификационнуIо группу не ниже III в соответствии с правилilп,Iи по

охране труда и экспJryатации электроустановок, указанньD( в приложении к приказу
Министерства труда и социttльной защиты РФ от 24.07.IЗ J\Ъ 328Н.

5 Требованuя безопасносmu
5.1 Микроскопы МИМ должны устанавливаться в зчжрытьж взрыво- и

пожаробезопасньIх лабораторньD( помещениях, оборулованньIх вытяжной вентиляцией и

удовлетворяющих требованиям санитарньгх норм и прtlвил. При проведении поверки следует
соблюдать требовшlия, установленные ГОСТ l2.1.031-2010, ГОСТ 12.1.040-83, <Правилами
по охране труда и экспJryатации электроустановок)). Оборудование, применяемое при
поверке, должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003-9l. Воздух рабочей зоны
должен соответствовать ГОСТ 12.1.005-88 при температуре помещения, соответствующей

условиям испьrганий для легких физических работ.
5.2 Система электрического питания приборов должна быть запIищена от колебаний

и пиков сетевого напряжения, искровые генераторы не долrкны устанавливаться вблизи
приборов.

5.3 При выполнении поверки должны соблюдаться требования, указанные в

кПравилах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>,

утвержденньrх Госэнергонадзором, а также требования руководства по эксплуатации
микроскопов МИМ.

5.4 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать требо-
ваниям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и иметь средства пожаротуIIIения по
гост 12.4.009-8з.

5.5 Избегайте выполнять регулировки под дIинноходовым предметным столом в то
время, когда стол опускается.
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6 Уаповuя поверкu
6.t При проведении поверки должны быть соблподены следующие условия:

температура окружающего воздуха, ОС """"20 + 3

атмосферное давление, мм, рт,ст , ,от 630 до 800

относительнаrI влажность при +25 ОС,%,не более "" 80

напряжение питающей сети, В"", """220 *22

частота питающей сети, В. """,50,0 * 0,4

6.2Помещение,ГдепроВодиТсяпоВерка'должIIобыгьtмстымИсУхиМ.В
помещении не должно бьrгь кислотньгх, щелочньD( и других гzвов, способньж вызвать

значительную коррозию металлов, а также газообразньп< органических растворителей

(особенно 6.".r"u и разбавителя), способньгх вызвать коррозию краски,

6.З ПрибОры не должнЫ подвергаТься прямОму возлеЙствиЮ солнечньrХ JI}rчей, не

ставьте его около окна. В помещении должЕы отсутствовать мехаЕические вибрации,

частота возмущающих вибрачий, действующrх на микроскопы мим, не должна быть более

30 Гц, ztмпjlитуда a*ороar, колебаний не должна превышать 0,06 мйс, Если показатеJм

вибрации в помещении превышZlют указаЕные значения, микроскопы должны бьrгь

установлены на виброизолирующем фунламенте,
6.4 В помещении не допускаются посторонние исто,Iники изJггIеЕия, мощные

переменные электрические и мапIитные поJlя,

6.5 Рядом с прибором не должно бьrгь истоtIников тепла, таких как газовм горелка,

электронzгреватель, nao " т.п. ,щопускаемьй перепад температуры в течение суток - не

более 2 оС.

7 Поdzоmовка к поверке
7.1 Перел начzrлом работы с микроскопами необходимо внимательно

Руководство по эксшryатации,
7.2Произвести подкJIючение всех элементов микроскопов согласно рисунку

изrшть

1

5

Рисунок- 1 Схема подкJIючени,I микроскопаМИМ

1-микроскоп МИМ; 2-USВ-кабель дJUI подкJIючения микроскопа МИм к рабочей станции; ,

3-рабочая станция; 4-кабель дjIя подкJIючения микроскопа МИМ к компрессору; 5-кабель

ДJUIподкJIючеЕи'IмикроскопаМИМкэлектрическойсети

7.3 Проверить наличие средств поверки по таблице 2, укомплектоваЕность их

документац "bt " 
необходимыми элементами соединений,

|Провеdенuе поверкu
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При проведении внешнего осмотрадолжно бьггь установлено:
- соответствие комплекта поставки микроскопов мим комплектности,

указанной в паспорте 4001.00000000 ПС;
- отсугствие механических повреждений составньос частей микроскопов Мим;
- отсуtствие механических повреждений соедlтнительньD( кабелей и разъемов;

- наJIичие маркировки на микроскопах мим, её соответствие данным,

приведенным в руководстве по экспJryатации 4001.00000000 рэ.
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8.1.2 Микроскопы миМ считаются прошедшими внешниЙ осмотр, если корпус,

внешние элементы, органы управления приборв не повреждены, отсутствуют механические

повреждения и ослабления элементов конструкции,

8.2 Опробование
8.2.1УстановитЬпрогрilммноеобеспечениеМIМVisuаlizеr,МIМSоft.3иМIМ

Stage на ПК' ,-л--- ..n-'l^ D.. ,.- -аьпtа бпrпппй с.тенке
8.2.2 Включить питание микроскопов кJIавишей (220 В) на левой боковой стенк(,

шкафа пневмоаппаратуры. Вктпочить Пк и запустить программное обеспечение, Вшпочить

подачу сжатого воздуха в пневмоаппаратуру кJIавишей (ВОЗДЖ) в нижнем левом углу

шкафа с пневмоаппuрurурои. Вкгпочение микроскопов Мим сопровождается световой

индикацией на их коргryсе:

-оранжевЬй цвеТ - питание 220В вкJIЮчено, пневмоаппаратура не вкJIючена;

-красньй цвет - питание 220 В вкJIючено, в пЕевмоаппаратуре давление воздуха

низкое иJм отсутствует;

-зелёньй цвет - питание 2ZOB вкJIючено, давление воздуха в пневмоаппаратуре в

норме' 
8.2.З OTKP'IT' крьIшку корпуса микроскопа, потянув её на себя и вниз, Вклю,пrть

внутреннюю подсветку механизма вертикальной подачи нажатием кнопки ((*>,

рuaпьпо*aнной слева от механизма вертикальной подачи,

8.2.4 Запустить ПО, кликнув мышкой по ярльпсам (MIM Soft-3>, (MIM Visualizer>

икМIМStаgе>наэкранеПК.ПослеэтогоУстанаВлиВаетсясВязьПосмикроскопамиМИМ,
при этоМ производ,Iтся диагНостика всех систем микроскопов. Ход процесса отображается

на экране ПК. После завершенИя процесса микроскопы МИМ готовы к работе (см. рисунrсr 2

- 4).



рисунок 3 - Пользовательский интерфейс программы Мtм visualizer

Рисунок 4 - Пользовательский интерфейс прогрaммы MIM Stage

8.2.5 Микроскопы миМ считаются прошедшими оuерацию поверки, есJIи

гIодкJIюченra.rр"Ооров прошло без сбоев и в ходе диагностики Ее выявлено ошибок,

8.3 Проверка идентификации программного обеспечения

8. З . 1 ПроВЪрfrоТ соответстВие зzuIвлеЕных идентификационньD( данIIьD( программного

обеспечениJ{: наименование программного обеспечения, идентификационное наименование

программного обеспечениrI, номер версии прогрtllvlмяого обеспечения.

8.з.2 Проволят проверку уровня защиты программного обеспечения от

непреднаМеренньD( и предIаМ.р.""uоЬменениЙ (уровни низкий, средний или высокий),

8.3.з Проводят оценку влияния программного обеспечения на мец)ологические

характеристики микроскопов МИМ.^ 
в.з.+ Микроскопы МИм признаются прошедшими операцию поверки, если уryт::

защиты программного обеспечения от непреднztмеренньгх и преднамеренньгх измеЕении

Х-коорл_: -000 000-1 мкм
Y-коорл_: -000 000-9 мкн



Значение

MIM
visualizer

MIM Soft-3 MIM Stage
Йентификационное наименование l lU

1.0.0.1 и
выше

1.0.0.1 и
выше

1.0.0.1 и
вышеномер версии (илентификационньй номер )[ru

R2с1r789аб
е2OЬ5е84214
5f806431de

5е873а48492
8e754bae02d
1a573cd504

c9d8aB 1е15
'l20c4f9c0a5

баЬ2аа9сl4

Щифровой идентификатор llO (контрольная

cyl![Ma исполняемого кода)

Anrop"rп,r вьIчисления цифрового
идентификатораПО _

MD5 MD5 MD5

7

соответствует уровню (средний> согпасно Р 50-2.077-20|4, а идентификационные данные

проrрu**rЪ.о Ь6""rr.rения соответствуют значениям, приведенным в таблице з,

Таблица 3

8.4 Опредепение метрологических характерпстик
8.4.1 Опреdеленuе duапазона uзмереная лuнейньtх размеров по верml,кшlu

8.4.1.1 Определение диапазона измерения линейньж размеров по вертикаJIи

произВоДитсяприпомощимерыпериодаиВысотылинейнойТGZ2.
8.4.|.2.Щля получ"r"" 

".ображения 
необходимо вьшолнить следующие действия в

По MIM Soft-3:
в режиме Навuzацuя, при помощи кнопок фокусировки полгшть изображение

кнопок фокусировки полу{ить изображение

поверхности меры TGZ2 с подсветкой лазером;

в режиме Рабоmа, при помощи регулировоtIньD( винтов, расположенньD( на

лицевой панеJIи оптического блока микроскопа настроить интерферsнционные полосы таким

образом, .rтобы цеЕтр интерференционной картины располагzшся в центре раIuки области

захвата изображения;
в режиме Калuбровка, осуществить тоЕшую фокусировку изображеЕия на

камере измерительного канаJIа *r*роЬ*оrrа (дrя упрощения процедуры фокусировки

рекомендуется закрьпь заслонку опорного плеча ,",ер6"ромец)а, для этого необходимо

нажать сочетание buu"* ctrl+E и в появившемся окне нажать кнопку Закрьtmь в рамке

Заслонка опорного плеча);

в режиме Кшuбровкщ лри помощи

освещенность камеры измерительного kaнmla

Гистограмма изображения, отображаемЕUI в правой

и при этом не содержала пересвеченньпс областей;

в режиме Осцuллоzраф, прп помощи

применить фильтр усреднеIIиJI по строкам,

8.4.1.4 По гистограмме высот точек поверхности

двумя пиками, что соответствует усродненному по пошо

(см. рисунок 5).

ползунка Моtцносmь лвера настроить

микроскопц тчlким образом, T гобы

част, окна, была максималъно широкой

ползунка сдвиг фазы выставить профиль

меры измерить расстояние между
ЗРеНИЯ ЗНаЧеНИЮ ВЫСОТЫ МеРЫ Z;
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рисунок 5 - Гистограмма высот точек поверк{ости меры

8.4.1.5 Измерить высоту zi 10 раз в рtr}лиЕIньD( точках меры и вьItмслить среднее

значеЕие по формУле l: 
т, - ,L. ,, (1)

8.4.1.6 Микроскопы миМ признаются прошедшими операцию поверки, есJIи

диапазоtt измерения JмнейньD( рЕвмеров по вертикали cocTaBJU{eT не менее от 0,01 - 0,1 мкм,

8.4.2 Опреdеленuе duапазона uзмереная лuнейньIх размеров в лаmеральной

плоскосmu
8.4.2.| .Щиапазон измерения линейньD( размеров в латеральной плоскости

опредеJIяется полем зрения микроскопов МИМ в измерительном канале,

8.4.2.2.Щля определения пOJUI зрениrI в микроскоп миМ устанавливают объектив

100* и с помощЬю функции автоматической фокусировки полrIают изображение меры

периода линеЙноЙ TDG01.
8.4.2.з Устанавливают меру периода линейную TDGOI тtким образом, T гобы

направление штрихов решетки бьшо строго вертикальным, затем переходят в измерительныи

каII; фежим <<Калибровкuo программы MIM Sоft-з) и вычисJUIют значение поJLI зрения

измерительного канала [, мкм, по формуле 2:

l,:NT, Q)

где 7- периоД мерЫ TDG01, N-.мслО периодов меры, укJIадывающееся в поле зрения

микроскопа.
8.4.2.4 Измерения проводят не менее l0 раз в ра:tлиtIньD( точкzlх меры,

8.4.2.5 Выщлслить среднее значение поJUI зрениJI измерительного к3цдца/"169 ПО

формуле 3:
(3)

8.4.2.6 РазвернугJt--*"п, 
"run, чтобы ЕаправлеЕие штрихов было строго

горизоЕтальным и повторяют измерения,

8.4.2.7 Провести измерения не меЕее 10 раз дUI pzl:}jlиtlнbD( участкоВ тестовоИ

структуры. Выwrслить среднее значение поJUI зрения измерштельного каналS/уtоо'

8.4.2.8 микроскопы мим признаются прошедшими операцию поверки, ecJIи

диапzвон измерения jIинейtIьD( размеро; в латершIьной плоскости cocTttBJUIeT не менее от 0,1

- 8 мкм.
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8.4.3 Опреdапенuе преdелов dопускаелпой абсолюmной по?решносmа uзмеренuя

лuнейньрс pIBMepoB по верmакалu

8.4.3.1 Опредеrплть среднее арифметическое значение Z по измеренным зЕачениям

линейньпr размеров ""r.оr", 
z; по формуле (4), используя данЕые, поJryченные в п,п, 8,4,1,1 _

8.4.1.4:

(4)

(6)

где f = |,2, ... , N- номер измерения, N:10 -количество измерений,

8.4.з.2Вьгчрrслить среднее квадратичное откJIонение (СКо) среднего арифметического

по формуле:

ZQ-,,)'
i=l

N(rr_1)

8.4.3.3 ,Щоверительные границы слrIайной составляющей погрешности измерений

вы[Iисляют с доверительной вероятностью 0,95 по формуле
s =2.26,S ,

ГдеSсредняякВаДратическаяпоГрешносТьрезУлЬтаТаизмерениЙ
среднеарифметического значенr", u"r.оп.ленная по (5), 2-26 - коэффициент Стьюдента дJUI

доверительной вероятности 0,95 и числа измерений N:10 по гост р 8,736-2011,

8.4.3.4 вьrчис.тплть значение границы неискJIюченной систеМаТИЧеСКОй СОСТаВЛЯЮЩей

погрешЕости результата измерения по формуле:

0 - 0" *0о, (7)

,д" 0" - неискJIючеЕнаrI систематическая погрешность меры TGZZ, приведенна,I в

-l:I
свидетельстве поверки; 0or=|z"-z| - неискJIЮчаемаЯ систематИческаrI lIОГРеШЕОСТЬ

прибора, где zм-значение меры TGZ2.. приведенное в сриlrcтельстве поверки,

8.4.3.5 Вьгwrсляют оценку суr{марного СКО

ý= (5)

г" tr
S, = rl,S'+ _\l з

8.4.3.6 Вычисллот предел допускаемой абсошотной

измерения линейньпс размеров по вертикzrли:

^-
S,

8.4.з.7 микроскопы мим признаются прошедшими операцию поверки, если

пределы допускаеМой абсоrпотной погрешности измерения линейньж pz*MepoB по вертикапи

не превышают i 10 нм.

8.4.4 Опреdеленuе преdелов dопускаемой абсолюmной поzрешносmu u:меренuя

ланейньtж рвмеров в лаmерulьной плоскосmu
8.4.4.1 PaccwrTaTb зЕачение пределов абсоrпотной погрешности по формулам 4 - 9,

используя данные, поJryченные в п.п, 8,4,2,1 _8,4,2,7,

s+0

;g
Jз

(8)

погрешности результата

(9)
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8.4,4.2 Мпкроскопы МИМ прrзsаrсгся прЕедtIими одераIшю поверкrL ес,п

оро*"r- ооrrу"**"Ъf, абсоrпсrшоfi погрецtности Е}мерснlrя ляяеЙцьц размеров а

лiтераrrьвой плоскосгrr Ее пр€выциrgг + l00 п,

9 ОФорнлarlua рсrульrп4lпl,с поасркu

9.1 Микроскопы МИМ, пршеще пов€рку с положктеtъЕым ре}уJБтатом, прll-

знаrотся mдымц Е допуýкаогся к IIDа},ец€нпю, На tllo( вцдаЕтýя сЕпдfiеJIьство о пов€рке

уgгаповлсяЕой формы с указаrrcм пЪT 
"""""о 

noo,n, 8,4,1 - 8,4,4 факгпческоr зкачеrпй

метрлогЕческих xaparcTepr"or* л,"*р"*ооо" н (п,ла) каносгг огrпск пов€рrЕльЕого хл€llма

согласяо ПрЕк8у M""n*p".* пр^,*-"нчосй в торговrтr Россdскоf, <Dсдерацпп }ФlЕl5

от 02.07.2015г. (Об уrв€рцдеЕIfи Порялка првслевrя поsеркх средств lr3uepesld,

требоваrrвя к зяаку поверкп и содержапЕIо св'детФtьства о поаерке)" и комдлекс допусЕают

к экспJryагацllи." -'--'-;;- М*р"*"пы МИМ, пршеддие цоверку с отркцсЕчЕп, резулътrюм,

прlв*аются непiкголrьь.ц не допускаюТСя К ПРХIr{еrrеfiЕЮ r на Еях аьцаЕýя свrцет9IIьство

о sспрпmдюсти с укдl iием причяЕ. СsпдЕIе;ьсгво о предядJщей поверке и (илп) отпrск

повер'rт;sоrc клейма аюrу,шрусг и выtlисывают (изsсщеЕке о аепрЕгодЕостх" с

чхrt!аяllем ItDичин в соотвgгс.гвци с требовавия,rп Прпказом MtrEцcTepcTBa пр!дшlшеЕаостrr
'" -|-"* По""оr"*ой Федсрдпи Л9l Е l5 m 02,07,2015г,

Начагьввк лабораторrrч ФГУП (ЕНИИОФИ),

Сврtшй веу,пый сотрудвцк
ФГУП <<BНИИОФИD

#4
dl,,

г.н. випцяФв

в.л. Мшrаев



11

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

к Методике поверки <Микроскопы лазерные МИI_И

с длинноходовыми предметными столЕtми МИМ-340)

протокол
первичной / периолической поверки
от ( _о_______}01_года

Средство измерении; ы

Зав.J\Ь NdNg

Принадлежащее

Поверено в соответствип с методикой поверки <<

4-15

С применением эталонов

- температура окружающего воздуха, ОС

- ОТНОСИТеЛЬНаrI ВЛаЖНОСТЬ ВОЗДУХа, О/о,rТе

более
- атмосферное давление, мм,рт,ст

20*3
80

бз0 - 800

:
наименование, заводскои нойр,lЕ!frБассЪчности или погрешносtь)

Харакгеристика
ологических ха

исполнптели:
подписи, ФИО, должность


