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1. общие положения
Настоящая методика поверки распространяется на микроскопы сканирующие

интерференчионные белого света Atometrics AМ-Series (лалее по тексту - микроскопы),

изготавливаемые Boardstone lntelligent Со., Ltd., Китай, и устанiвливает методы и средства

их первичной и периодической поверок.

l .l Микроскопы не относятся к многок:lнalльным измерительным системaлti,t,

многопредельным и многодиапазонным средствllI\,t измерений, не состоят из нескольких

автономных блоков и не преднщначены для измерений (воспроизведения) нескольких
величин. Поверка отдельньrх измерительньrх канzцов и (или) отдельньIх автономных

блоков из состава средства измерений для меньшего числа измеряемьrх величин или на

меньшем числе поддиапазонов измерений не предусмотрена.

l,2 Микроскопы до ввода в эксплуатацию подлежат первицIой поверке, в процессе

экспJryатации, в том числе, после ремонта - периодической поверке.

1.3 Первичной поверке подвергается каждый экземIIJIяр микроскопов.

1.4 Периодической поверке подвергается каждьпi экземпляр микроскопов,

находящийся в экспJryатации, через межповерочные интеркцы, а также микроскопы,

повторно вводимые в экспJryатацию после их длительного хранения (более олного

межповерочного интервала).

1.5 Поверка микроскопов в сокращенном объеме не предусмотрена.

1.6 Настоящая методика поверки применяется дJul поверки микроскопов

используемьIх в качестве средств измерений в соответствии с Государственной поверочной

схемой для средств измерений параметров шероховатости Rmax, Rz в диапазоне от 0,001

до 12000 мкм и Ra в дишlазоне от 0,001 до 3000 мкм, утвержденной приказом Федерального

агентства по техническому реryлированию и метрологии от б ноября 2019 г. Ns 265'7 и в

соответствии с Государственной поверочной схемой дJur средств измерений длины в

диапазоне от 1,10-9 до 100 м и длин волн в диапЕвоне от 0,2 до 50 мкм, утвержленной
приказом Федермьного агентства по техническому реryлированию и метрологии

от 29 декабря 20l 8 г. Nq 2840.

В результате поверки должны быть подтверждены следующие метологические
требования, приведеЕIlые в таблице 1.

Таблица l - Метрологические требования к средствам измерений

наименование
характеристики

Значение
Atometrics
AM-Series ER-230,
Atometrics
AM-Series ER-230
Plus

Atometrics
АМ-Sеriеs Ех-230,
Atometrics
AM-Series ЕХ-230
Plus

Atometrics
АМ-Sеriеs NA-500,
AtometricS
AM-Series NA-500
Plus

.Щиапазон измерений
параJ\.rетра

шероховатости Ra,
мкм*

от 0,000l до 5 от 0,0001 до 5 от 0,000l до 3

Пределы допускаемой
абсолютной
погрешности
измерений параI\,tетра

+(0,01+0,05.Ra),

где Ra - измеренное значение
параметра шероховатости Ra в мкм
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наименование
харакгеристики

Значение
Atometrics
AM-Series ER-230,
AtometricS
AM-Series ER-230
Plus

Atometrics
AM-Series Ех-230.
Atometrics
AМ-Series ЕХ-230
Plus

Atometrics
AM-Series NA-500,
Atometrics
AM-Series NA-500
Plus

шероховатости Ra,
мкм*
,Щиапазон измерений
линейных рiвмеров по
оси Z, мкм*

от 0,0003 до 2000 от 0,0003 до 400 от 0,0003 до 400

Пределы догryскаемой
абсолютной
погрешности
измерений rпrнейньrх

размеров ло оси Z,
мкм*

+(0,05+0,05.h),

где h - измеренное
значение

линейного размера
поосиZвмкм

+(0,05+0,05.h),

где h - измеренное
значение

линейного размера
поосиZвмкм

+(0,05+0,05.h),

где h - измеренное
значение

линейного размера
поосиZвмкм

Повторяемость
измерений высоты
сryпени, О%, не
более*.**

0.3 0,3 п)

.Щиапазон измерений
линейных размеров по
оси Х, мкм*

от 0,5 до 1800 от 0,5 до 1800 от 0,2 до 850

,Щиапазон измерений
линейньж р2вмеров по
оси Y, мкм*

от 0,5 до 1200 от 0,5 до 1200 от 0,2 до 710

Пределы доrryскаемой
абсолютной
погрешности
измерений линейньrх

размеров в плоскости
XY, мкм*

+(0,3+0,05.L),
где L - измеренное

значение
линейного размера

в плоскости XY,
мкм.

+(0,3+0,05.L),
где L - измеренное

значение
линейного размера

в плоскости XY,
мкм.

+(0,3+0,05.L),
где L - измеренное

значение
линейного pzrзMepa

в плоскости XY,
мкм.

Примечание:
* - для объеrгива с увеличением 10х;
** - номинальное значение высоты сryпени 10 мкм.

J

1.7 Обеспечение прослеживаемости поверяемого микроскопа к Государственному
первичному эт.rлоЕу ГЭТ l13-2014 осуществляется методом пря}tых измерений этаJIонньD(

мер шероховатости в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств

измерений параметров шероховатости Rmax, Rz в диапа}оне от 0,00l до 12000 мкм и Ra в

диапазоне от 0,00l до З000 мкм, утвержденной приказом Федера,rьного агентства по
техническому реryлированию и метрологии от б ноября 20l9 г. J',lЪ 2657 и к

Государственному первичному эт;uону единицы длины-метра ГЭТ 2-2021 осуществляется

методом прямьж измерений меры штриховой 2-го разряда в соответствии с

Государственной поверочной схемой дrrя средств измерений длины в диапазоне от 1,10-9 до
l00 м и длин волн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм, утвержденной Приказом Федера:lьного

агентства по техническому реryлированию и метологии от 29 декабря 2018 г. Ns 2840.



2. Перечень операций поверки средствд шзмерепий
2,1 При проведении поверки микроскопов долIс{ы бьггь вьшоrпrеrш операции и

применены средства поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции

Номер
пункIа

методики
поверки

Проведение операции при

первиIшои

поверке
периодической

поверке

Внешний осмотр
,1.1

да да
Опробование да да
Проверка прогрalммного обеспечения 9 да да

Проверка метрологических харllктеристик и полгверждение соответствия средства
измерений метрологическим,требовшrиям

да да

Определение абсолютной погрешнос-
ти измерений rпrнейrтьп< pzвMepoB по
ocиZ

10.2 да да

Определение повторяемости
измерений высоты ступени

l0.з да да

Определение абсо.lпотной погрешности
измерений линейньrх размеров в
плоскости XY

да да

Подтверждение соответствиJI средства
измерений мецологическим требова-
ниJIм

10.5 да да

3. Требоваппя к усJrовиям проведения поверки
3.1 Поверку следует проводитъ в нормальньD( условиях окружающей среды:

- температура окруж{lющего воздуха, ОС 20 + 2;

- отЕосительн:ш влакность воз,ryха (без конденсата), ОZ от 15 до 80.

3.2 Микроскопы и другие средства измерений и поверки вьцерживают не менее 2 ч

при постояяной температуре, соответствующей нормальньпrл условиям.

4

8

Определение абсоrпотной погрешнос-
ти измерепий параJrlетра шерохова-
тости Ra

l0.1

10.4

2.2 В сrrrlае отрицательного результата при цроведении одной из операций, поверку

микроскопов прекращают и признzlют не прошедшими поверку.

4. Требованпя к специаJIпстам, осуществляющим поверку
4.1 К проведеншо измерений при поверке и к обработке результатов измерений

доrryскzlются лиц4 имеющие квалификацrпо поверитеJuI, изуIп{вшие порядок работы с

микроскопом, а также зн{lющие требовшrия настоящей методики поверки и работающие в

оргalниз Iии, iжкредитовllнIlой на право проведения поверки средств измерений.

4.2 .Щ:rя провелеЕия поверки микроскопов достатоtIно одного поверитеJIя.



5. Метрологпческпе п техIrпческпе требоваппя к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки должпы примеЕяться средства поверки, указlшные в

таблице 3.

Таблица 3 - Средстм поверки

Операции
поверки,

трбующие
применение

ср€дств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дrя поверки

Перечень рекомендуемьш
средств поверки

8.1 Срлство измерений те}rпературы
окружающей среды: длапазон
измерний от пJIкю 15 до п,lпос 25 "С,
пределы доrrускаемой абсоrпотной
погрешности + 0,5 ОС;

Срлство измерений отпосtл,гельной
влiDкIlости воздуха: ди:шазон
измерениЙ от 15 до 80 О/о, прлелы
доrryскаемой абсоrпотной погреш-
ности + 3 о/о

Прибор комбинированный Testo
608-Н l, (Рег.],lЬ53505- 1 3)

Меры профилъные ПРО-10,
(Рег.М46835-1l)

l0.2 Рабочий эта.llоп 3-го разряла (меры

длины концевые плоскопараJшельные)
в соответствии с Госуларствепной
поверо.шой схемой ця средств
измерний дпины в д{z|пазоне от 1,10-9

до l00 м и длин волн в .шrапазоне от 0,2

до 50 мкм, утвержленной приказом
Росстандарта Nэ 2840 от 29.12.2018.
Эталонные меры шерхомтости
поверхности l-го разряда по
Государтвенной повер.пrой схеме
для средств измерений парz \.rетров

шероховатости Rmax, Rz в диапазоне
от 0,001 до 12000 мкм и Ra в длапазоне
от 0,00l до 3000 мкм, утвержденной
приказом Федера.пьного агентства по
техническому реryлировzlнию и

гии от 0б.11.2019 г. }Ф 2657.

)

10.1 Меры шероховатости 1-го разряда в

соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств
измерений пара rетров шероховатости
Rmax, Rz в диапазоне от 0,001 до 12000

мкм и Ra в диzшазоне от 0,00l до 3000
мкм, утвержденной приказом Росстан-
дарта N92б57 от 06.1 1.2019

Меры длины концевые
IшоскопараJIлельные, набор N l,
@ег. Nэ 9291-9l).
Мера шероховатости PEN-10-1
(Рег. JФ 52740-13).
Мера из набора мер
шерхомтости поверхности, зав.

м l с номинапьным значением
высоты нервности 0,2 мкм,
Рег. Ns 3.1,ZZM.0518.2025.



Перечень ркомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
трбования к срлствllм поверки,

необхо,щlrые дrя поверки

Операции
поверки,

трбуюпше
применение

средств
поверки

Мера шероховатости PEN-I0-I
(Рег. Nэ 52740-13),

10.3 Эта:rоrтяые меры шероховатости
поверххости l-го разряда по
Государственной поверочной схеме
дtя средств измерений пар:tметров
шероховатости Rmax, Rz в ди:шазоне
от 0,001 до 12000 мкм и Ra в диапазоне
от 0,001 до 3000 мкм, утвержденной
приказом Федерального :гентства по
техпtfiескому реryлировilнию и

метологии от 06.1 1 .2019 г. N 2657.

Объекг-микрометр ОМ-О
@ег. JФ 28962-05)

l0.4 Мера д-lптны штихомя 2-го разряла
согласно Государственной поверчной
схеме для средств измер€ний дшны в

диап&tоне от l , 10-9 до 100 м и д.lшн
волн в .щапазоне от 0,2 до 50 мкм,

утвержленной Приказом Феде-

раJIьного агентства по техническому

реryлиров:lнию и метрологии N9 2840
от 29.12.2018 г. Щена деления 5 мкм.

примечание: ,щопускается использовать при поверке другие утвержденные и

аlтестовalнные эталоItы елиниц величин, средства измерений утвержденного типа и

ваниJIм. \ казанн ым в таблице.довлетворяющие м логическим

6. Трбовапшя ýоrовия) по обеспечепию безопасностп проведенця поверки

б.1 При проведении поверки микрскопов необходимо соблюдать требования

раздела кУказаrие мер безопасности) руководстм по эксплуатации и других нормативньD(

документов на средства измерений и поверочное оборудовalние.

7. Вшешнпй осмоц
7.1 Прверку внеппtего вида следует призвод,Iть путем внешнего осмоца, При

внешнем осмоlре микроскопов устzlновить соответствие след/юшшм требованиям:

- соответствие требовани-пr,r описrlния типа микрскопов в части комплектности и

маркирвки;
- целостность кабелей связи и элекгршIеского питzlния;

.отсУтстВиенанарУ'сIьD(поВерхпостл(микроскопоВследоВкоррозииимехzШических

поврждений, вJшяющх Еа экспJryатационные свойства микроскопа и ухудшающих его

внешний вид.

7.2 Микроскопы считаются прошедшими поверку в чzюти вЕеIшнего осмотра если

выполнены все трбовапия rryrкга 7.1 .

6

поверенные.



8. Подготовка к поверке и опробование
8.1 Микроскопы и средства поверки вьцержать не менее 2 ч в помещении, где

проходит поверка. Перед проведением поверки и в процессе выполнения операций поверки

проверять и контролировать соответствие условий поверки требованиям, приведённьп,r в п.

3 настоящей методики поверки.

8.2 Микроскопы необходимо насlроить, привести в рабочее состояние и опробовать

в соответствии с его экспlryатационной документацией. При опробоваrrии проверить:

- отсутствие качания и смещений неподвижно-соединенньtх элементов;
- плtвность и palBHoMepнocтb движения подвижных частей;

- правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;

- работоспособность всех функциона:lьньтх узлов и режимов.
8,3 Микроскопы считаются прошедшими поверку в части опробоваrтия, если он

удовлетворяет всем вышеперечисленным требованиям.

9. Проверка программного обеспечепия

9.1 Провести проверку программного обеспечения (ПО) в следующей

последовательности:

- произвести запуск доступного ПО;
- проверить наименование программного обеспечения и его версиlо.

9.2 Микроскопы считаются прошедшими поверку в части прогрilммного

обеспечения, если данные ПО соответствуют указанным в таблице 4.

Таблица 4 - ИдентификаuиоЕные данные
Идентификационные дalнные (признаки) Значение

идентификационное наименование По Atometrics
measuring software

Номер версии (идентификационньй
номер) ПО, не ниже

1.0 и выше 9.1.1 и выше

7

MountainsMap lmaging
Topography

10. Определение метрологических характеристик и подтверяценпе соответствия

средства измерений метрологическим требованпям

l0.1 Определение абсолютной погрешности измерений пардметра

шероховатости Ra
10.1.1 Абсолютную погрешность измерений параметра шероховатости Ra

определить при помощи мер шероховатости. Измерения провести с испоJIьзованием

объектива с увеличением 10х.

10.1.2 Выбрать три меры ПРО-10 с номинальными значениями параьrетра

шероховатости Ra, соответствующими диапазону измерений микроскопа. Меры установить
на предметный стол микроскопа. Измерения провести Еа IIяти p€rBнoмepнo распределеЕньD(
по поверхности меры участк.rх (лля кажлой меры).

10.1.3 Среднее значение дJUI параметра шероховатости Ra определить, KztK среднее

арифметическое значеЕие из измеренньж значений в соответствилI с формулой:

frj =Zi=y""', (l)

где Rci - i-oe измеренное значение параметра шероховатости Ra меры, мкм;

lz - количество измерений.



10.1 .4 Абсолотную погр€шность измерений параметра шероховатосги Ra определить

по формуле:

(2)

где Rco. - действительное значение параметра шероховатости меры, указанное в

протоколе поверки на неё, мкм.
10,1.5 Микроскоп считается прошедшим поверку в части определения абсоrпотной

погрешности измерений параметра шероховатости Ra, если абсолютIrм погрешность

измерений параметра шероховатости Ra нФ(одится в предел.rх *(0,01+0,05,Ra),

где Ra - измеренное значение парzл}rетра шероховатости Ra в мкм.

л _ ElL, Hi

'Pn
(з)

где Hi - результат измерения высоты i-го сечения неровности меры (ступеньки), мкv;

n - количество измеренньIх высот сечений неровности меры (сryпеньки).

10.2.4 Определить абсолютную погрешность измерений линейньтх рд}меров по оси

Z по формуле:
ЬН = Нrр-Н д, (4)

где Но. - действительное значение высоты неровности меры, указанное в протоколе поверки

на неё, мкм.
10.2.5 Микроскоп считается прошедшим данньй этап поверки, если зЕачения

погрешности измерений линейньж размеров по оси Z находятся в пределах +(0,05+0,05,h)

мкм, где h- измеренное значение линейного размера по оси Z, мкм.
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^ла=Е-Rадс,

l0.2 Определение абсолютной погрешностп измерений линейных ршмеров по

ocHZ
10.2.1 Опрелеление абсолютной погрешности измерений линейньгх размеров по оси

Z провести в трех точках диапазона измерений методом прямьгх измерений 2-х мер

шероховатости с неровностью высотой 0,2 мкм и 10 мкм и ступенек высотой 300 мкм и 1,9

мм (только для модификаций Atometrics AM-Series ER-230, Atometrics AM-Series ER-230

Plus) составленньtх с помощью мер длины концевьIх плоскопарaшлельных притертых к

плоской стеклянной пластине или друг к друry (указанные значения высот носят

рекомендательньй характер). Измерения провести с использованием объекгива с

увеличением l0x.
10.2.2 Установить на пре.щ{етньй стол микроскопа последовательно меры

шероховатости с неровностями высотой 0,2 мкм и l0 мкм, затем ступеньку (или сryпеньки

для модификаций Atometrics AM-Series ER-230, Atometrics АМ-Sегiеs ER-230 Plus) из

притертьIх концевьtх мер длины. Измерить не менее 5 сечений неровности мер и ступенек.

Меру с высотой неровности необходимо измерить 10 раз.

10.2.3 Определить среднее значение измеренной высоты меры Нср по формуле:



10.3 Определенпе повторяемости измеренпй высоть! сц,пепи
l0.3.1 Повторяемость (среднеквадратичн.ul погрепшость) измерний высоты

ступени определить по результатzl},t измерений л.10.2.2 (неровность меры высотой 10 мш)
по формуле:

s(H*) = . 100 (5)
нср

10.3.2 Микроскоп считается прошедпим поверку в части определения

повторяемости (среднеквадратитIнаJI погрешность) измерний высоты ступени, полученное

значение повторяемости не превышает значений, указ{lнных в таб.rице 5.

Таблица 5 - Повторяемость измерений высоты ступени

10.4 Определеппе абсолютной погрешности rrзмерепий лшнейпых размеров в

плоскостп ХY
10.4.1 Абсолютную погрешность измерений линейньrх размеров в плоскости XY

определить при помощи меры длины штриховой 2-го разряда (объекг-микрометр).

Измерения провести с использовzlнием объектива с увеличением l0x.
10.4.2 Установить объект-микромет на предметный столик микроскопа.

l0.4.3 Последовательно провести измерения номинальньD( размеров длины

интервмов объект-микрометра, соответств),ющих 10 мкм,500 мшл, 1000 мкм вдоль осей Х
и Y. fuя модификаций Atometrics AM-Series NA-500, Аtоmеtгiсs АМ-Sеriеs NA-500 Plus

10 мкм, 500 мкм, б50 Mюl.
10.4.4 Опрелелить абсолютную погрешность измерений линейньD( рtц}меров по осям

сканирования Х и Y (л,тя каждого номинала) по формуле:

ДL = Ln 
'- 

Lдg, (6)

где Lдq - действительное значение длины интервirла меры, указанное в протоколе повеРКИ

на неё, мкм;
L".* - измеренное значение дIины интервала меры, мкм.
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наименование
характеристики

Значение
Atometrics
AM-Series ЕR-2з0,
Atometrics
AM-Series ER-230
Plus

Atometrics
AM-Series Ех-230,
Atometlics
AM-Series ЕХ-230
Plus

AtometricS
AM-Series NA-500,
Atometrics
AM-Series NA-500
Plus

Повторяемость
измерений высоты
ступени, 7о, не
более*,* *

0,3 0,3 п)

Примечание:
* - для объекгива с увеrпrчением lOx;
** - номинальное значеЕие высоты ступени l0 мкм.

Е,r" -"*r'J ("-1)



10.4.5 Микроскоп считается прошедшим данный этап поверки, если значения

абсолютной погрешности измерений линейньгх размеров в плоскости XY находятся в

пределах +(0,3+0,05.L), где L - измеренЕое значение линейпого размера в плоскости XY,
мкм.

l0.5 Подтверяцевше соответствия средства измеревпй мgгрологическпм
требованиям

10.5.1 Микроскопы считtlются прошедшими поверку, ecJrи по пунктам 7 - 9,

соответствуют перечисленным требованиям, а полученные результаты измерений по

пунктilм l0. l - 10.4 находятся в пределztх допустимьж значений.

10.5.2 В сJrучае подтверждения соответствия мискроскопа меФологическим

требованиям, результаты поверки счит:lются положительными и СИ признают пригодшм

к применению.
10.5.3 В случае, если соответствие микроскопа метролопшеским требованиям не

подтверждено, то результаты поверки счит:lются отрицательЕым:и и СИ призЕalют

непригодным к применению.

1 l, Оформление результатов поверкш

11.1 Сведения о результатt!х поверки (как положительные, так и о,грицательные)

передаютсЯ в Федеральный информачионный фонд по обеспечению единства измерений

(ФиФ).
l1.2 При положительньIх результатах поверки допоJIнительно по змвлению

владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, вьцается

свидетельство о поверке средства измерений на бумажном носителе. Знак поверки в виде

оттиска кJIейма и (иJш) наклейки нtlносится на свидетельство о поверке.

l1,3 При отрицательньtх результатiD( поверки дополнительно по з,lявлению

владельца средства измерений или лица, предст:lвившего его Еа поверку, выJIается

извещение о непригодности на бумахном носителе.

Нача,тьник отдела 203

ФБУ кНИЦ ПМ-Ростест> М.Л. Бабаджанова

Зам. начальника отдела 203

ФБУ кНИЦ ПМ-Ростест> ,Щ.А. Карабанов
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