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ГСИ. Системы измереrrия параметров
пластиIl ИУС-7Р. Методика поверки

мп 79-223-2023

1.1 [Iастоящая мстод]ка поверки распространяется на системы измерения параIr,tетров

пластин ИУС-7Р (да,тее - системы ИУС-7Р), предназначеЕные для измерений удельного
поверхностного электрического сопротивления (УПЭС) пластин полупроводниковых и

диэлектрических материалов четырехзондовым методом с линейньп.l расположением зондов.
Изготовитель: Общество с ограниченной ответствеIIностью кОстек-Элеrгро>

(ООО кОстек-Электро>), г. Москва.
1,2 Системы ИУС-7Р подлежат первичной и периодической поверке. Поверка систем

ИУС-7Р должна производиться в соответствии с требованиями настоящей методики.
1.3 При IIроRедсIrии поверки систем ИУС-7Р обеспечиваgтся прослеживаемость

измерений:
- к I-ocyl-IapcTBeHHoMy первичному эталоIIу единицы элекгрического сопротивления

(ГЭ'Г l4-20l4) согласно Приказу Росстандарта от 30,12.20l9 г. ],{! 3456 <Об угвержлении
госуларствепIIой Ilоверочной схемы для средств измерений электиtIеского сопротивления
постояIIного и переменяого тока)

- к Госуларс,гвенllому первичпому этzuIону едиIIицы длины мета (ГЭТ 2-2010)
согласIiо IIриказу Росстандарта от 29.|2.2Ol8 Х! 2840 кОб угвержделнии
госуларс,t,l}спной ttовсрочной схемы,IlJlя срсдств измсрепий длины в диапzrзонс от 1,10-9 до
l00 м и длип волн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм>.

1.4 В Ilастоящей методике поверки реализована поверка методом прямьп измереrtий
с помощью рабочих этitлонов не ниже 4-го разряла согласно государственной поверочной
схемы для средств измерений электрического сопротивления постоянного и переменного
тока и с помощыо рабочего эталона не IIиже 4-го разряда согласно государственпой
поверочной схемы д,'tя средств измерений длипы.

1.5 I Iастоящая методика поверки примеЕяется дJuI поверки систем ИУС-7Р,
испоJIьзуемых R качестве рабочих средств измерений. В результате проверки должны бьrгь
IlодтверждеlIы метрологические требовшtия, приведенные в таблице 1.

Таблица 1-М огические ха истики систем ИУс-7Р

* - Пределы лопускаемой неисюrючеrrной составляющей относrrгельной погрешности изме рений
УПЭС ус,гановлены без учега вJIияния материаJIа полупроводниковой (диэлекгрической) пластины.
I-IогрешttостЬ измереtlиЙ УПЭС п,rастин коliкретных полупроводниковых (диэлекrрических)

ЗIlачеlrие

от 4,10-3 до 9,108!иаrlазоп измсрспий у.IIеJIыIого lloBcpxllocTllo1,o ]Jlсктричсского
сопротивлеIlия (УПЭС) на квадрат поверхIlости, Ом

+1,0*Преде.llы лопускаемой llеисключенной составляющей относительной
lIo IlIос,l,и и еrlий УПЭС, %

*0,0l
+0,05

Пределы допускаемого откJIонения расстояний между линейно

расположениыми зопдlltr и четцрехзондовой го:lовки от IIоминалыIьD(

значеtlий (1,59 мм), мм:
- дrя головки 'l'C

- для головки ВеСч

1 общие положения

I Iаимеttоваtlие харакгсрисl,ики

материаJlов ус],аllаRJIиваgгся в методиках измерсttий, аттестоваццых в установлен,rом
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2 Нормаr,ивllые ссылки

2.1 В IlастояlIIсй мс,t,о,,tикс исI Iо.]]LзоваIIы ссылки IIа слелуопIие нормативные
JIокумсIIты и IIорма,I,иI]IIые llр&l}оl]ые ilK,[,LII

lIриказ Росс,ганlIар,га от 30.12.2019 г. Лs 3456 кОб утверждении государственной
повсрочной схемы дJIя средс,lв измерений элсктрического сопротивления постояIlного и
lIеремеIlного,гока));

Приказ Росстаtlдарта от 29.12.2018 Ns 2840 <Об угверждении государственной
поверочной схемы лпя cpcrlcTl] измерений ллиI{ы в диапазоlrе от 1 , 10-9 до l00 м и длилr волн в
лиапазоне от 0,2 ,,to 50 мкм >:

lIравила lto охрацс ,lpyr(a lIри эксплуатации электроустановок, угвержденные
IIриказом Миптрула I'Ф М 903п от l5.12.2020 г.;

l'OCl' l2,3.0l9-80 Испьт,гаlrия и измсреIlия эJIектрические. Общие ,гребования

безопасrrости.

IIри мсчаIl ис lIри IIоJ|ьзоl]аIlии llас,|,ояlllим .IloKyMcIII,oM tlелссообразllо проверить

,,tейсr,llие ссыJIочItLIх JtoKyNlcH,I,oR Ilo соо1,8сl,с1,1}уюlllсму указатеJIIо с,|,аII.цар,гов, cocTaBJIeIlIIoMy по
сос,[ояlIиlо tta l яltваря ,|,eKyllleI,o 1,oJla, и по соотRетствуlопlим информационIlым указателям,
оItубltикованным втекуlцсм голу. Iiс.rrи ссы,lочIIый локумснт заменен (изменен), то при Itользовании
Ilасl,ояll(им ltoKyMeIIToM сJlедуе,[ руководствоваться заменеtlным (измененным) стандартом. Если
ссылочtlый докумсIIг oTMcIIcIl без замены, то поJIожеIIие, в котором дана ссылка IIа него, применяется
в части! нс заlрагиваюtrlсй эry ссылку.

3 Перечепь операций поверки

3.1 IIри поверкс систем ИУС-7Р должны быть выполнены операции, указаняые в
,габлице 2.

'l'аблица 2-Оп lии llo]} ки
I lаиr,lсttоваttис оilсраltии I]оI]срки

Внеппrий осмо,гр

()бяза-I,glыtос,t,l, выIIоJIIlеIIия

оrlерачий при
I loMep раздела

(пункга)
методики
поверки, в

соотRетствии с
которым

выполняется
оIIерация
lIоверки

IIерl]ичнои
IIовсрке

периодической
поверке

да tl

flолr,отовка к rroвcpкe и опробование
средства измерепий

да да 9

jta l0l lpoBepKa lIроI,раммIItlго обссIIсчсIIия .la

i\a



I Iаимеtlоtзаttие оIIераIlии lIоRсрки Обязате.;l ы locTb выполнения
оlIсраций при

Номер разлела
(пункта)
методики
поверкх, в

соответствии с
которым

RыI]олIlяе,гся
операция
поверки

I IсрtsичIlои
l]оRсрке

периодической
IIоRерке

ОпределеIIис мстроJlогических
характерис,l,ик систем ИУС-7Р:

Опре;lе:lеlrие неиск.llточенной
сос,гав.шяrощей относитслыlой
llоl,репIнос1,и измереЕий удсJIыIоI,о
lIоltерхIlос,гIIого электрического
сопротивлсIIия (УI'IЭС). Полтвержление
J(иаlIазоIIа измсрсrlий УПЭС па кRФ{рат
ltоl}ерхIIос,l,и.

()прс;Iслспис о,гкjIоIlсIIия рассr,ояIIий
межjtу 'Jtиrlсйttо расIIоjIожсIlIILl}Iи
зоIIлами че,l]>IрсхзоIIjIоl]ой гоllовки о,г

IIомиIIаJILIIьIх зIIачсllий ( 1,59 мм)

да

да

,-la

да

да

ла

ll

11.1

l 1 2

l1одтвержление соответствия сре;(с,гва

измерепий метрологическим
,грсбовшrиям

jIa 12

3.2 В с;rучае IIевыполIIеIIия требований хотя бы к одной из операций, }.кirзaнHblx в

r.аблице 2, поверка IIрекращастся, система иус-7Р бракуется, и выполняlотся операции по

раздс]Iу 13 пас,гояпIей методики IIоl]ерки.

4 Трсбоваllия к усJlоRиям IIровеjIсIlия Ilовсрки

4.1 Ilри провсдепии поверки систем ИУС-7Р должны быть соблrодены следующие

условия (если Ite оговорепо ипое):
- Teмllepa,t,ypa окружаIопIего возJtlха, ОС от +15 до +25;

- о,I,IIоситсJILIIая влажIIость l]озlIуха. О%, пс более 80,

5 Требоваlrия к специалистам, осуществляющим поверку

5.1 К проведепиrо работ по поверке систем иус-7р допускаются специалисты,

имсIопlие B,l,opyo ква-JtИфикаItионнlто t,рчtпlУ tIo элсктробеЗоlIасности (ло 1000 В),
()з}IакомиI)IIIисСя с rrас,гояпlсЙ ме,го,ltикой llоl]ерки и <Руково.tцством по эксплуа,гации> (РЭ)

сисr,см ИУС-7Р.

Страница б из 13
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б Метрологические и технические требования к средствам поверки

6.1 При проведении поверки систем ИУС-7Р применяют средства поверки согласно
таблице 3.

таблица З М ологические ебоваlIия к едствzllt пове ки

Раздел 11

Определеtrие
метрологических
характеристик

1 1.1 Опрсделение
допускаемой
неисклtочепной
состав;tяIощей
относитсльной
11огрешности
измерений

улельного
поверхIIостпого
электрического
сопротивJIения
(упэс).
lIодтвержление
ди:шазона
измерений УПЭС
на квадрат
ПОRеРХIIОСТИ

Перехолное устройство по
лдпА.4l1-09.00.999Ty
производства ООО <Остек-
Элекгро>

Перечень рекомендуемьtх средств
поверки

Операции
поверки, требуtошие
примеlIеtIия срелс,I,в

поверки

Мсгрологические трбования к
средствам поверки, необходимые для

проведеlIия поверки

Термогигрометр ИВА-6А-КП-Д
фег. JФ 46434-11)

Средство измерений температуры,
относительной вл:Dкности с
диапазонаJ{и измерений,
охватывzlющими условия по п.4.1,
ПГ * 0,5 оС (при измереtrии
температуры), ПГ * З % (при
измерении относlrгельной
влtDкности) е=0,95)

Раздел 9
подготовка к
поверке и
опробование
срелства измерений

Катушки электрического
сопротивления Р3 l0, РЗ21, P33l
(рег. Nч 1l62-58);
Магазин сопротивления Р401 05

фег. Nч 9381-83), с декадами
100 кОм, 1 МОм;
Магазин сопротивления Р401 04
(рег. Nч l0547-86), с лекалами
10, 100 Мом

Эталоны едиЕицы электрического
сопротивления. соответствующие
требованиям к рабочим этмонаJ\{
не ниже 4-го разряла, с
номинальными значениями
сопротивления
0,001 ом, 0,0l ом,0,1 ом, l ом,
l0 ом, l00 ом, l 000 ом, 10 000
Ом, l00 000 ом, 1 МОм, 10 Мом,
l00 Мом, 200 Мом согJIасIIо
госуларствепЕой поверочной
схемы шIя средств измерений
электрического сопротивления
постояIIного и переменного тока

Переходное устройство по
лдпА.4l1_09,00.999ту
производства ООО <Остек-
Элекгро >
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Раздел l1
Опрелслеrtие
метологических
характеристик
систем ИУС-7Р

1 1.2 Определение
отклонепия

расстояний межлу
линейно
расположенными
зоIlдами
четырехзондовой
головки от
IlомиIIаJIьньIх
зпачений (l,59 мм)

6.2 Средсr,ва измерений (СИ), применяемые для поверки систем LryC-7P должны
быгь угвержденного типа, СИ на момент использовtшия должны бьпь поверепы, СИ,
цредусмотрен}lые для применения при операциях поверки по раздеJry 1l, лолжны быть
пригоlшы к примеIIению R качестве рабочих эталоIIов единиц велlт.Iин элекlрического
сопротивJtения и ,IUrины не ниже 4-1,o разряла согласIrо соответствуlощих государственньD(
поверочцьD( схем.

6.3 .Щопускается применение других средств поверки, соответствующих области
применепия поверяемьrх систем ИУС_7Р, обеспечивающих определение метрологических
харакгеристик поверяемого средства измерепий с тебуемой точностью.

7 Требоваllия (усJIовия) rlo обеспечеIrию безопасности проведепия
по верки

7.1 При проведении поверки систем ИУС-7Р должЕы бьrь собrподены требования
Правил по охрапе туда при эксплуатации элекцоустаяовок, угвержденньD( Приказом
Миптрула РФ ],{Ъ 903н от 15.12.2020 г., требования ГОСТ 12.3.019, а также условия по
обеспечению безоttаспости, изложенныс в Рэ систем иус-7р.

8 Вlrешпий осмотр средства измерений

8.1 При внешнем осмотре поверяемой системы ИУС-7Р необходимо устaшовить:
- соответствис вIIешяего вида системы kIУС-7Р сведениrlм, приведенным в описании

типа;
_ отс)лстl}ис ви.llимых trоврсжлсltий системы ИУС-7Р, соединителыIЬD( КабеЛеЙ,

прово.llоl] и т.п.;
- че,гкость обозпачений и маркировки cocтalBHblx частей системы ИУС-7Р.

Операции
поверки, требуrоulие
применения срелств

поаерки

Мgгрологические требования к
средстRам поверки, ttеобходимые дIя

проведепия поверки

Перечень рекомендуемьх средств
поверки

Эта,rоп сдипицы дJIиIIы,
соотвстств},Iощий,гребоваlrиям к
рабочим эталонам не ниже 4-го

разряда согласно государствепной
поверочной схемы дJlя средств
измерепий дlпаны

Микроскоп видеоизмерительный
серии MBZ-500TT ЧПУ
фег. JФ 74241-19)
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8.2 В слу.rае, если при внешнем осмоlре системы иУс-7Р выявлены повреждения или
дефекты, способные оказать вJIил{ие на безопасность проведеIIия поверки иJш РеЗуJIЬТаТЫ
поверки, поверка можgт бьrгь продолжена только после устраненlrя этих повреждений или

дефектов,

9 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

9.1 Готовяг систему ИУС-7Р к работе в соответствии с РЭ.
9.2 Проводят контоJIь условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии

с ,габлицей 3.

9.3 I IроверяIоr, работоспособrIос,гь органов управления и регулировки системы ИУС-
7Р в соответствии с РЭ. Необходимо убслиться, что всс режимы работы, а таюке пара},rетры,

соответствуlощие задаIIному режиму, высвечивllются на дисплее микроометра и в ПО
системы ИУС-7Р.

10 Провсрка программпого обеспечения

l0. l Провсрку илентификаrционЕьIх д.lнньIх прогрllJt,tмного обеспечения (ПО)

повсряемой систсмы ИУС-7Р проводят пуtем сличения идентификационньD( дшlньп< ПО,
отображаемых на экране персонtulьного компьютера (с установленным ПО) с

илептификационными данньIми ПО, приведенными в опиc:lнии типа.
10.2 Илентификационное наименование и номер версии ПО поверяемой системы

ИУС-7Р доJIжIIы соотRстствовать даIIIIым, приведенным в таблице 4.

'l'a б.;l и ll а 4 - ИjlсlггификаItионныс ;tаппыс II() системы ИУс-7Р

1 1 Опрелеление метролоrических характеристик

11.1 Определсllие относительной погрешности измерениЙ удеJIьного пОвеРХНОСТНОГО

электрического сопротивления (упэс). Подтверждение ди{шазона измерений Упэс на

квалрат поверхности

11.1.1 Опрсдслепис относительной погрешIIости измерений удельного
lloBcpxlioc,I,Iloгo эJIск,грического сопротивлеl{ия проводят с использовilнием не менее пяти
ка].уIпек электрического сопротивJIеIIия (магазинов сопротивления) по табличе 3 со

зIIачениями элекlрическоl,о сопротивления, позволяIопшми охватить весь диапазоIl
измерений УПЭС системы ИУС-7Р.

1 1.1 .2 УIlЭС на квалра l, поверхности, соответств},ющее электическому
соlIротивлению Ётой катупtки (магазина сопротивJIения) pJ,, Ом, рассчиТЫВаЮТ ПО фОРМУЛе

Илсtгrи икаIlиоIIIIые /цаIlIII>Iе ll изIIаки зttачсtrие

Идеttти икациоIIное пaмменоваIIие По Криста,rл

IIoMep всрсии (идентификационпьй номер) ПО не ниже кР-082з-0l
I]ифровой идеп,гификатор ПО

о., - 
п' Ь-( Цs-) F( t ) 

. R,-- lT / lп 2. R, = 4,5 з 2. R,,

)

(l)
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где R; - деЙствительяое значеЕие элекгрического сопротивлеЕЕя ЁтоЙ катуlпки (магазина)
сопротишеншI), Ом;

F(D/s) - попрllвоtlньй коэффициент на диalметр пластины (при измеревии элеюрического
сопротивлениJI катуIлек (магазинов) данный поправоrпrьй коэффициепт не учитывtlют, т.е.
F(D/s):|);

s - среднее межзондовое расстояние, мм;
F(r,) - поправочньй коэффиrшент на температ}ру (при температуре 2З 'С F()=|).

11.1.3 Температура окр}Dкz|ющего возд}ха в помещении, где проводят измерения
электрического сопротивления KaTyIxeK (магазинов) сопротивленtIя должна бьгь (23+1)'С.
Собирают схему, приведен}ryю на рисунке l. Устанавливают на держатель образца
непосредствеЕпо под измерительной головкой переходrое устройство JIДIА.411-09.00.999
и подкlIючают к его рzвъемаtlt катухку (магазин) элекгрического сопротивления,
коррекгируя вертикtIJIьное положеЕие измеритеJIьной головки соответствующим рычtгом,
.ггобы осуществить KoIlTaKT с переходпым устрйством. Запускают ПО системы kIУС-7Р.
Выбирают матери.rл пластины <Крмний р). Вводят значеЕия температ}ры 2З "С п
межзондового расстояния 1,59 мм.

11.1.4 Опускаrот вниз рыч:г измеритеJIя поверхностного сопротивления Семизонд
4К. Ес.rм контzжт измерительной головки с перехо,цlьш устройством ос)лцествлен. то
микроомметр Е6-42 выведет на дисплей результаты измерений электрического
сопротивления. ,Щ,rя осуuествлепия надлежащего контакта подводяг измерительЕr,ю головку
на 1 мм ближе к переходному устойству после вывода на дисплеЙ микроомметра

результатов измерений электрического сопротивления. При надлежащем KoHTzlKTe не

должно происходить rшнейного перемещения переходного усцойства на держателе образца.

.Щля каждого предела измерений электрического сопротивления в рrпrом режиме
микроомметра Е6-42 устанавлив{lют значения силы постоянного тока в соотвfiствии с
таблицей 5 и измеряют элекгрическое сопротивление.

Ё642

v YллСемизонд 4К

,цпА .11.09 ц} 999

l1 12

U1 U2

Rизм

Рисунок 1 - Схема электрических соединений
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'l'a б.:I и lt а 5 ЗначсItия сиJIы IIостояIIIIого тока

I}срхtlие
IlредеJIы

измереlrий
электрического сопротивJlеllия

пос,гояIlному ],оку

Усr,аllав;lивасмые
зIIачеIlия сиJIы Ilостоянноt,о

тока при измерении
электрического
сопротиRлеtIия

l{оминшыrое зlIачеlIие
элекгрического сопротивления

катуlхки (магазина)
сопротивJIения

2 llOM lл l мОм

20 у()у lл l0 мом
100 мд

200 мом

2 Olr

1,0 л
1 00 мом100 мд

l0 лtд
1,0 д

100 rlд
l0 мА

l()M

lмд

20 ом

100 мд
10 Oltl0 rrA

l rrд
l00 rlкд l0 ом

200 Ort

l () rrд

l00 оvlMA
l00 rtкд
l0 мкд

2 KOrr

20 KOrrr

lMA
l KOrr

100 мкд
l0 мкд
l мкд

|00 лrкд

l0 комl0 rrкд
l мкд
l00 ltд

200 ком

2 МОм

l0 rrкд

l 00 комl :vкд
l00 lrA
l0 rIд
l rrкд

lMOMl00 llд
l0 rlA

20 Мом l00 tlA l0 MOrrl0lrд

200 Моу l0 lrA l00 Мом
l0ltA l90 Мом

I
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11.2 ОпредслеlIие откJIопепия расстояний между линейно расположенными зондaми
четIпрехзон,IIовой гоJIовки от IIомиIIалыIьIх зпачений ( 1,59 мм)

1 1 .2.1 Опреле:rеЕие отклонения расстояний между линейно расположенными зондами

четырехзондовой головки от Еомин,tльIlьж значений проводят с помочФю микроскопа
видеоизмерительного серии MBZ-500TT ЧПУ.

Измеряют три расстояния меr(ду зондаь{и:

- между первым и вторым зондом - //, мм;
- между вторым и тетьим зондом - /2, мм;
- МеЖЛУ'IРеТЬИМ И ЧеТВеРТЫМ ЗОПДОМ - /J, ММ,

12 Подтверrrсдение соответствпя средства пзмереЕии

метрологическим требовапиям

|2.| Рассчи,гываrо,г зIIачеIIис нсисlслюченllой состаRJlяющей относительной

погрепIнос.гИ измсрений упэс , соо,r,вс'гствуюпIсе значснию электрического сопротивления

i-гой катуtпки (магазипа) сопротивлеIIия по формуле

(2)

глс R,' - зIlачснис злектричсскоl.о сопро,гиRJIсIIия i-той кат}rrtки (магазиrrа) сопротивлепия,

измеренное микроомметром Е6-42, Ом;

Л,О - лействительное зЕачение электрического сопротивления Ётой кат}шlки (магазина)

сопротивления, Ом.
12.2 РассчитьВllют значение откJlонеЕия j-го расстояния между рядом стоящими

зопдами четырехзондовой головки от номиIlальньD( значениЙ по формуле

(3)

где i," - резуль,l'ат измереIIий i-го межзопдового расстояIlия, мм;

/j' - номина,тыtое межзондовое расстояние, мм ( 1 ,59 мм).

|2.з Получсllныс зпачеIIия IIсискJIIочепIIой состав,пяюtцей отIIосительной

lIогрспIности измереllий УllЭС ,цля Rссх используемьгх катушек (магазинов) сопротивлепия

и отклопсний расстояния между рядом стоящими зондiми четырехзошlовой головки от

номиналыIьгХ зпачениЙ должIIы fiаходиться в пределarх зlrачений, приведенIlьж в таблице 1,

13 Оформление результатов поверки

l 3. l Результаты поверки оформляются протоколом в произвольной форме,
13.2 При положитеJIь}IьD( резуJIьтата( поверки СИ призяаот пригодным к

примеIIеIIию.
l3.3 Нанесение знака поверки на Си не предусмоцено, Пломбирование Си не

прелусмоlреIIо.
13.4 При отриIIателыlых рсзультаtах поверки СИ признают непригодным к

примеЕению.

6, _(Ri_Ri ).100
Ri

Al,=li _li
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l3.5 Свс.цсllия о рсзульlагах tlоверки перслаIот в ФедсралыrыЙ ипформационньЙ

фон,lt по обесlIечсциIо с.циIIс,гl]а измереIIий в соо,tве,tствии с установлеIIным порядком. В
све,IсIIиях о рсзуJIL,га,I,ах lIовсрки lIриводят лапIlые о комllлектности СИ.

l)азрабо,гчики:

Зав. лаборатори eil 223 УНИИМ -
филиала ФГУП <ВНИИМ им.Д.И.Менделеева>

l}слупtий ипжснср .:Iаб.223 УНИИМ -
филиала ФГУП (ВНИИМ им.Д.И,Менделеева) fup?

А.В. Собина

Н.Л. Герасимова


