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Государственная систеDtа обеспеченпя едиlIства измерений.
Измерители удельного электрического сопротивления
полупроводниковых матер иалов ВИК-УЭС. Методика поверки

мп14-223-202|
с измепепием J\!1

мп 1_1-22з-2021

с изtlененисrr .]\}l

1 Общие положения
1.1 Настоящая методика поверки расrrросIраняется на измерители удельного

электрического сопротивления полупроводниковьD( материаJIов ВИК-УЭС (далее -
измерители ВИК-УЭС), изготавливаемые Обществом с ограниченной ответственностью
кРазработка и изготовление измерительrlых систем (ООО кРИИС>), и устанавливает методы
и средства первичной и периодической поверок.

Измерители ВИК-УЭС предназначены для измерений удельного электрического
сопротивления (УЭС) и удельного поверхностного электрического сопротивления ryПЭС)
полупроводниковых материалов четырехзондовым методом с линейным расположением
зондов.

(Измененная реdакцuя, uзмененuе JYч 1)
1.2 При проведении поверки в соответствии с локальной поверочной схемой для

средств измерений удельного электрического сопротивления и удельного электричеСкОгО

поверхностного сопротивления образцов кремния монокристatллического, структура которой
приведена в приложении А к настоящей методике, должна обеспечиваться
прослеживаемость измерителей ВИК-УЭС к:

- Госуларственному первичному эта.JIону электрического сопротивления
(ГЭТ 14-2014) в соответствии с Приказом Федерального агентства по техническому

регулированию и метрологии 30 декабря 2019 г. Nq 3456 кОб утверждении Государственной
поверочной схемы для средств измерений элеIсгрического сопротивления постоянного и
переменного тока),

- Госуларственному первичному этfu,Iону единицы длиньi - метра
(ГЭТ 2-2010) в соответствии с Приказолt Федерального агентства по техническому

регулированию и метрологии от 29.12.2018 Nр 2840 кОб утверждении государственной
поверочной схемы для средств измерений длины в диапазоне от 1,10-9 до l00 м и дIин волн в

диапазоне or 0,2 до 50 MKM,l.
(Измененная реdакцuя, uзмененuе llb l)

1.3 В настоящей методике поверки реализована поверка методом прямьн измерений с

помощью;
рабочих эталонов не ниже 4-го разряла согласно государственной поверочнОй СХеМе

для средств измерений электрического сопротивления постоянного и переменного тОКа (в

диапtвоне УЭС от 150 Ом.см до 105 000 Ом,см; в диапазонах УПЭС от 0,01 Ом до l50 Ом и
от 2000 Ом до 450 000 Ом);

* стандартных образцов утвержденного типа удельного эJIектрического
сопротивления кремниll монокристiIллического согласно лока:lьной поверочной схеме для
средств измерений удельного электрического сопротивления и удельного электрического
поверхностного сопротивления образчов кремния монокристаliлического (приложение А) (в

диапазоне УЭС от 0,005 Ом,см до l50 Ом,см; в диапазоне УПЭС от 150 Ом до 2000 Ом);

рабочего эталона не ниже 4-го разряда согласно государственной поверочной схеме
для средств измерений дrины (при измерениях межзондового расстояния).

(Излlененная реdакцuя, uзмененuе ЛЬ l)
1.4 Настоящая методика поверки применяется дJ,Iя поверки измерителей ВИК-УЭС,

используемых в качестве рабочих средств измерений. В результате поверки должны быть
подтверждены метрологические 1ребования, приведенные в таблице 1 .

4



мп 14-223-202|
с измеяением л!1

Таб"r]ица l М ологические истикIl

(Изменен ная реdакtluя, uзмененuе uYg l)
1.5 Методикой поверки предусмотр€на возможность проведения поверки измерителейвик-уэс в сокращенном объе]\1е:
_ поверка дJIя меньшего числа величин (УЭС или упэс).
перви,лrая (периодическая) поверка в сокращенном объеме проводится на основанииписьменного з:швления владельца средства измерений или лица, представившего его наповерку, оформленного в произвольной форме, с у*азаr"е" сведений об обr""" проводимой

поверки.

2 Нормативные ссылки
в настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие нормативные

документы и нормативные правовые акты:
Приказ Федерального агеЕтства по техническому регулировalнию и метрологии от30 декабря 2019 г. JФ 3456 <oб утверждении Государствепной поверочной схемы для средствизмерний электрического сопротивления постоянного и переменного тока)
Приказ Федерального агентства по техническому регулированию и метологии от29 декабря 2018 г. Ns 2840 <Об 1тверждентl _Го.удuр.ru.нной поверочной схемы дlя средств

измерений длины в диапа}оне от l . l0-a до l00 м и длин волн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм>Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок, утвержденныеПриказом Минтруда РФ J\! 90jH от 15. i2.2020 г.
Приказ Минпромторга России от з|.07.2020 г.Jrl! 2510 кОб угвержлении лорядкапроведения поверки средств измерений, требований к знаку поu"рп" и содержанию

свидетельства о поверке))
гост 12.3.0l9-80 Испытания и измерения электрические. Общие требованиябезопасности. - ]

гост Р 8.736-20l l ГосуларствеНн.Ul система обеспечения единства измерений.
измерения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. основные
положения

п р и м е ч а н и е - При пользовании настоящим документом челесообрщно проверить
действие соьiлочных документов по соответствующему указателю стандартов, составленному по
состоянию на l января текущего года, и по соответствующим информационным указателям,опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании
настоящим документом следует руководствоваться замененным (измененным) стандаром. Если
ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссьшка на него, применяется
в части, не затрагивающей эry ссылку.

3 Перечень операций поверки
3.1 При поверке измерителей ВИК-УЭС

указанные в таблице 2.
должны быть выполнены операции,

Значение

,ЩиапазонЫ измерений удельного электрического сопротивлевия, Ом.см:
- для четырехзондовой головки с межзондовьIм расстоянием 0,75 мм
- для четырехзондовой головки с межзондовым расстоянием 1,3 мм

наименование характеристики

головки с межзондовым- дJIя четьi зондовои стоянием 1,6 млt

от 0,005 до 45 000
от 0,005 до 85 000
от 0,0l до l05 000

скаемой относительной по уэс,%ости измеп делы доп +5
!иапазон измерений удеJIьного поверхностного электрического
с()п ив"тlения на по ности. ом

от 0,1 до 450 000

скаемой относительной по упэс, %ости из]\lеlI ДеЛЫ доп

)
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Обязательность проведения
операций при поверке

Наименование операции Номер
пункга

документа
по поверке

первичной периодическои

Внешний осмотр 8 да да
Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

да9 да

Проверка программного обеспечения l0 да да
Проверка метрологических характеристик
средства измерений:

- проверка относительной погрешности
измерений УЭС

проверка относительной погрешности
измерений УПЭС

подтверждение диапщона измерений УЭС
- подтверждение диапазона измерений УПЭС

l|.2

ll
l1.1

l 1.3

l 1.4

да
да

да

да
да

да
да

да

да
да

l 1.5 Jа нет

мп l4-223-2021
с измененпем Лъl

Таблица 2 оп ипо

Проверка относительного отклонения
расстояний между линейно расположенными
зондzlми четырехзондовой головки от
номинаJIьных значений

(Из,uененнм реdакцuя, uзмененuе JYз I)

3.2 В случае невыполнения требований хотя бы к одной из операций, указанных в
таблице 2, проводится настройка измерителя Вик-уэс в соответствии с руководством по
эксплуатации. В дапьнейшем необходимые операции повторяют вновь, в случае повторного
невыполнения требований поверка прекращается, измеритель бракуется, и выполняются
операции по п. l 3 настоящей методики поверки.

4 Требовапия к условиям проведепия поверкп
При проведении поверки измерителя ВИК-УЭС должны быь соблюдены следующие

условия:
- температура окружающей среды, ОС 2З+5;

относительнzш влажность воздуха, О% не более 80.

5 Требования к спецпалистам, осуществляющпм поверку
К проведению работ по поверке измерителя ВИК-УЭС допуск:lются специi}JIисты,

прошедшие специальное обучение в качестве поверителя, имеющие вторую
квалификационную группу по элекгробезопасности (до l000 В), ознакомившиеся с
настоящей методикой поверки и РЭ измерителя ВИК-УЭС.

6 Метрологические и технические требования к средствам поверки
6.1 При проведении поверки измерителей ВИК-УЭС применяюi оборудование

согласно таблице 3.
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Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операчии
поверки,

требующие
применение

средств поверки
Термогигрометры ИВА-6
моделей иВА-6А, иВА-6Н
(рег. JФ 4б434-1l)

Срелства измерений температуры в

диапазоне измерений от 18 до 28 "С с
абсолютной погрешностью не более
l "С;
Средства измерений относительной
влажности воздуха в диilпzвоttе
измерений от 0 до 90 О% с абсолютной
погрешностью не более 2 7о,

п. 9.1 Контроль
условий поверки
(при подготовке
к поверке и
опробовании
средства
измерений)

Стандартные образцы удель-
ного элекгрического сопроти-
вления кремния монокрист{ц-
лического
(набор СО УНИИМ УЭС-К-30),
гсо 11471-20l2/
ГСО l1482-2019;
Кат)rпки электрического
сопротивления P33l
(рег. Nч l l62-58).

Стандартные образчы удеJIьного
элекгрического сопротивления крем-
ния монокристttллического с аттес-
тованными значениями Уэс в

диапzвоне от 0,005 до l50 ом,см,
относительнм погрешность не более
+ 2 о/о:

Меры электрического сопротивления с
номинальными значениями сопро-
тивления от 1000 до 100000 ом,
нестабильность сопротивления за год
не более + 0,002 о/о, относительная
погрешность определения дейст-
вительного значения сопротивления не

более 0,01 %.

п. 1 1.1 Проверка
отItосительной
погрешности
измерений УЭС

п. l 1.2 Проверка
относительной
погрешности
измерений
упэс

Стандартные образчы удельного
поверхностного элеюрического сопро-
тивления кремния монокристzlл-
лического с аттестованными значе-
ниями УПЭС в диапазоне от l00 до
2500 Ом, относительная погрешность
цgýgлgg+4Уо;
Меры электрического сопротивления с
номинilльными значениями сопро-
тивления от l000 до l00000 ом,
нестабильность сопротивления за год
не более + 0,002 7о, относительная
погрешность определения действи-
тельного значения сопротивления не
более 0,01 %.

п. l 1.3

Подтверждение
диапазона
измерений УЭС

Таблица 3 - огические и технические вания к стваN{ по

мп 14_223_202t
с измененпем Л!1

Стандартные образцы
удельного электрического
сопротивления кремния
монокристаллического (набор
со униим уэс-к_30).

Стандартные образцы удельного
электрического сопротивления
кремния монокрист&,lлического с
аттестованными значениями Уэс в

диапазоне от 0.005 до l50 Ом,см.

Метрологические и технические
требования к средствilм поверки,

необходимые для проведения поверки

Стандартные образчы улель-
ного поверхностного элекгри-
ческого сопротивления кремния
монокристzlллического (набор
со униим упэс)
гсо ||966-2022l
ГСО11967-2022:
Стандартный образец удельного
поверхностного электрического
сопротивления кремния
монокристiUIлического
(со униим упэс 2000_2400)
ГСО |257З-2024;
Катуrrrки элекtрического
сопротивления P33l
(рег. Ns 1162-58).
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Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствtlм поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

отЕосительная погрешность не более
+2Уо;
Меры электрического сопротивлениjI с
номинальными значениями сопро-
тивления от l000 ло l00000 Ом,
нестабильность сопротивления за год
не более + 0,002 %о, относительная
погрешность определения действи-
тельного значения сопротивлениJI не
более 0,01 %.

гсо l l471_2012l
ГСО 1l482-2019;
Катушки элекцического
сопротивления P33l
(рег. N l l62-58).

п. 1 1.4

подтверждение
диапазона
измерений
упэс

Стандартные образцы удельного
поверхностного электрического сопро-
тивления кремния монокристал-
лического с аттестовtlнными
значениями УПЭС в диапазоЕе от
100 до 2500 Ом, оТносительнм
погрешность цg ý6л99 + 4 9/о]

Меры элекгрического сопротивления с
номинaшьными значениями сопро-
тивления от l000 до 100000 ом,
нестабильность сопротивления за год
не более + 0,002 7о. относительная
погрешность определения действи-
тельного значения сопротивления не
более 0,01 %.

Стандартные образчы улель-
ного поверхностного электри-
ческого сопротивления кремния
монокристаллического (набор
со униим упэс)
гсо l 1966_2022l
ГСО|1961-2022:
Стандартный образец удеJIьного
поверхностного элекгрического 

]

сопротивления кремниJl
монокристаллического
(со униим упэс 2000_2400)
ГСО l2573-2024;
Катушки элеюрического
сопротивления Р331
(рег. Nч l162-58).

п. 1 1.5 Проверка
относительного
отклонения

расстояний
меrцу линейно
расположенными
зондzl},tи

четырехзондовой
головки от
номинальных
значений

Средства измерений линейных

размеров в диапщоне от 0 до 5 мм,
абсолютнм погрешность измерений не
более 0,0l мм.

Микроскоп видеоизмери-
тельный серии MBZ-500TT
ЧПУ (рег. Nе 74241-19)

Прuuечанuе - !опускаепся лtспользоваmь прu поверке dpyzue уmверысdенньtе u

аmmесmованные сmанdарmньlе образцьt, среdспва uзмеренuй упверэtсdенноzо muпа u

поверенньlе, уdов.tеmворяюull|е .uеmро-tu?llческчv mребованtlяц, указанны.u в mаблuце

мп 14-223-202l
с измененпем .}{Ь l

(Измененная реdакцuя, uзмененuе ,rfч I)

6.2 Эталоны, применяемые дJIя поверки измерителей ВИК-УЭС должны быть
поверены, если представлены средствами измерний }твержденного типа, иJIи аттестованы,

8
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если предстtвлены средствами измерений неугвержденного типа. Средства измерений

должны быть поверены. Стандартные образцы должны иметь действующие паспорта.
6.3 .Щопускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающих

требуемlто точность передачи единицы электрического сопротивления поверяемому
измерителю.

7 Требовапия ýсловня) по обеспеченпю безопасности проведенпя поверки
При проведении поверки измерителей ВИК-УЭС должны быть соблюдены

трбования Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок, }твержденные
Приказом Минтрула РФ Ns 903н от 15.12.2020 г.. требования ГОСТ 12.З.019, а также условия
по обеспечению безопасности. изложенные в РЭ измерителей ВИК-УЭС.

8 Впешпий осмотр средства измеренrrй
8.1 При внешнем осмотре поверяемого измерителя ВИК-УЭС необходимо устarновить:

соответствие внешнего вида измерителя ВИК-УЭС сведениям, приведенным в

описании типа;

- отс}тствие видимьD( повреждений измерителя и всех ее составных частей,
соединительных кабелей и сетевых разъемов;

- соответствие комплеюности измерителя, указанной в РЭ;

- четкость обозначений и маркировки измерителя.
8.2 В слlчае, если при внешнем осмотре измерителя ВИК-УЭС выявлены

повреждения или дефеюы, способные oкzl:laTb влияние на безопасность проведения поверки
или резуJьтаты поверки, поверка может быть продолжена только после устранения этих
повреждений или дефектов.

9 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
9.1 Провести контроль условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии с

таблицей 3.
(Измененнм реdакцuл, uзмененuе JYч I)
9.2 Подготовить измеритель ВИК-УЭС к работе в соответствии с РЭ.
9.З Включить измеритель ВИК-УЭС и все его составные части.
9.4 Проверить работоспособпость органов управления и реryлировки измеритеJul

вик-уэс в соответствии с Рэ.
9.5 Убедиться, что все режимы работы, а тtкже параметры, соответствующие,

заданному режиму. высвечиваются на мониторе управляющего компьютера измеритеJUl
вик-уэс.

9

10 Проверка программного обеспечевпя средства измерепшй
l0.1 Провести проверку идентификационных данных программного обеспечения

(версии ПО) поверяемого измерителя ВИК-УЭС, указанных в описании типа.
10.2 Идентификационное данные ПО поверяемого измерителя ВИК-УЭС должны

соответствовать данным, приведенным в таблице 4.
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Таблица 4 - Иденти икационные данные п ного обеспечения

l .х*

(Измененная реdакцuя, uзмененuе Jtз I)

11 Проверка метрологических характериgтик средства пзмерений
11.1 Проверка относительной погрешности измеренпй УЭС
11.1.1 Проверку относительной погрешности измерний УЭС прводят с

использованием:

-стандартньж образчов удельного элекгрического сопротивления кремния

монокристzrллического (набор со униим уэс-к-30), гсо l 1471-2012лсо 11482-2019 (в

диапазоне УЭС от 0,0l до 140 Ом,см);

- катушек электрического сопротивления Р331 с номинаJIьными значениями

сопротивления 1000, 10000, l00000 Ом.
l1.1.2 Выбирают не менее трех СО с аттестованными значениями УЭС,

соответствующими начirлу, середине и концу диапазона измерений УЭС
от 0,0l до 140 Ом,см. В остальном диапазоне используют три катушки элекIрического
сопротивления Р331 .

1 l .l .3 В соответствии с требованиями <Рlководства по эксплуатации> и кРуководства
пользователя ПО> измеряют:

- УЭС СО;
- сопротивление катушек.
1 l .1 .4 Выполняют по пять параллельных измерений параNrетра: УЭС (сопротивления).

11.2 Проверка относительной погрешности измеренпй УПЭС
l1.2.1 Проверку относительной погрешности измерений УПЭС проводят с

использованием:
ст:lндаргньD( образцов удельного поверхностЕого электрического сопртивления

кремния монокристаJIJIического (набор СО УНИИМ УПЭС). ГСО l l966-2022ГCO 11967,2022
(в диапазоне УПЭС от 140 до 2200 Ом, ПГО + а % (Р:0,95));

* стilндартного образца удельного поверхностного элекгрического сопротивления
кремния монокристаJIлического (СО УНИИМ УПЭС 2000-2400) ГСО l2573-2024;

- катушек электрического сопротивления P33l с номинllльными значениями
сопротивления l000, l0000, 100000 Ом (в диапазоне от 0,1 ло 450000 Ом).

11.2.2 В диапазоне от 0,1 до 450000 Ом используют три катушки электрического

сопротивления Р331.
11.2.3 В соответствии с требованиями кРуководства по эксплуатации> и кРуководства

пользователя ПО> измеряют:

-УПЭС СО;
- сопротивление катушек.
|1.2.4 Выполняют по пять пар:ulлеJьных измерений параметра: УПЭС

(сопротивления).
(Измененнм реdакцuя, uзлtененuе JYэ l)

по)
ЗначениеИдентификационные данные (признаки)

Идентификационное наименование ПО

rodrv.dll

по
по

ltи иденти
вой иденти икато

ль пол епия и об тки данных

Номе

Мо
Ци

икационный ном

*- где Х относится к метрологически не значимой части и принимает значения от 122 цо 999

l0
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l1.З Подтверцденпе диапазона измереннй УЭС
l1.3.1 Полтверждение диапазона измерений УЭС измерителем ВИК-УЭС прводят

одновременно с опрелеJlением относительной погрешности измерений УЭС по l1.1
настоящей методики поверки.

11.3.2 Устанавливают факт измерения УЭС каждого выбранного СО (каryшки

сопротивления) и соответствующее ему значение относительной погрешности измерений

УЭС в прелелах нормированного значения. укtванного в разделе 12. Значение отнОСИТеЛЬНОЙ

погрешности измерений УЭС при этом рассчитывают согласЕо 12.1 настоящей методики
поверки.

11.4 Подтверждешие диапазона измерений УПЭС
l1.4.1 Подтверждение диапu}зона измерений УПЭС измерителем ВИК-УЭС проводят

одновременно с определением относительной погрешности измерений УПЭС по l1.2
настоящей методики поверки.

l1.4.2 Устанавливают факт измерения УПЭС каждого СО (катlrпки сопротивления) и

соответствующее ему значение относительной погрешности измерений УПЭС в пределах
нормированного значения, !казанного в разделе 12. Значение относительнОй ПОГРеШНОСТИ

измерений УПЭС при этом рассчитывают согласно l2.1 настоящей методики поверки.
(Измененная реlакцuя, uзменепuе LYч l1
l1.5 Проверка относительного отклонения расстоянпй между линейно

расположеннымп зондами четырехзондовой головки от номпнальных зпачепий
l1.5.1 Проверку относитеJ]ьного отклонения расстояний между линейно

расположенными зондаtN{и четырехзондовой головки (устройства зондового) от номинаЛЬНЬГХ

значений проводят с помощью микроскопа MBZ-500TT ЧПУ.
l 1.5.2 Измеряют три расстояния между зондами:

- между первым и вторым зондом - /l, мм;

- между вторым и третьим зондом - L, мм;

- между третьим и четвертым зондом - /з, мм.

|2 Подтверrrцепне соответствпя средства пзмеренпй метрологическим
требованням

l2.1 Для определения относительной погрешности измерений УЭС и УПЭС
оценивают случайную и систе}lатическ),ю составляющие относительной погрешности
измерений УЭС и УПЭС f-го СО (катушки).

Для каждого цик-ла измерений, проведенных по l1.1 или 11.2, рассчитывtlют среднее
арифметическое значение УЭС или УПЭС (сопротивления) по формуле

,1 х, lJ (l)

где Х, - результатj-го измерения сопротивления j-того СО (катушки), Ом,см (Ом);

n - число измерений. n-5.
Примечание-Измеренноесопротивлениекатушкипредварительнопересчитымютв

удельное элекгрическое сопротивление с учетом межзондового расстояния по формуле

(2)

х
п

ll

p=2,lt,l,R,
где R - измеренное сопротивление каryшки, Ом;

l - номинальное межзондовое расстояние, cмi
1т - константа, равная 3,14l59.
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измеренное сопротивление каryшки предварительно пересчитывают в удельное поверхностное

электрическо€ сопротивления по формуле

р:hR_4,5з2,R. (3)

по результатам и измерений параметра l.того Со (катушки) рассчитывчlют среднее

квадратическое откJIонение (ско) среднего арифметического (оченки измеряемой

величины) по формуле

п

i- It" _х1

n,(n - 1)

2
s ) (4)

измерении
слччаинои

LJ

За оценку случайной составляющей относительной погрешности
сопротивлеЕия i-того со (катlшки) принимalют отпосительное ско
составляющей погрешности - S.b%, рассчитанное по формуле

(5)

.Щля оченки систематической составляющей относительной погрешности измерений

сопротивления !го СО рассчитывttют относительное значение модуля разности (смещение)

между средним измеренным значением УЭС или УПЭС Ёго СО Я1. и аттестованным

значением УЭС или УПЭС, приведенным в паспорте СО А; по формуле

.r,
S.; = - '100,

1х, - д,|6л,=' , '',100,
"' дi

(6)

П р и м е ч а н и е - При использовании мryшек относительное значение смещения

рассчитывают по формуле, аналогичной формуле (6), используя среднее измеренное значение

сопротивления i-той кацшки Я,. Ом. и значенис сопротивления. приведенное в паспорте j-rой

каryшки ,4;, Ом.

За оценку относительной систематической составляющей погрешности измерений

УЭС ьго СО принимают значение, рассчитанное по формуле

6.i - t(lбд,| + lбо,l) 0)

За оценку относительной систематической составляющей погршности измерений
сопротивпения i-ой каryшки принимirют значение, рассчитtшное по формуле

бсl=*k, (8)

где fr - коэффициент, определяемый принятой доверительной вероятностью. числом
составляющих и их соотношением между собой (при Р:0,95 n-1,1);

12

бii + бi + 6;i + 6;"-.i ,
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бr - ПРеДеЛы допускаемого относительного откJIонения расстояний между линейно

расположенныМи зонд:rми четырехзондовой головки от паспортньгх значений, О/о (согласно

эксплуатационноЙ док}ъ{ентац пи +l О/о);

баi относительное значение погрешностИ аттестованногО значения i-го СО (прелела

допускаемой относительной погрешности определения действительного значения

сопротивления i.той катушки), 7о;

6"".r., *- нестабильность сопротивления i-той катушки за год, 9/о.

п р и м е ч а н и е - Значение предела допускаемой относительной погрешности определения

действительного значения сопротивления и нестабильности сопротивления _ 0,00l % и 0,002 %

соответственно (согласно Гпс для средств измерений элекгрического сопртивления постоянного и

переменного тока, утвер)ценной Приказом Росстандарта от 30. !2.20l9 г. Nэ 3456).

Оценку относИтельноЙ погрешЕости измерений сопротивления Ёго СО (каryшки)

проводят расчетным путем согласно ГОСТ Р 8.736.

Относительную погрешность измерений сопротивления f-го сО (катушки)

рассчитывalют по формуле

(9)6; = К; '.Sд, ,

где ki коэффициент, зависящий от соотношения слгrайной
составJIяющих погрешности ;

S;, - оценка сfN{марного СКО резуlьтата измерениJI-

t..}1 * 66;

и систематической

(l1)

(l2)

суммарное среднее квадратическое отклонение sдi ОI_tенки измеряемой величины

рассчитыв:lют по формулам:

- при использовании i-го СО ý_, ="LL (S.l)2 *
бZ,-;,
J

- при использовании i.той катушки

Коэффициент К; рассчитывают по формулам:

при использовании i-го СО

Sri =

Ki

Ki

6?,
(S.i)'+kr.з----!!'

s-, +ъ
vJ

f'57;*661
- 

s_ + -qС-='" k.чз
- при использовании i-той катушки (1з)

где / - коэффициент Стьюдента, которьЙ при доверительноЙ вероfiности Р=0,95 в
зaшисимости от числа измерений й находят по таблице, приведенной в ГоСт р 8.736,

(r (и=5; Р=0,95)=2 

"7 

7 6).

12.2 !иапазон измерений должен соответствовать приведенному в ,габлице 1.

потryченные значения относительной погрешности измерений Уэс и Упэс для всех

используемыХ СО и каryшеК не должнЫ превышать значения, приведенного в таблице l.

l)

(l0)
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12.3 относительное откJIонение !го расстояния между рядом стоящими зондtlми

четыр€хзондовой головки (устройства зондового) от номинzlльньD( значений рассчитывают
по формуле

l _l
6,,=!дIJ---JдI .1g9,

l*oM

где l,n.rt i - результат измерений i-го межзондового расстояния, мм;
l"nn - номинальное межзондовое расстояние, мм.

Полученные значения отItосительного откJIонения не
+1 о/о.

(Иапененпм реdакцuя, uз,rлененuе J{e 1)

Разработчики:
Зав. лабораторией 22З УНИИМ
фlr.тиапа Фl'УП (ВНИИМ lлм.Д.14.МсrIде:tеева>

должны

(l4)

превышать

13 Оформлепие результатов поверки
13.1 Результаты поверки оформляются протоколом лроизвольной формы.
l3.2 Положительные результаты поверки оформляют в соответствии с Приказом

Минпромторга России оТ зl июля 2020 г. Ns 2510 коб утверждении Порядка проведения

поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства о

поверке) или в соответствии с порядком. действ}тощим на момент проведения поверки. Знак

поверки наносится на заднюю стенку электронного блока измерителя ВИК-УЭС.
13.3 В случае отрицательных результатов поверки поверяемый измеритель признают

непригодным к применснию в сфере государственного регулирования обеспечения единства

измерений и оформляот результаты в соответствии с Приказом Минпромторга России от

31 июrrя 2020 г, N9 25l0 (об утверждении Порялка проведе}iия поверки средств измерений,

требований к знaжу поверки и содержанию свидетельства о поверкеr) или действ}тощим на

момент проведения поверки порядком.
l3.4 Сведения о результатirх поверки передают в Федера,rьный ипформационный

фонд пО обеспечению единства измерений в соответствии с Приказом Минпромторга России

от 28.08.2020 г. Ns 2906 <Об утверждении порядка создания и ведения Федерального

информационного фонла по обеспечению единства измерений, передачи сведений в него и

внесения изменений в данные сведения, предоставления содержащихся в нем документов и

сведений>.

Ведущий инженер лаб.22З УНИИМ -
филIлала ФГУП KBl IИИМ им.!.И.Менлелеева> .(?ц"7

А.В. Собина

Н.Л. Герасимова

14



мп 11-22з-202l
с из}rенением Ml

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Локальная поверочнаrя схема для средств измерений удельного элекгрического
сопротивлениЯ и удельногО элекгрического поверхностного сопротиыIения образцов

кремния монокристаJIлического
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Госуларсгвенньй этаI!он единицы уделыlого электрlt.Iеекого сопротивлениrl
и удельного поверхяосrвоl о электрического сопротjвлеЕия в дяапaц}опе:

l. t0'r - 8.10j oм,c}l So=0,10o/' 0.=0,аб % чдо= 0,10 9/о, ugо = 0,29%

1,10-r- 1,105OM So=0,169'o 0.=0,47 9,0 чдо=0,1б 9,о uoo=OjO 7о

\1ето,ц косвевtrьгх из\rереIIий

С,гандаргвыс образцы уде;ьного элеIсr?ического
сопротявле!lия и уде]ьного п оверхпостЕого

электрического сопротивденЕя

1.10'j - 8.105 Ом.см ýо :1,0 % - 3,0 9'о

1.10J - l.t05 ом 6" =1,1 % _ з,0 ",,о

Установки для пзмерений ул€льного
поверхностноI0 эхектического

сопротиаленшi образшов
мо}lокристаллического креvния

1.10J_1.105OM бо=2.,5%-6%

Устаяовt*,и для изьrерений уельного
эjIектическою сопротивJения

образцов мовокриgга.l;lического
крец}l яя

1.10'3-1,10-'OM.cpr 60:2,0 % _6 %
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iчlс,t,trд ttрямых измерсниii


