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…Чтобы предстоящий путь был по возможности
эволюционным и прогрессивным, прежде всего 

он не должен отрицать прошлого.
Д.И. Менделеев

ГОД НОВЫХ ОТКРЫТИЙ: 
ВНИИФТРИ ИСПОЛНЯЕТСЯ 66 ЛЕТ

66 лет

В 2021 году свою 66 годовщи-
ну отмечает Государственный 
научный центр Всероссийский 
научно-исследовательский ин-
ститут физико-технических и 
радиотехнических измерений.

Предыдущий, юбилейный для 
предприятия, 2020-й год стал 
плодотворным и результатив-
ным для всех подразделений 
ВНИИФТРИ. Несмотря на труд-
ности, связанные с пандемией 
коронавирусной инфекции, ин-
ститут продолжал непрерывную 
эффективную работу, развивал 
научную деятельность, нара-
щивал темпы производства и 
расширял номенклатуру выпу-
скаемой прецизионной техники. 
Специалисты института были 
отмечены высокими государ-
ственными наградами, а само 
предприятие признано одним из 
лидеров научного направления 

среди российских метрологиче-
ских институтов.

Указом Президента Рос-
сийской Федерации ученые 
ВНИИФТРИ были награждены 
медалью ордена “За заслуги пе-
ред Отечеством» II степени за 
большой вклад в развитие науки 
и многолетнюю добросовестную 
работу по созданию прецизион-
ной измерительной техники.

Глава Международного бюро 
мер и весов Мартин Милтон, 
посетивший предприятие в 
2020 году, высоко оценил работу 
специалистов Государственной 
службы времени, частоты (ГМЦ 
ГСВЧ) и определения параметров 
вращения Земли (ПВЗ) над стан-
дартами частоты, а также отме-
тил значительную роль, которую 
играет водородный стандарт, 
функционирующий в составе Го-
сударственного первичного эта-

лона времени, в формировании 
Международной шкалы времени.

В 2020  году во ФГУП 
«ВНИИФТРИ» был успешно за-
вершен начатый в 2012 году этап 
работ по созданию и развитию 
средств метрологического обес-
печения системы ГЛОНАСС. Це-
лью выполненных мероприятий 
являлось решение задач по обес-
печению единства измерений 
для различных видов средств 
измерений, входящих в состав 
системы ГЛОНАСС. В результате 
проведенных работ были созда-
ны и модернизированы комплек-
сы средств метрологического 
обеспечения средств оценки ха-
рактеристик беззапросных и за-
просных измерительных радио-
технических средств наземного 
комплекса управления системы 
ГЛОНАСС, бортовых радиотех-
нических средств навигацион-
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ного КА и навигационной аппа-
ратуры потребителей системы 
ГЛОНАСС гражданского приме-
нения, других средств измерений 
координат, средств измерений 
азимута и больших длин.

Специалисты ВНИИФТРИ 
также принимали участие в 
формировании проекта под-
программы «Поддержание, раз-
витие и использование системы 
ГЛОНАСС» государственной 
программы Российской Федера-
ции «Космическая деятельность 
России» на 2021–2030 годы.

Продуктивным стал 2020  год 
для института и в сфере созда-
ния средств и методов метроло-
гического обеспечения для кон-
троля продукции. Специалисты 
научно-исследовательского от-
деления физико-химических и 
электрических измерений раз-
работали стандартные образцы 
(СО) водных растворов таких 
металлов, как литий, кобальт, 
кадмий и свинец. СО позволяют 
проводить с высокой точностью 
лабораторные исследования для 
обнаружения металлов в раз-
личных материалах. Применять-
ся новые стандартные образцы 
могут в пищевой промышлен-
ности  – для контроля содержа-
ния различных компонентов в 
продуктах питания и напитках; 
в области охраны окружающей 
среды – для анализа содержания 
металлов в объектах окружаю-
щей среды и других областях. 
Точность СО, разработанных 
специалистами ВНИИФТРИ в 
два раза выше, чем у существую-
щих сегодня отечественных 
аналогов, и составляет 0,5 %. 
Подобную точность ранее могли 
обеспечить только зарубежные 
стандартные образцы, но сего-
дня отечественные разработки 
уже доступны потребителям.

На ежегодной выставке ла-
бораторного оборудования и 
химических реактивов «Анали-
тика Экспо»-2020 специалисты 
ВНИИФТРИ представили стан-
дартные образцы глюкозы в су-
хом молоке, предназначенные 
для повышения достоверности 
исследований в лабораториях, 
осуществляющих контроль мо-
лочной продукции, в частно-
сти  – продуктов детского пита-
ния. В России подобные стан-
дартные образцы ранее не про-
изводились. Запуск серийного 
производства СО запланирован 
на конец 2021 года.

В 2020 году ученые института 
также представили экспресс-те-
сты для определения превыше-
ния нормы содержания серы в 
дизельном топливе и бензине. 
Новый метод позволит прово-
дить анализ топлива «на месте» 
без привлечения дорогостояще-
го лабораторного оборудования. 
Экспресс-метод, разработанный 
специалистами ВНИИФТРИ, 
предполагает использование хи-
мического индикатора, который 
изменяет цвет при контакте с 
топливом. Продукция уже до-
ступна для заказа.

Для развития исследований в 
области гидроакустических из-
мерений во ВНИИФТРИ нача-
то строительство уникального 
исследовательского комплекса. 
Специальный многофункцио-
нальный метрологический бас-
сейн и комплекс высокоточных 
измерительных установок позво-
лят решать актуальные задачи по 
контролю уровня шумов отече-
ственных судов и стационарных 
морских объектов на шельфе, а 
также разработать националь-
ные стандарты в данной области.

Четверо молодых ученых 
ВНИИФТРИ представили и за-

щитили диссертационные рабо-
ты на соискание ученой степени 
кандидата технических наук в 
2020  году. Работы, представлен-
ные диссертационному совету 
института, освещают новые воз-
можности в области метрологи-
ческого обеспечения частотно-
временных измерений, в области 
метрологического обеспечения, 
стандартизации и сертификации 
в части координатно-временных 
и навигационных средств изме-
рений, а также в области гидро-
акустических измерений.

В ходе реорганизации госу-
дарственных научных метроло-
гических институтов в 2020 году 
в качестве четвертого филиала 
к ВНИИФТРИ присоединился 
Сибирский государственный 
ордена Трудового Красного Зна-
мени научно- исследовательский 
институт метрологии (СНИИМ). 
Филиал обладает мощной эта-
лонной базой, на предприятии 
сформирован и работает эта-
лонный комплекс, являющийся 
составной частью ГМЦ ГСВЧ. 
Совместная работа головного 
предприятия и Западно-Сибир-
ского филиала позволяет консо-
лидировать научный и производ-
ственный потенциал и обеспечи-
вать высокий уровень решения 
стоящих перед ВНИИФТРИ на-
учно-технических задач.

В рамках цифровой трансфор-
мации и оптимизации деятельно-
сти в конце 2020 года ВНИИФТРИ 
запустил обновленный офици-
альный Интернет-сайт институ-
та. Новый ресурс оптимизирован 
для удобного поиска информации 
о деятельности предприятия, по-
вышения его информационной 
открытости, а также облегчения 
доступа потребителей к оказы-
ваемым метрологическим услу-
гам и производимой продукции.
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ИЗМЕРЕНИЯ ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ

Всемирный День метрологии 2021 года отмеча-
ется в такое время, когда мир охвачен желанием 
скорейшего и эффективного восстановления от 
последствий пандемии COVID-19. 

Темпы распространения вируса и опасное воз-
действие на людей всей планеты в начале 2020 года 
заставили правительства быстро отреагировать 
на эту ситуацию. С самого начала к измерениям 
были предъявлены новые требования, связанные 
с необходимостью массового тестирования на на-
личие вируса и обеспечения населения средства-
ми индивидуальной защиты. Следующим шагом 
были вакцины, разработка которых зависит от 
точности идентификации и измерений сложных 
молекул белка и РНК.

Вследствие колоссального масштаба требований в 
мире произошло изменение национальных приори-
тетов; в ответ на вызов государства переориентиро-
вали сложившийся научный потенциал, направив 
его на защиту населения от воздействия вируса. Ме-
трологическое сообщество всего мира подключи-
лось к решению этих новых проблем на националь-
ном и глобальном уровне, используя имеющийся 
научный опыт в области измерений для удовлетво-
рения национальных потребностей, таких как: 

– установление систем испытаний масок для 
индивидуальной защиты;

– содействие в разработке и испытаниях новых 
аппаратов ИВЛ для больниц;

– идентификация и подсчет молекул вируса в 
тестовых пробах;

– измерение эффективности доз вакцины.
Это стало реальным благодаря созданным тех-

ническим возможностям по метрологическому 
обеспечению многих измерений, необходимых для 
защиты и улучшения здоровья, среди которых:

– разработка международных стандартов для всех 
типов медицинских приборов с измерительными 
функциями, включая автоматические приборы для 
измерения артериального давления, офтальмологи-
ческие инструменты, медицинские шприцы;

– поддержка клинических лабораторных испы-
таний, обеспечивая соответствие результатов из-
мерений медицинскими термометрами междуна-
родно признанной температурной шкале;

– обеспечение получения пациентами правиль-
ной дозы рентгеновского излучения во время диа-
гностических процедур; 

– создание базы лучевой терапии с точными до-
зами при лечении раковых заболеваний.

Выбирая в этом году тему «Измерения для здо-
ровья» для Всемирного Дня метрологии, мы хотели 
привлечь внимание к важному значению измерений 
для защиты здоровья. Он отмечается в такой пери-
од, когда инвестированные в метрологические ор-
ганизации всего мира опыт и возможности в крат-
чайший срок были направлены на противостояние 
новым вызовам в национальном здравоохранении. 

Примите наши пожелания успешного проведе-
ния в 2021 году Всемирного Дня метрологии. Мы 
будем ждать ваших плакатов и подробных расска-
зов о любых проводимых у вас мероприятиях. 
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В статье рассмотрены приоритетные направления развития исследований в области времени и частоты по 
воспроизведению, хранению единиц времени и частоты, формированию национальной шкалы времени, точному 
её распространению и определению параметров вращения Земли. Приведены результаты научных исследований, 
проведенных ВНИИФТРИ в 2020 году по использованию перспективных технологий, таких как охлаждение ра-
бочих атомов, взаимодействие холодных атомов с зондирующими сигналами в радио и оптическом диапазонах 
частот для совершенствования квантовых стандартов частоты водородного типа.

Th e article discusses the priority directions of the development of research in the fi eld of time and frequency for the 
reproduction, storage of units of time and frequency, the formation of the national time scale, its accurate distribution and 
determination of the parameters of the Earth’s rotation. Th e results of scientifi c research carried out by VNIIFTRI in 2020 on 
the use of promising technologies, such as cooling of working atoms, the interaction of cold atoms with probe signals in the 
radio and optical frequency ranges for the improvement of hydrogen-type quantum frequency standards are presented.

Ключевые слова: национальная шкала времени, водородные стандарты частоты, воспроизведение и хранение 
единиц времени и частоты, определение параметров вращения Земли.

Keywords: national time scale, hydrogen frequency standards, reproduction and storage of units of time and frequency, 
determination of the parameters of the Earth’s rotation.

ДОСТИЖЕНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОЙ СЛУЖБЫ ВРЕМЕНИ, 
ЧАСТОТЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ НА 2020 г.

ACHIEVEMENTS OF THE GOVERNMENT SERVICE OF TIME, 
FREQUENCY AND DETERMINATION OF THE EARTH ROTATION PARAMETERS FOR 2020

В настоящее время одним из приоритетных 
направлений развития исследований в области 
времени и частоты являются исследования по 
воспроизведению, хранению единиц времени и 
частоты, формированию национальной шкалы 
времени, точному её распространению и опре-
делению параметров вращения Земли. Ключевая 
роль здесь принадлежит Главному метрологиче-
скому центру Государственной службы времени, 
частоты и определения параметров вращения 
Земли РФ (ГМЦ ГСВЧ).

Результаты, достигнутые в рамках проектов 
с  участием Государственной службы времени, ча-
стоты и определения параметров вращения Земли, 
получены впервые и находятся на уровне зарубеж-
ных аналогов. Использование перспективных тех-
нологий, таких как охлаждение рабочих атомов, 
взаимодействие холодных атомов с зондирующими 
сигналами в радио и оптическом диапазонах частот, 
а также совершенствование квантовых стандартов 
частоты водородного типа сыграло ключевую роль 
при достижении столь высоких результатов.

Все более широко за последнее десятилетие стали 
применяться водородные стандарты частоты, ко-

торые по сравнению с другими квантовыми стан-
дартами частоты (КСЧ) обладают наиболее подхо-
дящими характеристиками для хранения шкалы 
времени, несмотря на присущие им систематиче-
ские изменения (линейный дрейф) частоты [1]. 
Рост интереса к водородным стандартам частоты в 
основном связан с изменениями, введенными Ме-
ждународным бюро мер и весов (BIPM) в алгоритм 
формирования международной шкалы атомного 
времени (TAI). По результатам этих изменений 
произошло существенное изменение весовых ко-
эффициентов цезиевых и водородных стандартов 
частоты, использующихся для формирования TAI.

Современный алгоритм взвешивания часов ос-
нован на их прогнозируемости [2]. Часы, для ко-
торых характерен значительный дрейф частоты, 
могут быть эффективно использованы при фор-
мировании шкалы времени, если их поведение 
предсказуемо. Новый алгоритм был введен BIPM 
в январе 2014  г. С его появлением существенно 
вырастает роль водородных стандартов частоты 
при формировании шкал времени, за счет увели-
чения индивидуальных значений относительных 
весов на порядок.
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Приведен обзор различных технических приложений частотных радиолокаторов ближнего действия с непре-
рывным линейно-частотно-модулированным зондирующим сигналом, предназначенных для выполнения большого 
количества прикладных задач. Во всех рассмотренных случаях требуется измерение малых расстояний, а иногда 
и скоростей, причем требования к точности и временным затратам зависят от конкретных применений по на-
значению и, как правило, противоречат одно другому, что требует решения оптимизационной задачи с учетом 
экономических затрат.

An overview of various technical applications of short-range frequency radars with a continuous chirp-frequency-modulated 
sounding signal, designed to perform a large number of applied tasks, is given. In all the cases considered, measurement of 
small distances, and sometimes speeds, is required, and the requirements for accuracy and time costs depend on specifi c 
applications for the intended purpose and, as a rule, contradict one another, which requires solving an optimization problem 
taking into account economic costs.

Ключевые слова: сигнал разностной частоты, демодулированный сигнал, сигнал биений, обработка во вре-
менной области (счетный метод), обработка в частотной области (спектральный метод).

Keywords: signal diff erence frequencies, demodulated signal, signal of beating, processing in time area (the counting 
method), processing in frequency area (the spectral method).

ЧАСТЬ 1

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ 
ЧАСТОТНЫХ РАДИОЛОКАТОРОВ БЛИЖНЕГО ДЕЙСТВИЯ

MEASURING SYSTEMS ON BASED SHORT-RANGE FREQUENCY RADARS

Введение
Необходимость проведения измерения расстоя-

ний до объекта в непосредственной близости от 
измерительной системы возникает, например, 
при решении таких задач, как: активная защита 
различных объектов от огневого поражения ата-
кующими боеприпасами; обеспечение безопасно-
сти движения автомобильного, железнодорож-
ного и морского транспорта; выполнение работ 
на покрытых льдом водоемах; измерение высоты 
летательного аппарата при полетах на малых и 
сверхмалых высотах над местностью со сложным 
рельефом, а также при взлете и посадке; измере-
ние уровня жидких и сыпучих материалов в за-
мкнутых резервуарах и т.д.

Для решения подобных задач чаще всего ис-
пользуются измерительные системы, построен-

ные на основе радиолокаторов ближнего дей-
ствия [1–3], использующих непрерывный ЛЧМ-
зондирующий сигнал и частотный метод измере-
ния дальности и скорости [4, 6]. Типовая струк-
турная схема радиодальномера представлена на 
рисунке 1 [4, 5].

В зависимости от специфики решаемых из-
мерительными системами задач, входящие в их 
состав частотные радиолокаторы ближнего дей-
ствия, в основном отличаются формой характе-
ристики линейно-частотной модуляции непре-
рывного зондирующего сигнала и алгоритмами 
цифровой обработки сигналов (ЦОС). Подроб-
ный анализ вариантов построения частотных 
радиолокаторов и алгоритмов ЦОС приведен в 
монографии [1] и в данной работе не рассматри-
вается.
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Аннотация: проводится анализ способа оценивания неопределенностей (погрешностей) косвенных измерений 
в логарифмическом масштабе, встречающегося на практике; дается сравнение с альтернативным способом пе-
рехода из линейного масштаба к дБ.

Annotation: there is an analysis of the indirect measurement uncertainties (errors) calculation in the logarithm scale that 
has place in a practice; it is shown a diff erence between the one method and the alternative technique of the transformation a 
linear scale to dB.

Ключевые слова: неопределенность, погрешность, косвенные измерения, дБ
Keywords: uncertainty, error, indirect measurement, dB

ОЦЕНКА НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЕЙ (ПОГРЕШНОСТЕЙ) КОСВЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ В дБ
INDIRECT MEASUREMENT UNCERTAINTY (ERROR) CALCULATION IN dB

В настоящее время за основу 
оценки неопределенностей мно-
гие отечественные и зарубеж-
ные производители измеритель-
ного оборудования используют 
межгосударственный стандарт 
ISO/IEC Guide 98-3 [1]. В данном 
документе для расчета суммар-
ной стандартной неопределен-
ности измерения, у которого все 
входные величины можно счи-
тать независимыми, предлагает-
ся так называемый закон транс-
формации неопределенностей:

uс(y)2 = Σi=1
N(∂f/∂xi)2u2(xi),      (1)

где uс(y)  – суммарная стандарт-
ная неопределенность;

y – измеряемая величина;
N – число входных величин;
f(x1, x2, …, xN) – функциональ-

ная зависимость измеряемой ве-
личины y от входных величин xi.

u(xi)  – стандартная неопреде-
ленность входной величины xi.

Аналогичная формула мо-
жет использоваться для оцен-
ки погрешностей косвенных 
измерений, ее можно найти в 
действующей рекомендации [2]. 
Формула (1) предполагает, что 
расчет проводится в линейном 

масштабе. В том случае, когда измерения проводятся в нелинейном 
масштабе, в частности в дБ, что в ряде случаев удобнее для практи-
ки, могут возникать определенные трудности. Рассмотрим вариант 
перехода от расчета в линейном масштабе в логарифмический на 
примере, когда величина x, измеряемая в некоторых единицах ли-
нейной шкалы системы СИ (далее – ед.), связана с x в дБ по формуле
x[дБ] = 10·lg(x [ед.]).

В работе [3] по оценке неопределенности измерения коэффици-
ента шума (КШ) предлагается для перехода из линейного масштаба 
(для КШ в качестве «ед.» выступают относительные единицы, да-
лее – отн. ед., т.к. КШ – безразмерная величина), в котором изна-
чально рассчитывается uс(y[ед.]) по формуле (1), к дБ следующий 
подход. Во-первых, стандартные неопределенности, как измеряе-
мой величины, так и входных величин, принимаются за дифферен-
циалы этих величин, т.е. uс(y[ед.]) = dy [ед.] и u(xi) = dxi [ед.] (не-
определенность, а в случае расчета погрешности – абсолютная по-
грешность, толкуется как разность измеренной и опорной величин 
в ед.). Во-вторых, при переходе к дБ используется формула:

dy [дБ] = d(10·lg(y[ед.])) = (0,1·y[ед.]·ln10)-1·dy[ед.] ≈ 4,34·dy[ед.]/y[ед.],
        (2)

где под знаком «d», выделенным полужирным шрифтом, будем по-
нимать знак дифференциала в логарифмическом масштабе, а без 
выделения – в линейном.

Другими словами uс(y[дБ]) ≈ 4,34·uс(y[ед.])/y[ед.]. Применяя фор-
мулу (2) для измеряемой и каждой входной величин и подставляя 
полученные выражения в (1), после некоторых преобразований по-
лучают формулу:

      uс(y) [дБ] = [Σi=1
N{(∂f/∂xi)2·((1/y[ед.])·xi[ед.]·u(xi)[дБ])2}]1/2,  (3)
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Рассмотрена задача разработки модели процесса эксплуатации дублируемой сложной радиоэлектронной си-
стемы. Традиционно для решения этой задачи применялась теория марковских процессов. Разработанные мар-
ковские модели позволяли учесть уровень безотказности и, относительно грубо (на уровне среднего времени вос-
становления), ремонтопригодности. Вместе с тем, для комплексного учета периодичности, продолжительности 
обслуживания, достаточности комплектов ЗИП и других параметров эксплуатации вышеназванная теория 
оказалась непригодной. Выходом из этого противоречия является применение теории полумарковских процессов.

Наиболее сложной задачей при разработке полумарковской модели процесса эксплуатации оказалось задание 
полумарковского процесса, аппроксимирующего реальный процесс эксплуатации сложной технической системы, 
как реализации системного подхода к решению этой научной задачи. Основываясь на представлении реальной экс-
плуатации сложной радиоэлектронной системы, теоремах о сложении и умножении вероятностей, теории веро-
ятностей, теории массового обслуживания, были сформированы матрица переходных вероятностей вложенной 
марковской цепи и матрица условных функций распределения продолжительности пребывания полумарковского 
процесса в состояниях. Эти состояния соответствуют реальным состояниям, в которых возможно пребывание 
сложной технической системы.

Th e problem of developing a model of the operation process of a duplicated complex radio-electronic system is considered. 
Traditionally, the theory of Markov processes has been used to solve this problem. Th e developed Markov models made it possible 
to take into account the level of reliability and, relatively roughly (at the level of the average recovery time), maintainability. 
At the same time, the above theory turned out to be unsuitable for comprehensive accounting of the frequency, duration of 
service, suffi  ciency of spare parts kits and other operating parameters. Th e way out of this contradiction is the application of 
the theory of semi-Markov processes.

Th e most diffi  cult task in the development of a semi-Markov model of the operation process turned out to be the task of a 
semi-Markov process that approximates the real process of operation of a complex technical system, as the implementation of a 
systematic approach to solving this scientifi c problem. Based on the representation of the real operation of a complex electronic 
system, theorems on addition and multiplication of probabilities, probability theory, and queuing theory, a matrix of transition 
probabilities of an embedded Markov chain and a matrix of conditional distribution functions of the duration of stay of a 
semi-Markov process in states were formed. Th ese states correspond to real states in which a complex technical system can be.

Ключевые слова: полумарковский процесс; граф состояний полумарковского процесса; вероятности перехода 
из одного состояния в другое за один шаг; матрица вероятностей переходов марковской цепи, вложенной в полу-
марковский процесс; матрица условных функций распределения продолжительности пребывания в состояниях; 
коэффициент готовности системы.

Keywords: semimarkov process, graph of states of a semimarkov process, probabilities of switching from one state to 
another in a single step, the matrix of transition probabilities of the Markov chain embedded in the semi-Markov process, 
matrix of conditional distribution functions for the duration of stay in states, availability.

МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ЭКСПЛУАТАЦИИ ДУБЛИРУЕМОЙ CЛОЖНОЙ РАДИОЭЛЕТРОННОЙ СИСТЕМЫ 
ПРИ БЕЗОШИБОЧНОМ КОНТРОЛЕ ЕЁ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

OPERATION PROCESS MODEL OF A DUPLICATED COMPLEX RADIO ELECTRONIC SYSTEM 
WITH ERROR-FREE CHECK OF ITS TECHNICAL CONDITION

Введение
Существенную основу обеспечения всех сторон 

современной жизни и работы государственных 
структур, в том числе, в настоящее время состав-
ляет надежное функционирование сложных ра-
диоэлектронных систем (СРЭС). В свою очередь, 
такое функционирование регламентируют соот-
ветствующие ГОСТы, с помощью которых назна-
чаются основные параметры жизненного цикла 
СРЭС и, в особенности, процесса их функциони-
рования в ходе самого главного его этапа  – эта-

па их эксплуатации. При этом одной из важней-
ших задач, возникающих на этом этапе, является 
оценка их технического состояния. Эта оценка 
осуществляется при проведении соответствую-
щего контроля в рамках технического обслужива-
ния СРЭС. Основными характеристиками такого 
контроля являются своевременность и достовер-
ность, определяемая ошибками первого и второго 
родов. В настоящей работе рассматривается пер-
вый этап моделирования процесса функциониро-
вания СРЭС для обоснования своевременности 
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реже возникает необходимость в повторном об-
служивании. В то же время, меньшая продолжи-
тельность проверки, связана с меньшим охватом 
контролируемых параметров, и, таким образом, 
обслуживание должно проходить чаще. В свою 
очередь, коэффициент готовности будет высо-
ким за счет своевременности проведения обслу-
живания.

На рисунке 4 приведена поверхность, иллю-
стрирующая зависимость коэффициента готов-
ности СРЭС от периодичности обслуживания и 
уровня достаточности комплекта ЗИП.

Анализ зависимости, представленной на рисун-
ке 4, показывает, что чем выше уровень достаточ-
ности комплекта ЗИП, тем выше коэффициент го-
товности СРЭС. Значение оптимального периода 
обслуживания практически не изменяется.

Это вполне согласуется с практикой эксплуата-
ции сложных радиоэлектронных систем различ-
ного назначения.

Заключение
Таким образом, приведенное соотношение (3) 

для коэффициента готовности является искомой 
моделью процесса эксплуатации дублированной 
СРЭС, позволяющей учесть влияние периодич-

ности обслуживания, уровня безотказности и ре-
монтопригодности, а также обеспеченности ЗИП 
на надёжность системы и позволяет исследовать 
характер этого влияния с целью получения их оп-
тимальных значений.
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Рисунок 3 – Зависимость коэффициента 
готовности СРЭС от периодичности 

и продолжительности ее обслуживания

 

 

Рисунок 4 – Зависимость коэффициента готовности 
СРЭС от периодичности ее обслуживания и уровня 

достаточности комплекта ЗИП.
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В данной статье предложен метод бездемонтажного контроля упругих характеристик чувствительного эле-
мента (манометрической трубки Бурдона) показывающих технических манометров, основанный на измерении 
усилий, развиваемых манометрической трубкой Бурдона под действием измеряемого давления, на месте установ-
ки приборов для оценки их метрологических характеристик в процессе эксплуатации.

Th is article proposes a method of non-demontage control of the elastic characteristics of the sensitive element (Th e Burdon’s 
manometric tube) showing technical gauges, based on the measurement of the eff orts developed by the Burdon tube under the 
eff ect of the measured pressure, at the site of the installation of instruments to assess their metrological characteristics during 
operation.

Ключевые слова: манометр, метрологическая характеристика, упругий чувствительный элемент, трубка Бур-
дона, линейность упругой характеристики

Keywords: gauge, metrological characteristic, elastic sensitive element, Bourdon tube, linearity of elastic characteristics

МЕТОД БЕЗДЕМОНТАЖНОГО КОНТРОЛЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МАНОМЕТРОВ 
С УПРУГИМИ ЧУВСТВИТЕЛЬНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ

METHOD OF NON-DEMONTAGE CONTROL THE METROLOGICAL FEATURES MANOMETER 
WITH SPRINGY DETECTOR ELEMENTS IN PROCESS OF THE USAGES

Принципиальная сложность реализации про-
цедур бездемонтажного контроля метрологиче-
ских характеристик приборов давления на месте 
их установки заключается в практической слож-
ности и невозможности подключения образцо-
вого задатчика давления в местах применения 
приборов по габаритам, стоимости и условиям 
эксплуатации.

Погрешность показывающих манометров, в ос-
новном, определяется погрешностью их упругих 
чувствительных элементов  – манометрических 
пружин (трубок Бурдона). Доля отказов по при-
чине потери упругих свойств манометрической 
пружины при поверке составляет примерно 60–
70 % от всех отказов.

С учетом этого, в данной статье рассматривает-
ся возможный метод бездемонтажного контроля 
упругих характеристик чувствительного элемента 
(манометрической трубки Бурдона) показываю-
щих технических манометров, основанный на 
измерении усилий, развиваемых чувствительным 
элементом манометра под действием измеряемо-
го давления, оказывающих решающее влияние на 
метрологические свойства прибора.

Реализация предлагаемого метода основывает-
ся на следующих положениях.

Одной из основных характеристик упругого 
чувствительного элемента является зависимость 
перемещения λ определенной его точки (напри-
мер, точка конца манометрической трубки) от 
действующей нагрузки P или от эквивалентной 
величины силы Q, развиваемой манометрической 
трубкой под действием давления, приложенной в 
направлении перемещения упругого чувствитель-
ного элемента. Указанные зависимости для пока-
зывающих манометров являются, как правило, 
линейными [1] .

Аналитическое выражение, связывающее пере-
мещение λР свободного конца манометрической 
пружины (трубки) под действием измеряемого 
давления Р, имеет вид [2]:

       

2 2

12 2

1 1P
R b A P K P

E bh a
 

,
  

(1)

где K1 – коэффициент преобразования;
R – радиус пружины; a, b, h, A, α, β, χ – геометри-

ческие параметры манометрической пружины;
E – модуль упругости; 
μ – коэффициент Пуассона.
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В статье представлена информационная модель функционирования автоматизированного рабочего места 
по поверке средств измерений для вероятностного оценивания длительности и эффективной информационной 
работы процесса принятия решения в информационной управляющей системе. В основе модели лежит понятие 
случайной величины длительности и работы, их вероятностные характеристики.

Th e article presents the information model of functioning of the automated workstation on verifi cation of measuring 
instruments for probabilistic estimation of duration and eff ective information operation of the decision making process in 
the information control system. Th e model is based on the concept of random duration and operation, their probabilistic 
characteristics.

Ключевые слова: модель, поверка, средство измерения, матрица, вероятность, длительность, работа.
Keywords: model, verifi cation, measurement tool, matrix, probability, duration, operation.

МОДЕЛЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАБОЧЕГО МЕСТА
ПО ПОВЕРКЕ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

OPERATION MODEL OF AUTOMATED WORKSTATION ON VERIFICATION
OF MEASURING INSTRUMENTS

Процесс функционирования любой сложной 
системы условно можно подразделить на элемен-
тарные временные этапы, следующие друг за дру-
гом до конечного этапа, формирующего резуль-
тат. На каждом элементарном этапе выполняется 
определенная функциональная зависимость вы-
хода от входа. Эта функциональная зависимость 
может быть представлена различными физиче-
скими сигналами: механическими, электрически-
ми, символьными и другими.

Любая деятельность в сфере управления с це-
лью достижения результата может быть пред-
ставлена в виде кибернетической модели Бойда 
[1], суть которой заключается в противостоянии 
двух конфликтующих сторон и поэтапного опи-
сания процесса принятия решения в конфликте. 
Указанная модель предполагает многократное по-
вторение цикла действий, составленного из четы-
рех последовательных взаимодействующих эта-
пов: наблюдение, ориентация, решение, действие. 
Фактически имеет место развитие ситуации по 
спирали и на каждом этапе этой спирали осу-
ществляется взаимодействие с внешней средой. 
В модели может быть неоднократно реализован 
принцип обратной связи, в соответствии с кото-

рым информация с выходов этапов подается на 
входы предшествующих этапов, чтобы уточнить 
и скорректировать поведение системы на после-
дующих этапах.

С целью предсказания будущего успеха в про-
тивоборстве в условиях неопределенности ка-
чественного оценивания часто может оказаться 
недостаточным. Поэтому необходимо преду-
смотреть количественные оценивания времени 
выполнения циклов обеими сторонами, чтобы 
иметь возможность сравнить получаемые оценки 
друг с другом с целью предсказания ожидаемого 
результата.

На основе такого подхода может быть рассмо-
трен и процесс функционирования автомати-
зированного рабочего места (АРМ) по поверке 
средств измерений (СИ). Этот процесс также 
может быть разделен на четыре этапа. Эти эта-
пы определяются методиками поверки СИ. На 
первом этапе происходит наблюдение за объек-
том (поверяемым средством измерения): осмотр, 
опробование, получение измеренных значений. 
На втором этапе выполняется обработка резуль-
татов измерений, вычисление погрешностей по 
каждой определяемой метрологической характе-
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Организационный комитет 46 научно-техни-
ческой конференции молодых ученых и специа-
листов военных метрологов «Актуальные зада-
чи военной метрологии» приглашает Вас при-
нять участие в конференции, которая состоится 
21 апреля 2021 года в КВЦ «Патриот», г. Кубин-
ка Московской области.

(Начало в 10 ч. 00 мин).

Научные направления конференции:
 совершенствование системы обеспечения 

единства измерений при осуществлении деятель-
ности в области обороны и безопасности Россий-
ской Федерации;

 основные направления развития и принци-
пы построения средств измерений военного на-
значения;

 развитие эталонной базы сферы обороны, 
безопасности и оборонно-промышленного ком-
плекса;

 состояние и перспективы развития органи-
зационных и методических основ военно- метро-
логического сопровождения и метрологической 
экспертизы ВВТ;

 организационные и методические аспекты 
аттестации методик (методов) измерений;

 проблемы метрологического обеспечения 
действующей испытательной базы и ее развитие в 
соответствии с задачами испытаний новых поко-

лений вооружений, организационные и методи-
ческие аспекты аттестации испытательного обо-
рудования;

 проблемы аттестации программного обес-
печения автоматизированных систем контроля и 
диагностирования;

 проблемы метрологического обеспечения 
испытаний оружия на новых физических прин-
ципах;

 актуальные вопросы метрологического обес-
печения средств обнаружения, опознавания, це-
леуказания и наведения систем и комплексов вы-
сокоточного оружия;

 метрологическое обеспечение средств коор-
динатно-временного и навигационного обеспе-
чения;

 состояние и перспективы развития средств 
метрологического обеспечения ионизирующих 
излучений и испытаний ВВТ на радиационную 
стойкость;

 актуальные вопросы метрологического обес-
печения средств измерений параметров антенн и 
характеристик радиолокационной и оптической 
заметности объектов ВВТ;

 проблемы метрологического обеспечения ис-
пытаний ВВТ на стойкость и электромагнитную 
совместимость;

 состояние и перспективы развития средств 
метрологического обеспечения оптико-физиче-
ских измерений, измерений в ИК-диапазоне и 
миллиметровой области СВЧ диапазона;

 состояние и перспективы развития средств 
метрологического обеспечения в области гидро-
акустических и гидрофизических измерений;

 метрологическое обеспечение автоматизиро-
ванных   -  -

.

Формы участия в конференции:
 выступление с пленарным докладом;
 выступление с секционным докладом;
 представление стендового доклада;
 демонстрация экспоната;
 участие в конференции (без доклада).

46 НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ 
И СПЕЦИАЛИСТОВ ВОЕННЫХ МЕТРОЛОГОВ «АКТУАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ ВОЕННОЙ МЕТРОЛОГИИ»

21 апреля 2021 г.
КВЦ «Патриот», г. Кубинка Московской области
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Формы демонстрации иллюстрационных мате-
риалов: 

пленарные доклады  – мультимедиа-проектор 
(базовое разрешение 800х600); 

секционные доклады  – мультимедиа-проектор, 
плакаты.

Продолжительность выступлений:
• пленарный доклад – до 20 минут;
• секционный доклад – до 10 минут.

Представление докладов:
Тезисы докладов должны содержать краткое 

изложение цели исследований, методики их про-
ведения и анализ полученных результатов. Объ-
ем Тезисов доклада – от 2 до 4 страниц, последняя 
страница должна быть заполнена не менее, чем 
на три четверти. Текст представляется в распеча-
танном виде (1 экз.) и в электронной форме (CD) 
в текстовом редакторе MS Word.

Перед набором текста настройте параметры 
текстового редактора следующим образом:

 размер бумаги – А4 (210×297);
 ориентация – книжная;
 поля: верхнее, нижнее  – 30 мм, правое  – 

20 мм, левое – 35 мм;
 красная строка – 1,25 см;
 шрифт – Times New Roman;
 высота шрифта: название доклада, авторы – 

14, аннотация – 14, курсив, текст, литература – 14;
 межстрочный интервал – полуторный;
 выравнивание – по ширине.

По центру ЗАГЛАВНЫМИ (ПРОПИСНЫМИ) 
БУКВАМИ печатаются фамилия(и) и инициалы 
автора(ов). После ФИО автора(ов), указывается 
организация, которую он представляет. Перед фа-
милией указывается ученая степень (строчными 
буквами, при наличии). Первой указывается ФИО 
докладчика.

Далее ниже через одну строчку по центру ЗА-
ГЛАВНЫМИ БУКВАМИ жирным шрифтом без 
переноса печатается название доклада.

Далее ниже название доклада через одну строч-
ку курсивом печатается аннотация к докладу (1,15 
межстрочный интервал).

Затем, через одну строку, печатается текст до-
клада. Каждому рисунку и таблице присваивается 
порядковый номер. Рисунки и таблицы сопрово-
ждаются обязательными названиями.

Ниже, через одну строку, по центру печатает-
ся слово «Литература» и далее перечень литера-
туры.

К докладу необходимо приложить экспертное 
заключение о возможности опубликования в от-
крытой печати.

Принятые оргкомитетом тезисы докладов 
будут опубликованы в сборнике трудов конфе-
ренции.

Место проведения конференции:
21 апреля 2021 года в КВЦ «Патриот» (начало 

в 10 ч. 00 мин) Московская область, Одинцовский 
район, 55 км Минского шоссе

Для участников конференции будет организо-
ван автотранспорт. Маршруты и порядок достав-
ки участников конференции в КВЦ «Патриот» бу-
дут сообщены заблаговременно.

Общественный транспорт:
Электричка:

 от Белорусского вокзала до станций «Голицы-
но» и «Кубинка». После чего пересесть на марш-
рутное такси до КВЦ «Патриот»;

 от Савеловского и Курского вокзалов до 
станций «Голицыно» и «Кубинка». После чего пе-
ресесть на маршрутное такси до КВЦ «Патриот».

Автобус:
 от метро «Тушино» в Москве до Голицыно и 

Кубинки отправляется автобус 301;
 от станции Одинцово в Голицыно отправля-

ется автобус № 1055.

Заявка на участие в конференции:

№ 
п/п

Воинское 
звание

(при на-
личии)

Долж-
ность, 
ученая 

степень, 
ученое 
звание

Фамилия, 
Имя, От-

чество

Орга-
низа-
ция

Тема 
докла-

да

Кон-
такт-

ный те-
лефон

Участникам конференции необходимо иметь 
при себе:

– документ, удостоверяющий личность;
– цифровые носители информации для демон-

страции слайдов.
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18-я Международная выставка лабораторного оборудования 
и химических реактивов «Аналитика Экспо» состоится с 13 по 16 апреля 2021 года в Москве, 

в МВЦ «Крокус Экспо», павильон 3, зал 13.

В зависимости от состояния эпидемиологиче-
ской обстановки в период проведения конферен-
ции возможно ее проведение в заочном формате, 
о чем участникам, подавшим заявки, будет сооб-
щено дополнительно.

Требование к участникам конференции:
– Сотрудник(и) организации моложе 35 лет;
– Регистрационные взносы за участие в конферен-

ции и сборник трудов конференции не требуются.

Контрольные даты:
21 апреля 2021 года в КВЦ «Патриот», г. Кубинка 
Московской области (начало в 10 ч. 00 мин).

Сроки представления материалов для конфе-
ренции:

 заявки на участие – до 26 февраля 2021 г.;
 тезисы докладов – до 26 февраля 2021 г.;

 предложения в проект Решения – до 21 апреля 
2021 г.

Заявки на участие, тезисы докладов и другие ма-
териалы высылать:

 по адресу: 141006, Московская область, г. Мы-
тищи, ул. Комарова, д. 13, ФГБУ «ГНМЦ» Мин-
обороны России;

 телефон: 8-(495)-583-52-48, 
факс: 8-(495)-583-99-48;

e-mail: kmu.gnmc@yandex.ru.

Контактное лицо:
Председатель Совета молодых ученых ФГБУ 
«ГНМЦ» Минобороны России
Шарганов Кирилл Александрович

телефоны: 8-(495)-583-52-48;
8-(964)-501-86-32.

АНАЛИТИКА ЭКСПО 2021
(13–16 апреля)

«Аналитика Экспо» – выставка контрольно-из-
мерительных приборов, лабораторной мебели, хи-
мических реактивов и материалов, биотехнологий 
и диагностики, оборудования для исследования 
наноматериалов и наноструктур, приборов и си-
стем для нанотехнологии, а также оборудования 
для биотехнологий и контрольно-измерительного 
оборудования.

Посетители выставки  – руководители, инже-
неры, технологи, метрологи и другие специалисты 
научно-исследовательских институтов, россий-
ских научных и производственных лабораторий 
из фармацевтической, химической, пищевой, 
нефтегазовой, металлургической и других отрас-
лей промышленности.

Участники выставки  – производители и по-
ставщики современного и надежного лаборатор-
ного оборудования и реактивов, непрерывно со-
вершенствующие свой ассортимент, и заинтере-
сованные в активном продвижении продукции на 
российском рынке.

Международный статус выставки подтвержда-
ется знаками Всемирной ассоциации выставоч-
ной индустрии (UFI) и Российского союза выста-
вок и ярмарок (РСВЯ).
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«МЕТРОЛЭКСПО-2021» 
(19–21 мая)

Международный форум-выставка «МетролЭк-
спо-2021» пройдет с 19–21 мая 2021 года. Ежегод-
ный Международный форум и выставка измери-
тельной техники, приуроченные к Всемирному 
Дню метрологии,  – это новейшие разработки в 
области приборостроения. Уникальные установ-
ки, технологии и сервисы представят научные 
институты и центры стандартизации, метроло-
гии и испытаний Росстандарта со всей России, 
а также ведущие отечественные и зарубежные 
предприятия.

  

Среди тем деловой программы  – метрологи-
ческое обеспечение национальных проектов, 
цифровая трансформация экономики, приборо-
строение в свете новой системы единиц СИ, раз-
витие метрологии в условиях реализации «регу-
ляторной гильотины» и импортозамещения. Эти 
и другие актуальные вопросы эксперты обсудят в 
форматах открытых дискуссий и круглых столов.

Участниками форума станут представители Ме-
ждународного бюро мер и весов, Международной 
организации законодательной метрологии, Ев-
роазиатской метрологической организации КО-
ОМЕТ, федеральных органов власти и госкорпо-
раций, ведущие разработчики, производители и 
потребители измерительной техники, ученые Рос-
сийской академии наук и отраслевые эксперты.

«Совместно с нашими приборостроителями мы 
хотим восстановить в России производство высо-
коточных технологичных средств измерений, кото-
рые будут отвечать вызовам цифровой экономики.

Это наша глобальная задача. Отечественные 
предприятия измерительного и аналитического 
оборудования должны получить меры поддержки 
для безбарьерного выхода на внутренний и за-
рубежный рынки. И ежегодный форум-выставка 
«МетролЭкспо» доказывает, что у нас есть все не-
обходимые компетенции для производства кон-
курентоспособного измерительного оборудова-
ния и его составляющих», – сказал руководитель 
Росстандарта Алексей Абрамов.
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Журнал «Вестник метролога» издается и  распро-
страняется на русском языке с 2005 года. 

В журнале «Вестник метролога» публикуются на-
учные статьи по всем разделам метрологии. К пу-
бликации принимаются законченные оригиналь-
ные работы по фундаментальным исследованиям 
в области метрологии; научные статьи, содержащие 
новые экспериментальные результаты; методиче-
ские работы, включающие описание новых методик 
выполнения измерений; материалы теоретического 
характера с  изложением новых принципов, подхо-
дов к обеспечению единства и точности измерений 
и  др. Статья должна содержать четкую постановку 
задачи и  выводы с  указанием области применения 
результатов.

1. Направляя свою статью в  журнал, автор под-
тверждает, что присланный в  редакцию материал 
ранее нигде не был опубликован (за исключением 
статей, представленных на научных конференциях, 
но не опубликованных в полном объеме, а также тех, 
которые приняты к  публикации в  виде материалов 
научной конференции, обычно в форме тезисов, ча-
сти лекции, обзора или диссертации) и не находится 
на рассмотрении в других изданиях. 

Автор дает согласие на издание статьи на русском 
языке в журнале «Вестник метролога». При согласо-
вании отредактированной статьи автор должен сооб-
щить в редакцию по электронной почте о согласии на 
публикацию на русском языке.

Подавая статью, автор должен ставить в  извест-
ность редактора о  всех предыдущих публикациях 
этой статьи, которые могут рассматриваться как мно-
жественные или дублирующие публикации той же 
самой или близкой по смыслу работы. Автор должен 
уведомить редактора о том, содержит ли статья уже 
опубликованные материалы. В таком случае в новой 
статье должны присутствовать ссылки на предыду-
щую публикацию. 

Все представленные статьи рецензируются. Датой 
принятия статьи считается дата получения положи-
тельной рецензии.

При разногласиях между автором и рецензентами 
окончательное решение о  целесообразности публи-
кации статьи принимает редакционный совет журна-
ла. В случае отклонения статьи редакционным сове-
том дальнейшая переписка с автором прекращается.

Авторам, гражданам России, следует представить 
экспертное заключение о том, что работа может быть 
опубликована в открытой печати. Экспертное заклю-
чение может быть прислано в печатном виде или по 
электронной почте в сканированном виде.

Публикация статей в журнале осуществляется бес-
платно.

Оттиски опубликованных статей авторам не высы-
лаются.

2. Статьи в  редакцию следует представлять в  на-
печатанном виде в  2-х экземплярах с  приложением 
электронного носителя CD-R/CD-RW или присылать 
по электронной почте. Все файлы должны быть про-
верены антивирусной программой!

Объем статьи, включая аннотации на русском 
и английском языках, таблицы, подписи к рисункам, 
библиографический список, не должен превышать 
15  машинописных страниц, количество рисунков  – 
не более 4-х (рисунки а, б считаются как два). 

Аннотация должна быть краткой, не более 10 строк 
(до 250 слов), коротко и ясно описывать основные ре-
зультаты работы. Ключевых слов – не более 7.

Название статьи, фамилии авторов, место работы, 
аннотация, ключевые слова и  литература должны 
быть приведены на русском и английском языках. 

 Материал статьи  – текст, включая аннотации на 
русском и  английском языках, список литературы, 
подписи к рисункам и таблицы, оформляются одним 
файлом, графические материалы – отдельными фай-
лами с соответствующей нумерацией (рисунок 1, ри-
сунок 2, таблица 1 и т. д.). 

Статья должна содержать УДК.
Статья должна быть подписана автором (авторами) 

с указанием фамилии, имени и отчества полностью, 
ученой степени, ученого звания, места работы, кон-
тактных телефонов, электронного адреса.

3. При подготовке материалов должны быть ис-
пользованы следующие компьютерные программы 
и нормативные документы.

Текстовый материал должен быть набран в Microsoft 
Office Word 2007 (или более поздние версии); шрифт 
основного текста Times New Roman, размер шрифта – 
14, межстрочный интервал – полуторный, выравни-
вание по ширине; параметры страницы  – верхнее 
поле 2,3 см, нижнее 2,3 см, левое 3,9 см, правое 1,5 см; 
для оформления текста можно использовать курсив 
или полужирный. 

Статьи должны присылаться с минимумом форма-
тирования, без использования стилей и шаблонов.

Все условные обозначения, приведенные на рисун-
ках и таблицах необходимо пояснить в основном или 
подрисуночных текстах. Размер рисунка не должен 
превышать 14× 20 см. Слова «рисунок» и «таблица» 
пишутся полностью (без сокращений).

Формулы должны быть набраны в MS Word с помо-
щью над- и  подстрочных знаков, специальных сим-
волов или в программе MathType (версия 4.0 и выше). 
Показатели степеней и индексы должны быть набра-
ны выше или ниже строки буквенных обозначений, 
к которым они относятся: К12, А3, В2. 

К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ
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Формулы должны быть единообразными и  целы-
ми, т. е. недопустимо величины в одной формуле на-
бирать в разных программах.

После формулы должна быть приведена экспли-
кация (расшифровка всех приведенных буквенных 
обозначений величин). Последовательность расшиф-
ровки буквенных обозначений должна соответство-
вать последовательности расположения этих обозна-
чений в формуле. 

Нумеровать следует только наиболее важные 
формулы, на которые есть ссылка в  последующем 
тексте. 

Таблицы (и ссылки на них) должны иметь последо-
вательные порядковые номера и заголовки. 

Единицы измерений и  буквенные обозначения 
физических величин должны отвечать требованиям 
ГОСТ 8.417–2002 «ГСИ. Единицы величин», а терми-
ны  – требованиям соответствующих государствен-
ных стандартов. 

«Vestnik Metrologa» magazine is published and 
extends in Russian since 2005.

«Vestnik Metrologa» scientific articles according to all 
sections of metrology are published in the magazine. To 
the publication the finished original operations on basic 
researches in the field of metrology are accepted; the 
scientific articles containing new experimental results; 
the methodical operations including the description of 
new techniques of execution of measurements; materials 
of theoretical character with presentation of the new 
principles, approaches to support of unity and accuracy of 
measurements, etc. Article shall contain accurate problem 
definition and outputs with specifying of a scope of results.

Sending the article to log, the author confirms that the 
material sent to edition wasn’t published earlier anywhere 
(except for the articles provided at scientific conferences, 
but not published in full and also those which are 
accepted to the publication in the form of materials of 
a scientific conference is normal in the form of theses, a 
part of a lecture, the review or the thesis) and isn’t under 
consideration in other issuings.

The author agrees to issuing of article in Russian in 
Bulletin of the Metrologist log. In case of coordination 
of the edited article the author shall report in edition by 
e-mail about a consent to the publication in Russian.

Submitting article, the author shall inform the editor 
of all previous publications of this article which can be 
considered as multiple or duplicating the same publication 
or faithful operation. The author shall notify the editor on 
whether article contains already published materials. In 
that case at new article there shall be links to the previous 
publication.

All provided articles are reviewed. The date of receipt 
of the positive review is considered acceptance date of 
article.

In case of disagreements between the author and 
reviewers the final decision on feasibility of the publication 
of article is made by editorial council of log. In case 
of a rejection of article by editorial council further 
correspondence with the author stops.

To authors, citizens of Russia, it is necessary to provide 
the expert opinion that operation can be published in the 
open printing. The expert opinion can be sent in printed 
form or by e-mail in the scanned look.

The publication of articles in log is carried out free of 
charge.

Prints of the published articles aren’t sent to authors.
2. Articles in edition should be presented in the 

printed form in duplicate with application of the 
CD-R/CD-RW electronic medium or to send by e-mail. 
All files shall be checked by the anti-virus program!

Article volume, including summaries in the Russian 
and English languages, tables, signatures to figures, 
the bibliography, shan’t exceed 15  typewritten pages, 
quantity of figures – no more than 4 (figures and, would 
be considered as two). The summary shall be short, no 
more than 10 lines (to 250 words), shortly and it is clear 
to describe the main results of operation. Keywords – no 
more than 7.

The name of article, surname of authors and the place 
of operation, the summary and keywords shall be given 
in the Russian and English languages. Article material – 
the text, including summaries in the Russian and English 
languages, the list of references, signatures to figures 

NOTE AUTHORS

10 лет по данной тематике.

В библиографических ссылках фамилии авто-
ров и  названия журналов и  книг следует указывать 
в  оригинальной транскрипции. Ссылки дают в  со-
ответствии с  ГОСТ 7.0.5–2008 «Система стандартов 
по информации, библиотечному и  издательскому 
делу. Библиографическая ссылка. Общие требования 
и правила составления». 

Для книг указывают фамилию и инициалы автора, 
заглавие, том (часть, выпуск), место, название изда-
тельства, год издания. Для журнальных статей – фами-
лию и инициалы автора, названия статьи и журнала, 
год издания, том или часть, номер (выпуск), страницы. 

Ссылки в  тексте на источники, указанные в  спи-
ске используемой литературы, отмечаются цифрами 
в квадратных скобках, в порядке упоминания в тек-
сте, например [1], [2-4]. 

В библиографическом списке должно быть указа-
но не менее 2–3 работ, опубликованных за последние 



40e e
ВМ 1/2021

ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ

and tables, are made out by one file, graphic materials – 
separate files with the appropriate numbering (fig. 1, 
fig. 2 etc.).

Article shall contain UDC (Universal Decimal 
Classification).

Article shall be signed by the author (authors) with 
specifying of a surname, name and middle name 
completely, an academic degree, an academic status, the 
place of operation, contact phones, the e-mail address.

3. By preparation of materials the following computer 
programs and normative documents shall be used.

Text material shall be collected in Microsoft Office Word 
2007 (or later versions); a font of the body text Times New 
Roman, type size  – 14, line spacing  – one-and-a-half, 
alignment on width; page setup – a top margin of 2,3 cm, 
the lower 2,3 cm, the left 3,9 cm, the right 1,5 cm; for 
design of the text it is possible to use italic type or bold.

To send articles with a formatting minimum, not to use 
styles and templates.

All reference designations given on figures need to be 
explained in the main or captions. The size of a figure 
shan’t exceed 14×20 of cm.

Formulas shall be collected in MS Word with the help 
over – and subscript signs, special characters or in the 
MathType program (version 4.0 above). Indices of levels 
and indexes shall be collected above or lines of letter 
symbols which they treat are lower: К12, А3, В2 or lines 
of letter symbols to which they belong are lower: К12, 
А3, В2.

Formulas shall be uniform and whole, i.e. inadmissibly 
gain values in one formula in different programs. After 
a formula the explication (decryption of all given letter 
symbols of values) shall be given. The sequence of 
decryption of letter symbols shall correspond to the 
sequence of layout of these designations in a formula.

It is necessary to number only the most important 
formulas on which there is a link in the subsequent text.

Tables (and references to them) shall have sequential 
sequence numbers and titles.

Units of measurements and letter symbols of physical 
quantities shall meet the requirements of GOST 8.417-

2002 “GSI. Units of values”, and terms – to requirements 
of the appropriate state standards.

In bibliographic links of a surname of authors and 
names of logs and books it is necessary to specify in an 
original transcription. References are given according 
to GOST 7.0.5-2008 “System of standards according to 
information, library and to publishing. Bibliographic 
link. General requirements and rules of compilation”.

For books specify a surname and the author’s initials, 
the title, volume (a part, release), the place, the name of 
publishing house, year of issuing. For journal articles  – 
a surname and initials of the author, the name of article and 
log, year of issuing, volume or a part, number (release), pages.

Links in the text to the sources specified in the list of the 
used literature are marked by digits in square brackets, as 
mentioning in the text, for example [1], [2-4].

In the bibliography at least 2-3 operations published 
over the last 10 years shall be specified. 

Tables (and references to them) shall have sequential 
sequence numbers and titles.

Units of measurements and letter symbols of physical 
quantities shall meet the requirements of GOST 8.417-
2002 “GSI. Units of values”, and terms – to requirements 
of the appropriate state standards.

In bibliographic links of a surname of authors and 
names of logs and books it is necessary to specify in an 
original transcription. References are given according 
to GOST 7.0.5-2008 “System of standards according to 
information, library and to publishing. Bibliographic 
link. General requirements and rules of compilation”.

For books specify a surname and the author’s initials, 
the title, volume (a part, release), the place, the name of 
publishing house, year of issuing. For journal articles  – 
a surname and initials of the author, the name of article 
and log, year of issuing, volume or a part, number 
(release), pages.

Links in the text to the sources specified in the list of the 
used literature are marked by digits in square brackets, as 
mentioning in the text, for example [1], [2-4].

In the bibliography at least 2-3 operations published 
over the last 10 years shall be specified.
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