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День Российской науки был учре-
жден на основании Указа Прези-
дента Российской Федерации от 
7 июня 1999 года № 717. В Указе было 
отмечено, что данный праздник 
установлен, «…учитывая огромную 
роль отечественной науки в разви-
тии государства и общества, следуя 
традициям истории и в ознаменова-
ние 275-летия со дня основания на 
территории России Академии наук».

В этот день 8 февраля 1724  года 
(28 января по старому стилю) Ука-
зом правительствующего Сената по 
распоряжению императора Петра I 
в России была основана Академия 
Наук и Художеств. В 1925 году она 
была переименована в Академию 
наук СССР, а в 1991 году – в Россий-
скую Академию наук.

Россия за годы своего существо-
вания подарила миру множество 
известных имен, которые внесли 
выдающийся вклад в  мировую на-
уку. Поэтому праздник – День рос-
сийской науки – , имеет для России 
особенное значение.

Назвать научную область, в кото-
рой русские ученые не смогли отли-
чится весомыми, а, порой, и  вели-
кими открытиями, трудно. Русские 
ученые оставили огромное насле-
дие в химии, физике, медицине, аст-
рономии, космонавтике и так далее.

Российские ученые внесли выдаю-
щийся вклад в развитие мировой на-
уки. Михаил Васильевич Ломоносов, 
Иван Петрович Павлов, Дмитрий 
Иванович Менделеев, Константин 
Эдуардович Циолковский, Петр 
Леонидович Капица, Лев Давидович 
Ландау, Игорь Васильевич Курчатов, 
Павел Сергеевич Александров, Сер-
гей Павлович Королев – это только 
малая часть имен российских уче-
ных, определивших генеральные 
направления научно-технического 
прогресса человечества.

По праву труд гениальных рос-
сийских ученых можно сравнить 
с  подвигом  – многие из  них ценой 
собственной жизни и здоровья осу-
ществляли эксперименты и добива-
лись положительных результатов.

Работа российских ученных спо-
собствовала формированию потен-
циала страны, который обеспечи-
вает процветание нации. И именно 
поэтому День российской науки 
настолько важен для  всех жителей 
России. Она открывает путь в буду-
щее, спасает жизни, дает нам воз-

можность познавать окружающий 
мир и тайны вселенной.

Наука  – двигатель прогресса. 
Благодаря ее развитию в  мире су-
ществует множество высоких тех-
нологий, медицинских открытий, 
бытовых и  промышленных прибо-
ров, облегчающих и  улучшающих 
жизнь человека.

Россия в  свое время стала пер-
вой страной мира, где разработа-
но учение о биосфере и ионосфере 
Земли, создана периодическая си-
стема химических элементов, скон-
струированы космические корабли, 
впервые в мире в космос запущен 
искусственный спутник Земли, вве-
дена в эксплуатацию первая в мире 
атомная станция.

В России создавали свои теории 
выдающийся математик Н.И. Лоба-
чевский, автор учения о ионосфере 
В.И.  Вернадский, создатель перио-
дической системы химических эле-
ментов Д.И. Менделеев.

Благодаря гению конструктора 
космических кораблей С.П.  Ко-
ролева, развившего идеи другого 
выдающего российского ученого 
К.Э.  Циолковского, наша страна 
впервые покорила пространство 
Вселенной в лице Юрия Алексееви-
ча Гагарина. Мир обязан возмож-
ностью использования «мирного» 
атома создателю отечественной 
ядерной энергетики И.В. Курчатову, 
Нобелевским лауреатам по физике 
Л.Д. Ландау и П.Л. Капице.

Немало российских ученых были 
отмечены Нобелевскими премия-
ми. Первым из удостоенных этой 
престижной премии за выдающий-
ся вклад в науку в 1904  году стал 
академик Иван Павлов за работу 
по физиологии пищеварения, да-
лее, в 1908  году,  – Илья Мечников 
за труды по иммунитету, известный 
советский физик Петр Капица  – 
в 1978  году за открытие явления 
сверхтекучести жидкого гелия.

Российская наука продолжает 
свое победное шествие по планете: 
в 2010  году премии Альфреда Но-
беля за новаторские эксперименты 
по исследованию двумерного мате-
риала графена были удостоены рос-
сийские физики Константин Ново-
селов и Андрей Гейм.

В настоящее время в структурах 
Российской академии наук рабо-
тают более 55 тысяч научных со-
трудников, в том числе более 500 

академиков и 800 членов-корре-
спондентов.

Огромную роль в развитие ми-
ровой науки внесли российские 
метрологи. Известно, что все науки 
опираются в своем становлении и 
развитии на определенный поня-
тийный аппарат в виде аксиомати-
ки, терминологии, методов иссле-
дований и верификации и др. Для 
абсолютного большинства наук, 
как естественных, так и социаль-
ных, экономических, философских, 
важнейшим элементом понятий-
ного аппарата является понятие 
«измерение». Как отмечал наш со-
отечественник философ П.А.  Фло-
ренский, «…измерения – основной 
познавательный процесс науки и 
техники, посредством которого не-
известная величина количественно 
сравнивается с другою, однород-
ною с нею и считаемую известной».

Общность методов и задач ме-
трологии и естественных наук, а 
также появление новых научных 
направлений требует расширения и 
пересмотра теоретического базиса 
метрологии как наиболее точного и 
общего метода познания. Решение 
этой проблемы требует еще более 
тесного взаимодействия метроло-
гии с физикой, философией, мате-
матикой и другими фундаменталь-
ными науками.

Одним из перспективных направ-
лений повышения точности, ста-
бильности и воспроизводимости 
единиц величин является использо-
вание стабильных физических эф-
фектов и фундаментальных физиче-
ских констант для создания системы 
«естественных» эталонов. В этом 
случае точность, принципиально 
достижимая этими эталонами, опре-
деляется только физическими зако-
нами, в которых фундаментальные 
физические константы связывают 
физические величины, а объектив-
ность физических законов гаранти-
рует воспроизведение единиц вели-
чин независимо от времени и места.

С этой целью метрологические ин-
ституты совместно с другими инсти-
тутами страны ведут фундаменталь-
ные работы в области общей теории 
измерений, являющейся основой 
как теоретической метрологии, так и 
естественных и социальных наук, та-
ких как фундаментальная и приклад-
ная физика, химия, биология, эконо-
мика, философия и других.
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В статье рассмотрен алгоритм, обеспечивающий нахождение постоянных погрешностей измерений угловых 
скоростей и перегрузок и позволяющий оценивать динамические погрешности различных видов.

Th e article describes an algorithm that ensures the fi nding of constant errors in the measurements of angular velocities and 
overloads, and allows us to estimate the dynamic errors of various types.

Ключевые слова: параметры движения летательного аппарата, обработка бортовых измерений, коррекция по-
грешностей измерений.

Key words: parameters of the aircraft  movement, processing of onboard measurements, correction of measurement errors.

ОЦЕНКА ПОГРЕШНОСТЕЙ БОРТОВЫХ ИЗМЕРЕНИЙ 
НА ОСНОВЕ УРАВНЕНИЙ ДВИЖЕНИЯ САМОЛЕТА

ASSESSMENT OF ONBOARD MEASUREMENT ERRORS USING FLIGHT MECHANICS EQUATIONS

Высокая точность бортовых из-
мерений параметров полета, пра-
вильная оценка возникающих при 
этом погрешностей играют суще-
ственную роль на всех основных 
этапах жизненного цикла воздуш-
ного судна. Существующие сред-
ства бортовых измерений и реги-
страции в основном удовлетворяют 
заданным требованиям, что под-
тверждается наземными и летными 
испытаниями, а также практикой 
эксплуатации воздушных судов. 
С другой стороны, погрешности 
бортовых средств измерений, со-
держащиеся в перечне их техниче-
ских характеристик, оцениваются 
автономно и во многих случаях 
только для установившихся значе-
ний входных сигналов, то есть без 
учета динамических погрешностей. 
Между тем точность измерений та-
ких важнейших параметров полета, 
как углы атаки и скольжения, пере-
грузки, высота и скорость полета 
(статическое и динамическое дав-
ление) существенно зависят от ко-
ординат установки датчиков, поло-
жения центра масс самолета, длины 
трубопроводов давления и других 
технических особенностей систе-
мы воздушных сигналов, а также 
от режима полета и вида маневра. 
Современные цифровые системы 
регистрации, в свою очередь, вно-
сят дополнительные погрешности, 
среди которых наиболее значитель-
ными обычно являются сдвиги по 
времени, возникающие вследствие 

неточной синхронизации разнородных информационных потоков, а также 
из-за отсутствия учета последовательности опроса датчиков в пределах ин-
формационного кадра.

Рассматриваемые погрешности являются динамическими и связаны с 
движением самолета. Их учет приобретает особую актуальность, напри-
мер, в задачах послеполетного контроля пилотирования вблизи эксплуа-
тационных ограничений, при расследовании летных происшествий и т.д.

Поскольку погрешности носят ярко выраженный системный характер, 
для их оценивания целесообразно применить системный подход. В на-
стоящей работе для этой цели используются соотношения между параме-
трами полета, определяемые уравнениями пространственного движения 
самолета.

Из общей модели пространственного движения самолета [1] выделяют-
ся следующие уравнения:

cossin
V
a

sinsin
V
a

cosdt
d

x
y

y
x

z
1 , 

sinsin
V
a

cossin
V
acos

V
a

dt
d

x
y

y
xz , 

sinacossinacoscosa
dt
dV

zyx ,    

cossin
dt
d

zy ,  

( cos sin )x y z
d tg
dt

, 

(1)

где α, β – углы атаки и скольжения, рад;
ωx , ωy , ωz – угловые скорости относительно связанных осей, рад/с;
υ, γ, ψ – углы тангажа, крена, рыскания, рад;
V – истинная воздушная скорость, м/с;
аx , аy , аz – ускорения вдоль связанных осей, определяемые формулами:
аx = g (nx  – sin υ),
аy = g (ny – cos υcos γ),
аz = g (nz + cos υcos γ),
где nx , ny , nz – перегрузки вдоль связанных осей.

Главная особенность этих уравнений заключается в том, что они не за-
висят от аэродинамических коэффициентов самолета, поскольку входя-

(2)
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Рассмотрены критерии оценки экологического состояния морской среды при воздействии на нее подводного 
шума антропогенного происхождения. Оценены результаты международных проектов по измерению подводного 
шума и составлению карт «звукового ландшафта», выполненных странами Балтийского побережья. 

Th e criteria for assessing the ecological state of the marine environment under the infl uence of underwater noise of 
anthropogenic origin are considered. Th e results of international projects on measuring underwater noise and mapping of the 
«sound landscape» performed by the countries of the Baltic coast are estimated.
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МОНИТОРИНГ ШУМОВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ МОРСКОЙ СРЕДЫ:
 ЗАДАЧИ, РЕЗУЛЬТАТЫ, ПЕРСПЕКТИВЫ

MONITORING OF NOISE POLLUTION OF THE MARINE ENVIRONMENT:
OBJECTIVES, OUTCOMES, PROSPECTS

Неоднократно отмечалось [1, 
2], что проблемы, связанные с 
воздействием подводного шума 
антропогенного происхождения 
на морскую фауну, давно уже вы-
шли на международный уровень, 
включая структуры ООН. В 2008 г. 
Международная морская организа-
ция (IMO – International Maritime 
Organization) приняла в качестве 
высокоприоритетной программу 
работ «Шум от коммерческого су-
доходства и его влияние на мор-
скую фауну» (Noise from commercial 
shipping and its adverse impacts on 
marine life), имеющую целью разра-
ботку рекомендаций по снижению 
шумности коммерческих судов. На 
европейском уровне это иницииро-
вало выпуск Рамочной Директивы 
по Морской Стратегии Евросою-
за (EU Marine Strategy Framework 
Directive –MSFD) [4] о необходи-
мости контроля подводных шу-
мов, вызванных судоходством, для 
достижения «хорошего состоя-
ния окружающей среды» (Good 
Environmental Status – GES) в евро-
пейских водах на период до 2020 
года. По поручению Еврокомиссии 
и стран-членов Евросоюза в после-
дующее время были разработаны 
критерии и методологические стан-
дарты для определения этого «good 
environmental status» (GES) [4].

В 2014 году Технической под-
группой по подводному шуму 

(the Technical Sub-Group on 
Underwater Noise – TSGN), со-
зданной в 2010 г. руководством 
по морским делам государств – 
членов Евросоюза, подготовлен от-
чет [5] с подробным изложением 
мероприятий, методов и средств 
для имплементации директивы 
MSFD в реальную практику оцен-
ки экологического состояния при-
брежных акваторий, которую ре-
комендуется проводить каждые 
5 лет странам-членам Евросоюза, 
имеющим выход к морю. В отчете 
TSGN [5] было уточнено определе-
ние критериев GES и обоснованы 
предложения по количественному 
наполнению их содержания. Эти 
уточнения состоят в следующем.

Подводные звуки антропоген-
ного происхождения могут быть 
кратковременными в виде им-
пульсов давления (например, при 
сейсморазведке или забивке свай 
при сооружении морских ветро-
вых электростанций и платформ, 
а также подводных взрывах) или 
продолжительными (например, 
при дноуглубительных работах, 
эксплуатации энергетических уста-
новок или из-за судоходства), эф-
фекты от воздействия которых на 
морские организмы существенно 
отличаются друг от друга. Поэто-
му критерии GES, определяющие 
шумовое загрязнение окружающей 
среды как результат антропогенной 

деятельности, представляют собой 
два показателя, первый из которых 
относится к импульсному воздей-
ствию подводного звука, а второй – 
к непрерывному шумовому «за-
грязнению».

Критерий импульсного воздей-
ствия (показатель 11.1 по терми-
нологии MSFD) определяют как 
процентную долю дней и их рас-
пределение в течение календарного 
года по географическим точкам с 
определенным их расположением 
в заданной акватории, для которых 
величина звукового воздействия, 
измеряемая как уровень источни-
ка (уровень звуковой экспозиции 
в дБ отн. 1 мкПа2·с или  уровень 
пикового звукового давления в дБ 
отн. 1 мкПа) на расстоянии 1 м от 
антропогенного источника звука в 
диапазоне частот от 10 Гц до 10 кГц 
превышает соответствующую вели-
чину, которая может оказать зна-
чительное воздействие на морских 
животных, обитающих в данной 
акватории. TSGN предложила пре-
делы, выше которых выявленные 
источники громкого звука и па-
раметры их акустического выхода 
подлежат занесению в специальный 
«Регистр» исследуемой акватории. 
Для наиболее распространенных 
источников импульсного шумового 
воздействия эти пределы таковы:

– уровень пикового звукового 
давления для гидролокаторов, аку-
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Стратегия развития электронной 
промышленности [1] предусматрива-
ет освоение в производстве электрон-
ной продукции нового поколения, 
включая, в частности, приоритетное 
развитие таких направлений, как:

– совершенствование технологи-
ческой и производственной базы 
твердотельной и вакуумной СВЧ-
электроники;

– обеспечение разработок и про-
изводства радиационно-стойкой 
ЭКБ, включая вакуумную;

– дальнейшее развитие и созда-
ние производств микросистемной 
техники на базе интеллектуальных 
сенсоров и передовых полупровод-
никовых технологий;

– реконструкция действующих 
производств микроэлектроники и 
создание микроэлектронного про-
изводства с современным техноло-
гическим уровнем, включая корпу-
сирование ЭКБ;

– развитие базовых технологий 
и конструкций приборов оптоэлек-
троники, квантовой и магнитной 
электроники, пассивных радио-
электронных компонентов, разви-
тие наноэлектроники;

– создание новых высокотехно-
логичных материалов для электро-
ники и организация их серийного 
производства.

Указанные направления разви-
тия ЭКБ и технологии ее создания 
предполагают также развитие од-
ной из важнейших составляющих 
обеспечения качества выпускаемой 
ЭКБ и его оценки  – метрологи-
ческого обеспечения разработки, 
производства и испытаний ЭКБ.
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В статье рассмотрены основные проблемы метрологического обеспечения испытаний при производстве элек-
тронной компонентной базы. Выявлены причины данных проблем. Построены рациональные пути решения по-
добных задач.

Th e main problems of metrological support of tests in the production of electronic component base are considered in the 
article. Th e causes of these problems have been identifi ed. Rational ways of solving such problems are constructed.
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СОСТОЯНИЕ И НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКБ 
В ПРОЦЕССЕ РАЗРАБОТКИ, ИСПЫТАНИЙ И ПРОИЗВОДСТВА

THE STATE AND DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF METROLOGICAL SUPPORT OF TESTS 
IN THE PRODUCTION OF ECB

 

Метрологическое обеспечение 
разработки, производства и ис-
пытаний ЭКБ достигается путем 
создания и реализации системно 
увязанного с программными ме-
роприятиями комплекса эталонов, 
законодательных и нормативных 
документов, а также методов и 
средств измерений, их поверки, ка-
либровки.

Основными проблемами метро-
логического обеспечения испыта-
ний при разработке и производстве 
ЭКБ являются:

– техническая база (массовое 
использование средств измерений 
импортного производства, аналоги 
которых в Российской Федерации 
не производятся в связи с отсут-
ствием отечественной технологиче-
ской базы и современной ЭКБ);

– несоответствие характеристик 
средств метрологического обеспе-
чения разработки, производства и 
испытаний ЭКБ возросшим в по-
следние годы требованиям к вы-
пускаемой продукции двойного 
назначения, усугубляемое невоз-
можностью закупки иностранных 
средств измерений.

Первая группа проблем наибо-
лее остро проявляется в таких об-
ластях, как измерения в миллиме-
тровом и субмиллиметровом диа-
пазонах радиочастотного спектра; 
информационно-коммуникацион-
ных технологиях, фотоники и не-
разрушающего контроля. Особенно 
критическая ситуация сложилась в 
области радиотехнических измере-
ний, где доля импортных средств 
измерений достигает 75%, а по не-

которым видам средств измерений 
до 100%, при общей потребности до 
25 000 средств измерений в год. Та-
ким образом, складывается ситуа-
ция, когда развитие современных 
высокотехнологических предприя-
тий целиком зависит от поставок 
импортных средств измерений.

Современное развитие приборо-
строительной отрасли не позволяет 
обеспечить предприятия совре-
менными радиоизмерительными 
приборами в полном объеме. Для 
решения данной проблемы должны 
быть предусмотрены меры государ-
ственной поддержки, в том числе 
и в рамках импортозамещения. С 
учетом имеющегося на приборо-
строительных предприятиях науч-
но-технического задела целесооб-
разно направить усилия на разра-
ботку уникальных приборов мил-
лиметрового диапазона, поставка 
которых в РФ ограничена, а также 
на разработку компонентов и узлов 
для их производства. При этом в 
качестве альтернативного подхода 
целесообразно использовать воз-
можности совместного производ-
ства на отечественных предприяти-
ях разработок иностранных пред-
приятий, являющихся мировыми 
лидерами в данной области.

Для решения задач метрологиче-
ского обеспечения разработки, ис-
пытаний ЭКБ в первую очередь не-
обходимо поддержать в Российской 
Федерации организацию серийного 
производства следующих средств 
измерений [4]:

– осциллографы цифровые 2-х и 
4-х канальные;
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ МЕТРОЛОГИИ

УДК 006.91

Программа «Цифровая экономи-
ка Российской Федерации» утвер-
ждена распоряжением Правитель-
ства РФ от 28 июля 2017 г. № 1632-р.

Цифровая экономика  – это хо-
зяйственная деятельность, в кото-
рой ключевым фактором производ-
ства являются данные в цифровом 
виде, обработка больших объемов и 
использование результатов анализа 
которых по сравнению с традици-
онными формами хозяйствования 
позволяют существенно повысить 
эффективность различных видов 
производства, технологий, обору-
дования, хранения, продажи, до-
ставки товаров и услуг.

Цифровая экономика представ-
лена 3 следующими уровнями, ко-
торые в своем тесном взаимодей-
ствии влияют на жизнь граждан и 
общества в целом:

– рынки и отрасли экономики 
(сферы деятельности), где осуще-
ствляется взаимодействие конкрет-
ных субъектов (поставщиков и по-
требителей товаров, работ и услуг);

– платформы и технологии, где 
формируются компетенции для 
развития рынков и отраслей эконо-
мики (сфер деятельности);

– среда, которая создает условия 
для развития платформ и техно-
логий и эффективного взаимодей-
ствия субъектов рынков и отраслей 
экономики (сфер деятельности) и 
охватывает нормативное регули-
рование, информационную инфра-
структуру, кадры и информацион-
ную безопасность.

Храпов Ф.И., д.т.н., Алёхин С.В., ФГУП «ВНИИФТРИ»
Khrapov F.I., d.t.s., Alekhin S.V., FSUE «VNIIFTRI»,

tel. +7 (495) 526-63-93, +7-903-146-08-50, e-mail: hrapov@vniift ri.ru, ales@vniift ri.ru

В статье рассматриваются проблемные вопросы обеспечения единства измерений через призму целей и задач, 
поставленных в программе «Цифровая экономика Российской Федерации», утвержденной распоряжением Прави-
тельства РФ от 28 июля 2017 г. № 1632-р.

Проанализированы задачи, возможности и основные направления деятельности ФГУП «ВНИИФТРИ» по обес-
печению единства измерений в условиях цифровой экономики.

Th e article discusses the problematic issues of ensuring the uniformity of measurements through the prism of goals and tasks 
set in the program «Digital Economy of the Russian Federation», approved by the order of the Government of the Russian 
Federation of July 28, 2017 № 1632-p.

Th e tasks, capabilities and the main activities of the VNIIFTRI on ensuring the uniformity of measurements in the conditions 
of the digital economy are analyzed.

Ключевые слова: цифровая экономика, большие данные, цифровые коммуникационные технологии, обеспе-
чение единства измерений, эталон, средство измерений.

Key words: digital economy, big data, digital communication technologies, ensuring the uniformity of measurements, 
standard, measuring instrument.

МЕТРОЛОГИЯ ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ: ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
ФГУП «ВНИИФТРИ» ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

METROLOGY OF DIGITAL ECONOMY: PROBLEMATIC ISSUES AND ACTIVITY OF THE VNIIFTRI FOR ENSURING 
THE UNIFORMITY OF MEASUREMENTS

Федеральное государственное 
унитарное предприятие «Всерос-
сийский научно-исследовательский 
институт физико-технических и 
радиотехнических измерений» яв-
ляется одним из ведущих государ-
ственных научных метрологиче-
ских институтов, государственным 
научным центром Российской Фе-
дерации. В институте содержится 
и применяется 51 государственный 
первичный эталон, обеспечиваю-
щий единство измерений в таких 
важных для цифровой экономики 
видах измерений, как измерения 
времени и частоты, электрических 
и магнитных величин, координат-
но-временные, геометрические, ра-
диотехнические и радиоэлектрон-
ные измерения и др. Наряду с уни-
кальной эталонной и измеритель-
ной базой ФГУП «ВНИИФТРИ» 
также располагает высококвали-
фицированными специалистами по 
различным видам измерений.

Основные направления деятель-
ности ФГУП «ВНИИФТРИ» в целях 
обеспечения единства измерений (в 
части видов измерений, закреплен-
ных за институтом) в процессе ци-
фровой трансформации экономики 
связаны (будут связаны) с такими 
её проявлениями, как:

– все возрастающие объемы ци-
фровых данных, содержащих са-
мую разнообразную информацию, 
включая результаты измерений 
(«большие данные»);

– развитие новых цифровых 
коммуникационных технологий, 

базирующихся на радиосвязи в 
высокочастотном диапазоне спек-
тра − технологий пятого поколения 
(5G-технологии и др.);

– развитие сетей промышленно-
го интернета;

– создание перспективных ци-
фровых транспортных и логисти-
ческих систем и технологий для 
повышения их функциональных, 
потребительских и точностных ха-
рактеристик (направление «Цифро-
вой транспорт и логистика»);

– создание единой геодезической 
инфраструктуры, включающей мо-
дернизированные государственные 
фундаментальные сети  – государ-
ственную геодезическую сеть, госу-
дарственную нивелирную сеть, госу-
дарственную гравиметрическую сеть;

– возрастание потребностей ци-
фровой экономики в услугах и тех-
нологиях сбора, обработки и распро-
странения пространственных дан-
ных и данных дистанционного зон-
дирования Земли (ДЗЗ) из космоса.

1. Большие данные
Цифровая трансформация эко-

номики неизбежно сопровождает-
ся все возрастающими объемами 
цифровых данных, содержащих са-
мую разнообразную информацию, 
включая результаты измерений. 
Объемы данных достигают таких 
значений, что их уже невозмож-
но обрабатывать традиционны-
ми способами. Поэтому, наряду с 
информационной безопасностью, 
главной темой цифровой транс-
формации экономики становится 
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РАДИОЭЛЕКТРОННЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ

УДК 621.317

Иванилов Е.Л., д.т.н., Калинин А.А., Клеопин А.В., к.т.н., ФГБУ «ГНМЦ» Минобороны России
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Предложена методика расчета погрешности измерений девиации частоты с помощью анализатора спектра. 
Получены численные значения погрешности измерений. Сделан вывод о возможности применения в системе пе-
редачи единицы девиации частоты методики измерений девиации частоты с помощью анализатора спектра.

Accuracy calculation procedure of frequency deviation measurements is proposed. Numerical values of accuracy are 
obtained. A conclusion on the possibility of using spectrum analyzer for frequency deviation measurements in metrology 
traceability system is made.

Ключевые слова: частотная модуляция, девиация частоты, анализатор спектра, погрешность измерений.
Keywords: frequency modulation, frequency deviation, spectrum analyzer, accuracy of measurements.

ОЦЕНКА ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ ДЕВИАЦИИ ЧАСТОТЫ 
С ПОМОЩЬЮ АНАЛИЗАТОРА СПЕКТРА

ESTIMATED ACCURACY OF FREQUENCY DEVIATION 
MEASUREMENTS ON SPECTRUM ANALYZER

Массовое применение цифро-
вой обработки сигналов суще-
ственно расширило функциональ-
ные возможности измерительных 
приборов. Развитие цифровой 
измерительной техники позволя-
ет уменьшить погрешности изме-
рений определенных физических 
величин. Так, например, анализа-
торы спектра серии FSW фирмы 
Rohde&Schwarz (Германия) [1] по 
погрешности измерений уровня 
мощности синусоидальных сиг-
налов занимают место эталонов 2 
разряда в государственной пове-
рочной схеме для средств измере-
ний мощности и напряжения пе-
ременного тока синусоидальных 
электромагнитных колебаний [2]. 
Это открывает новые возможности 
применения анализаторов спек-
тра, например, для измерений ин-
дексов частотной модуляции [3]. 
Т.к. измерения амплитуд и частот 
спектральных составляющих не 
требуют больших трудозатрат, то 
можно измерить значения индек-
сов частотной модуляции, а затем 
рассчитать девиацию частоты (ДЧ) 
в диапазоне рабочих частот анали-
затора спектра (АС).

В связи с вышесказанным пред-
ставляет интерес оценка погреш-
ности измерений ДЧ частотно-мо-
дулированных (ЧМ) колебаний 
с помощью АС.  Расчет значений 

индекса модуляции проводится по 
формуле [3]:
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где λ  – порядковый номер спек-
тральной составляющей; Uλ  – ам-
плитуда λ-ой спектральной состав-
ляющей; Uλ-1  – амплитуда (λ−1)-ой 
спектральной составляющей; Uλ+1 – 
амплитуда (λ+1)-ой спектральной 
составляющей.

Учитывая, что индексом модуля-
ции β является отношение девиа-
ции частоты ∆f к модулирующей 
частоте FM , выражение для опреде-
ления значений девиации частоты 
примет вид:

11

2

 






UU

FUf M

Амплитуды спектральных со-
ставляющих и модулирующая ча-
стота измеряются методом прямых 
измерений анализатором спектра.

Вследствие того, что измеряются 
пиковые значения девиации часто-
ты, потребуется измерять ампли-
туды (Uλ, Uλ-1, Uλ+1) и частоты (Fλ, 
Fλ-1, Fλ+1) трех соседних спектраль-
ных составляющих, как девиации 
частоты «вверх», так и девиации 
частоты «вниз». На рисунке 1 пред-
ставлен вид спектра ЧМ сигнала, 
на котором отмечены наиболее 
предпочтительные для измерений 
спектральные составляющие – они 
имеют максимальные амплитуды и 
располагаются симметрично отно-
сительно несущей частоты.

Для уменьшения погрешности из-
мерений амплитуды и частоты спек-

тральных состав-
ляющих следует

(1)

(2)

Рисунок 1 – Иллюстрация спектра ЧМ колебания

измерять много-
кратно с после-
дующим расчетом 
соответствующих 
значений девиации 
частоты ∆f1, ∆f2, 
…, ∆fj. При этом 
необходимо учи-
тывать, что часто-
ты соседних спек-
тральных состав-
ляющих частотно-
модулированного 
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СОСТОЯНИЕ И АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
В СФЕРЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ В РОССИИ

CONDITION AND ACTUAL PROBLEMS IN THE FIELD OF 
 PHYSICO-CHEMICAL MEASUREMENTS IN RUSSIA

9–11 октября 2018 года в г.п. Менделеево Московской области состоя-
лась III Международная научно-техническая конференция «Метрология 
физико-химических измерений».

Конференция была организована метрологическими институтами Рос-
стандарта (Генеральные спонсоры) – Федеральным Государственным Уни-
тарным Предприятием «Всероссийский научно-исследовательский инсти-
тут физико-технических и радиотехнических измерений» (ФГУП «ВНИИ-
ФТРИ») и Федеральным Государственным Унитарным Предприятием 
«Уральский научно-исследовательский институт метрологии» (ФГУП 
«УНИИМ») при технической и организационной поддержке ООО НТЦ 
«НАВИТЕСТ». Спонсорами конференции были: ООО «Эмерсон», ООО 
«САРТОРОС», ООО «СокТрейд Ко», ООО «Уральское бюро РЕ».

Конференция собрала более 130 участников из более чем 30 организа-
ций. Приняли участие ученые и эксперты из Швейцарии, Великобрита-
нии, различных метрологических, научных и учебных институтов, регио-
нальных метрологических служб и организаций России, таких как ФГУП 
«ВНИИОФИ», ФГУП «ВНИИМС», ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева», 
МГУ им.М.В. Ломоносова, МФТИ, НИФХИ им. Л.Я. Карпова, РНЦ «Кур-
чатовский институт» (Институт информационных технологий), Институт 
оптики атмосферы им. В.Е.  Зуева СО РАН (Томск), Мосэкомониторинг, 
Росздравнадзор, Роспотребнадзор и др. Основным направлением конфе-
ренции было обсуждение круга вопросов в области фундаментальных и 

прикладных физико-химических измерений.
Конференция начала свою работу с при-

ветственных слов первого заместителя гене-
рального директора-заместителя по научной 
работе ФГУП «ВНИИФТРИ» А.Н.  Щипуно-
ва, директора ФГУП «УНИИМ» С.В.  Медве-
девских и директора компании «Trolex Ltd» (Вели-
кобритания) Lee Pierce – Jones.

Первым выступил с докладом начальник НИО-6 В.И. Добровольский. В 
своем докладе он представил информацию о раз-
витии физико-химических измерений во ФГУП 
«ВНИИФТРИ». Рассказал коротко о государствен-
ных первичных эталонах, среди которых предста-
вил метрологические характеристики усовершен-
ствованного к 2017  году ГЭТ 163-2010 «ГЭТ еди-
ниц дисперсных параметров аэрозолей, взвесей и 
порошкообразных материалов» и нового ГЭТ 217-2018 «ГЭТ единиц мас-

совой доли и массовой (молярной) концентрации 
неорганических компонентов в водных растворах 
гравиметрическим и спектральными методами», 
о налаженном производстве мер и разрабатывае-
мых стандартных образцах на базе государствен-
ных первичных эталонов НИО-6. Также предста-
вил сферы применения физико-химических из-

мерений по закрепленной тематике 
ФГУП «ВНИИФТРИ».

Директор ФГУП «УНИИМ» 
С.В.  Медведевских представил 
слушателям Стратегию обеспе-
чения единства измерений РФ до 
2025  года (утверждена 19 апреля 
2017  г. распоряжением Правитель-
ства Российской Федерации № 737-
р), показал основные направления 
и приоритеты развития системы 
обеспечения единства измерений 
в РФ и предложил разработку и 
производство стандартных образ-
цов (СО) в рамках государствен-
но-частного партнерства, участие 
в совместных разработках СО в 
рамках международных органи-
заций, активизацию деятельности 
государственного регулирования в 
части разработки документов, при-
званных облегчить допуск на рынок 
СО, в т.ч. на экспортный рынок.

В своих докладах учеными-ме-
трологами были освещены такие 
темы как: разработка и усовершен-
ствование эталонной базы Россий-
ской Федерации, международная 
деятельность метрологических 
институтов, в том числе междуна-
родные ключевые и пилотные сли-
чения, разрабатываемые стандарт-
ные образцы и меры. В ходе работы 
Конференции высказаны интерес-
ные предложения по дальнейшему 
повышению уровня и качества вы-
полняемых метрологических работ, 
освещены актуальные проблемы в 
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ОБЗОРЫ МАТЕРИАЛОВ КОНФЕРЕНЦИЙ, СИМПОЗИУМОВ

4–7 марта 2019 года в ЦВК 
«ЭКСПОЦЕНТР» прошла 14 ме-
ждународная специализированная 
выставка лазерной, оптической и 
оптоэлектронной техники «Фото-
ника. Мир лазеров и оптики».

Среди участников в 2019 году: 
ФГУП «ВНИИФТРИ» (пав. 75В15), 
ФГБУ «ГНМЦ» Минобороны Рос-
сии, «Швабе», «Лазеры и аппара-
тура», «Лазерные компоненты», 
«Сколково», Лазерный центр, ОКБ 
«Булат», ТМ, Sharplase, «Солар ЛС», 
«Уран», «Ростокс-Н», «Оптосисте-
мы», «Электростекло», «Полупро-
водниковые системы», Hamamatsu, 
OHARA, «ЭссентОптикс», Photonics 
Cloud, «Ленинградские лазерные 
системы», CKLaser, «Специальные 
системы» и др.

Фотоника, как отдельная отрасль 
хай-тека, сложилась в последние 
пятнадцать лет в результате бур-
ного развития работ по созданию 
и практическому освоению разно-
образных методик, технологий и 
аппаратуры, использующих пере-
дачу энергии и/или информации 
потоком фотонов, и появлению 
массового спроса на соответствую-

Вышлов В.А., д.т.н., профессор, НИУ «МИЭТ», Надеин В.В., к.п.н., доцент, Плотников А.В., к.т.н., ФГБУ «ГНМЦ» Минобороны России
Vyshlov V.A., d.t.s., professor, NIU «MIET», Nadein V.V., k.p.s., Plotnikov A.V., k.t.s., FGBI «MSMC» of the Minisry Defense of Russia

32gniii_vm@mail.ru, nadein_vl@mail.ru
tel. (495)596-01-00

Ключевые слова: фотоника, лазеры, оптика
Keywords: photonics, lasers, optics

ВОПРОСЫ РАЗВИТИЯ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ОБЛАСТИ ЛАЗЕРНОЙ, 
ОПТИЧЕСКОЙ И ОПТОЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ ВЕДУЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ РОССИИ 

(по итогам 14-й международной специализированной выставки лазерной, 
оптической и оптоэлектронной техники)

QUESTIONS OF THE DEVELOPMENT AND IMPROVEMENTS OF THE TECHNOLOGICAL PROCESSES IN THE FIELD 
OF LAZER, OPTICAL AND ОПТОЭЛЕКТРОННОЙ TECHNOLOGY LEADING ENTERPRISE TO RUSSIA 

(on total 14 international specialized exhibition «Photonics. Word of lasers and optic-2019»)
 (ЦВК «Экспоцентр», Москва, Mart, 4-7)

щее оборудование. Эти работы яви-
лись естественным продолжением 
многочисленных исследований по 
лазерам и взаимодействию лазер-
ного излучения с веществом. В ходе 
этих исследований были накоплены 
новые знания о световых пучках, 
возможностях управления их ха-
рактеристиками и преобразования 
их энергии в другие виды энергии, 
а также получили мощное развитие 
такие научно-технические направ-
ления как квантовая электроника, 
нелинейная оптика, волоконная 
оптика, квантовая оптика, физика 
и техника лазерной плазмы, переда-
ча информации по лазерному лучу, 
лазерно-индуцированные термоме-
ханические процессы, лазерная хи-
мия и многие другие, были разра-
ботаны разнообразные источники 
световых пучков.

Основными предметными обла-
стями фотоники являются:

− лазерные производственные 
технологии и оборудование (обра-
ботка материалов, контрольно-из-
мерительные операции, управление 
процессами и объектами, техниче-
ское зрение);

− информационные технологии и 
оборудование (оптическая запись, 
хранение, обработка, воспроизве-
дение, отображение и защита ин-
формации, в т.ч. защита докумен-
тов от подделок);

− оптическая связь (по оптово-
локну, по открытому лучу), комму-
никационные технологии (пакетная 
коммутация, оптическое мульти-
плексирование и др.);

− биофотоника (лазерно-опти-
ческие технологии для медицины и 
наук о жизни, ветеринарии и био-
технологий, лазерные агро-и аква-
технологии);

− оборудование для обеспечения 
безопасности и обороны (контроль 
периметров, дистанционный мони-
торинг, локация, дальномерия, ноч-
ное видение, навигация и управле-
ние движением, защита объектов 
и др.);

− энергетика (фотовольтаика – 
солнечные батареи, светодиодное 
освещение);

− элементная база (источники 
излучения, оптические и квантовые 
материалы, оптические системы, 
узлы и компоненты, фотоприемни-
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ки, аппаратура контроля луча и оп-
тическая метрология).

Прошли научно-практические 
конференции:

«Полупроводниковая фотоника и 
нанофотоника», ФТИ РАН и ФИАН

«Оптические материалы и ком-
поненты», ГОИ и «Швабе».

«Лазерные инновационные си-
стемы, фотоника в навигации», 
НИИ «Полюс» и НПК «СПП».

«Недиодные источники лазерно-
го излучения», «Техноскан» и др.

Содержательные выступления 
на конференциях и круглых столах 
(«Волоконно-оптические линии 
связи и их комплектующие», «Во-
локонные светодиоды и волоконно-
оптические компоненты», «Узлы и 
устройства фотоники для научно-
го приборостроения», «Квантовые 
технологии», «Метрологическое 
обеспечение фотоники», «Опти-
ческая сенсорика», «Оптико-элек-
тронные технологии, узлы и компо-
ненты», «Лазеры в медицине», «Го-
лографические технологии»)  были 
дополнены экспозициями, которые 
отражают все тенденции современ-
ного рынка лазеров, оптики  и опто-
электроники.

В рамках деловой программы  
ежегодного конгресса был пред-
ставлен доклад ФГБУ «ГНМЦ»  
Минобороны России (А. Плотни-
ков) «Эталоны для обеспечения 
единства измерений параметров и 
характеристик приборов и систем 
оптического диапазона электро-
магнитного излучения», где были 
обозначены состояние и перспек-
тивы развития метрологического 
обеспечения в области оптического 
излучения, проблемные вопросы 
и основные пути их решения. Для 
решения проблем метрологиче-
ского обеспечения средств изме-
рений, работающих в видимой и 
ультрафиолетовой области спектра, 
а также средств измерений средней 
мощности и энергии сверхмалых 
уровней и пространственно-энер-
гетических характеристик лазер-
ного излучения специалистами 
Государственных научных метро-

логических институтов Росстандарта и другими организациями прибо-
ростроительной отрасли промышленности при научном сопровождении 
ФГБУ «ГНМЦ» Минобороны России ведется разработка эталонов и ве-
домственных поверочных схем единиц величин. Также была представлена 
таблица, являющаяся технической основой обеспечения единства измере-
ний оптического диапазона электромагнитного излучения в зависимости 
от области применения и  назначения.

Среди существующих проблем в данной области  также  отмечено от-
сутствие метрологического обеспечения в Российской Федерации: для 
уровней мощности лазерного излучения выше 102 Вт, для энергии сверх-
малых уровней лазерного излучения от 10-2 до 10-10 Дж, для приборов 
ночного видения; широкий парк средств измерений иностранного про-
изводства; отсутствие серийно выпускаемых отечественных средств из-
мерений.

Расширение базы, как государственных, так и вторичных эталонов, 
создание установок высшей точности и рабочих эталонов для обслужи-
вания средств измерений в местах их эксплуатации, взаимодействие на-
учно-исследовательских (испытательных) организаций сферы обороны 
и безопасности, Росстандарта, ВУЗов и научно-технических центров при 
ВУЗах, НИИ, КБ и НПО и предприятий-изготовителей позволит обеспе-
чить единство измерений параметров оптического излучения.

Холдинг «Швабе» представил свыше 50 образцов изделий: голограмм-
ную, асферическую и инфракрасную оптику, а также активные элементы 
лазеров, ИК-объективы, измерители скорости и другую продукцию. Од-
ним из ключевых экспонатов стала уникальная разработка Холдинга – ла-
зерный микроскоп МИМ-340. Многие из разработок, представленных на 
выставке, успешно применяются на практике в области освоения космоса, 
промышленности и здравоохранения. 

Большой интерес вызвала информация ФГУП «ВНИИФТРИ» Росстан-
дарта о работе над совершенствованием сверхточных оптических часов, 
созданных в институте.   Устройство входит в состав государственного 
первичного эталона единиц времени, частоты и национальной шкалы 
времени. Оптические часы работают на холодных атомах стронция, а по-
грешность их хода составляет  одну секунду в несколько миллиардов лет. 
Результаты прикладных разработок специалистов ВНИИФТРИ по модер-
низации устройства позволят повысить точность работы оптических ча-
сов еще на один порядок.

И как ранее было отмечено генеральным директором ФГУП «ВНИИ-
ФТРИ» С. Донченко: «...сегодня скорости развития высоких техноло-
гий требуют сверхвысоких показателей точности от фундаментальной 
науки. Поэтому новая разработка института практически будет пред-
ставлять второе поколение оптических часов. Наша основная задача – 
создавать устройства и элементы, которые будут хранить самое точное 
время и работать в инфраструктуре цифровой экономики страны. Разра-
ботки нашего института помогают России надежно закрепиться в списке 
передовых технологических держав мира. Точность российских оптиче-
ских часов планируется повысить, прежде всего, за счет использования 
криогенных технологий в аппаратном комплексе, который воспроизводит 
значение секунды, – репере частоты на холодных атомах стронция. Также 
будут внедряться научные и технические ноу-хау для повышения показа-
телей стабильности воспроизведения точного времени».

«Помимо совершенствования самих оптических часов, сотрудниками 
института разрабатывается их компактная перевозимая модификация. 
Это устройство будет использоваться, в частности, на кафедрах и в лабо-
раториях профильных высших учебных заведений, а также для повыше-
ния точности позиционирования навигационных систем, в телекомму-
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никациях, космической отрасли, 
в инфраструктуре беспилотного 
транспорта и в других передовых 
сферах развития высоких техноло-
гий», – сообщил заместитель гене-
рального директора – начальник 
Главного метрологического центра 
Государственной службы време-
ни и частоты ВНИИФТРИ Игорь 
Блинов.

Оптические часы являются иде-
альной метрологической системой 
для воспроизведения единицы ча-
стоты и сличения национальной 
шкалы времени. Россия традицион-
но находится в тройке стран – ли-
деров в сфере определения времени 
и частоты.  Каждые сутки данные 
от российского эталона времени 
поступают в Международное бюро 
мер и весов для сличения. Бюро 
сравнивает показатели эталона, 
хранящегося во ВНИИФТРИ с по-
казателями эталонов других стран, 
анализирует полученные результа-
ты и каждый месяц предоставляет 
информацию о точности работы 
эталона и отличии национальной 
шкалы времени от шкалы, форми-
руемой самим бюро.

ООО «УКМ Синтез»  – компа-
ния-производитель изделий из  
углерод-углеродных композицион-
ных материалов   (УУКМ)  приняла 
также участие в выставке «Фото-
ника».

Кроме того, ООО «УКМ Синтез» 
занимается выращиванием моно-
кристаллического кремния двух 
марок:  

– КДБ – р-тип проводимости, 
легированный бором, в диапазоне 
удельных сопротивлений  0,001–80 
Ом см;  

– КЭФ – n-тип проводимости, ле-
гированный фосфором, в диапазо-

не удельных сопротивлений  0,04 – 
50 Ом см.

На участке механической обра-
ботки компания оказывает услуги 
по резке твердых материалов, та-
ких как: кремний, германий, кварц, 
сапфир, различных керамических 
материалов. 

Группа компаний «Лазеры и ап-
паратура» представила на выставке  
для демонстрации широкий спектр 
оборудования, среди них:

МЛК4-015.150 станок лазерной 
сварки металлов на базе волокон-
ного квазинепрерывного QCW-
лазера

МЛК4-015.150

МЛП1-2106

МЛ4-Компакт

Предназначен для точечной и 
шовной ручной и автоматизиро-
ванной лазерной сварки метал-
лов, тугоплавких материалов, 

сплавов. Может оснащаться ши-
роким спектром опций, расши-
ряющим и дополняющим его воз-
можности.

Станок лазерной резки полико-
ра и кристаллов МЛП1-2106

Станок прецизионной лазерной 
резки, скрайбирования и размер-
ной обработки диэлектрических 
материалов с СО2-лазером. В 
установках серии  МЛП1-2106  вы-
сококачественная прецизионная 
размерная обработка диэлектри-
ческих материалов, керамики, 
кристаллов осуществляется с по-
мощью CO2-лазера (10,6 мкм). 
Излучение в этой области спектра 
хорошо поглощается кварцем, по-
ликором, кристаллами и другими 
диэлектрическими материалами, 
что позволяет вести их бездефект-
ную лазерную обработку. Точность 
позиционирования и высокая 
повторяемость обеспечиваются 
использованием линейных двига-
телей и гранитным виброустойчи-
вым основанием.

Универсальный станок ла-
зерной размерной обработки 
МЛ4-Компакт

Высококачественная размерная 
обработка: сварка, резка, гравиров-
ка, фрезеровка, скрайбирование, 
прошивка отверстий, наплавка. 
Применение квазинепрерывных 
волоконных лазеров позволяет 
уменьшить габариты и вес машины 
(фактически ее размеры равны раз-
мерам рабочей камеры), избавится 
от водяного охлаждения, обеспе-
чить простую и удобную эксплуа-
тацию. Система управления обес-
печивает как последовательное, так 
и одновременное включение не-
скольких координат. Возможен вы-
бор модели с 3, 4 и 5 управляемыми 
осями.

Выставка, которая собрала как 
лидеров отрасли, так и новичков, 
была наполнена интересной и насы-
щенной деловой программой по во-
просам развития и совершенство-
вания   технологических процессов 
в области лазерной, оптической и 
оптоэлектронной техники ведущих 
предприятий России. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ В СФЕРЕ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ  
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«Территория NDT.   Неразрушающий контроль. Испытания. Диагностика»)
PROSPECTS OF THE DEVELOPMENT IN SCOPE OF THE CHECKING AND TECHNICAL DIAGNOSTICS 

(VI-International industrial forum «Territory NDT. Non-destructive testing. Test. Diagnostics»)
4 – 6 МАРТА 2019

Ежегодный форум «Территория NDT» является веду-
щей профессиональной площадкой для конструктив-
ного диалога заинтересованных сторон и демонстра-
ции новейших достижений и разработок. Крупнейшая 
специализированная выставка оборудования и техно-
логий неразрушающего контроля и технической диа-
гностики ежегодно объединяет более 100 компаний – 
разработчиков и поставщиков российских и зарубеж-
ных брендов.

В настоящее время вопросы надежности функцио-
нирования и продления срока службы промышленных 
объектов становятся все более актуальными. Опреде-
ляющим требованием заказчика является сочетание 
различных методов и средств для проведения своевре-
менной и достоверной диагностики. Комплексирова-
ние результатов неразрушающего контроля, физико-
механических испытаний и анализа структуры, мони-
торинга состояния, технического диагностирования 
является надежной основой для обеспечения безопас-
ной эксплуатации и прогнозирования ресурса.

На площади более 2500 кв.м. свои новинки пред-
ставили порядка 100 экспонентов – лидеров своего 
сегмента: разработчики и поставщики оборудования, 

сервисные компании, учебные и квалификационные 
центры, испытательные лаборатории, специализиро-
ванные издания, национальные сообщества НК, про-
фессиональные объединения, ВУЗы.

В рамках деловой программы форума решались де-
сятки вопросов практического применения контроля 
и диагностики в авиакосмической, нефтегазовой, энер-
гетической, металлургической отраслях, на железнодо-
рожном транспорте, в машиностроении и металлур-
гии, строительстве, сварочном производстве, а также 
рассматривались вопросы медицинской диагностики, 
антитеррористической безопасности, стандартизации, 
сертификации и обучения персонала. 

Руководители предприятий, ведущие разработчики, 
представители крупнейших корпораций и компаний, 
профильных институтов и ведомств,  начальники ис-
пытательных, исследовательских лабораторий и ла-
бораторий неразрушающего контроля, специалисты 
отделов технического контроля, эксперты в области 
промышленной безопасности встретились за круглы-
ми столами:

1. «Средства автоматизированного контроля при 
производстве и эксплуатации промышленного обо-
рудования»

Вопрос применения технологий, позволяющих 
уменьшить влияние человеческого фактора на резуль-
таты контроля, никогда не теряет свою актуальность. 
Интенсивное развитие приборостроения и информа-
ционных технологий в последние годы сделало воз-
можным на аппаратном уровне реализовать самые сме-
лые идеи разработчиков. В промышленность активно 
внедряются такие технологии как антенные решетки и 
TOFD (ультразвуковые методы), фосфорные пластины 
и матричные детекторы (радиационные методы) и т.д. 
Благодаря беспроводным каналам связи и облачному 
хранению данных появилась возможность дистанци-
онно участвовать в процессе контроля. О своем опыте 
решения задач автоматизации неразрушающего кон-
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троля как в заводских, так и в экс-
плуатационных условиях рассказа-
ли ведущие эксперты.

2. «Новые подходы при реше-
нии задач НК композиционных 
материалов»

Полимерные композиционные 
материалы (ПКМ), благодаря сво-
им уникальным свойствам, находят 
все более широкое применение в 
различных отраслях промышлен-
ности: от изделий медицинской 
техники до авиационной и косми-
ческой промышленности. Так, на-
пример, доля ПКМ в конструкциях 
некоторых зарубежных планеров 
уже сейчас составляет более 50%. 
В этой связи актуальность приоб-
ретают неразрушающие методы 
контроля, применение которых по-
зволит не только выявить несплош-
ности в ПКМ (полости, расслоения, 
посторонние включения), но и оце-
нить физические свойства и состав 
материала (плотность, пористость, 
содержание армирующих волокон). 
Очевиден потенциал методов НК 
для выявления эксплуатационных 
дефектов ПКМ (ударные поврежде-
ния, трещины). Однако традицион-
ные методы НК не всегда позволя-
ют обеспечить необходимую произ-
водительность и чувствительность 
контроля. Именно поэтому при ре-
шении задач НК ПКМ применяют-
ся нестандартные подходы и самые 
современные технологии (фазиро-
ванные решётки, лазерное возбу-
ждение ультразвуковых колебаний, 
рентгеновская компьютерная томо-
графия, активная термография, ве-
лосиметрический метод и др.)

3. «Антенные решётки (АР) в 
ультразвуковом контроле. Совре-
менный уровень, проблемы и пер-
спективы»

Неразрушающий контроль изде-
лий и заготовок из металлов и компо-
зиционных материалов в производ-
стве летательных аппаратов широко 
используется при их изготовлении 
и в эксплуатации. Наибольшую по-

пулярность и максимальную эффек-
тивность среди методов НК завоевал 
ультразвуковой контроль (УК).

Около 20-ти лет назад началось 
внедрение в практику УК приборов 
нового поколения – дефектоскопов 
с фазированными антенными ре-
шётками (ФАР). Тогда казалось, что 
типовые ультразвуковые (УЗ) де-
фектоскопы будут быстро вытесне-
ны дефектоскопами с ФАР, которые 
могут решить задачи визуализации, 
дефектометрии, повышения произ-
водительности, упростить процеду-
ры УК и заменить рентгеновский 
контроль. 

Но революции не случилось – 
процесс внедрения приборов ФАР 
в практику УК идёт относительно 
медленно и на сегодняшний день 
наиболее массовым УЗ прибором яв-
ляется одноканальный дефектоскоп.
Почему так происходит? Что мешает 
широкому внедрению прогрессивной 
технологии? Что на самом деле могут 
нам дать приборы с антенными ре-
шётками (АР)? Как это работает? Ка-
кие новые возможности появились в 
УК с АР? Ответы на эти вопросы  по-
пытались найти в дискуссии, которая 
развернулась за круглым столом при 
участии ведущих учёных и специали-
стов в данной отрасли. 

4. «Метрология, стандартизация, 
цифровизация. Вызовы четвертой 
промышленной революции»

Сфера измерительной техники в 
области неразрушающего контроля, 
как одна из структурных составляю-
щих всей современной экономики, 
все активнее вовлекается в процессы 
4-й промышленной революции. До-
стижения в области цифровизации 
(технологий генерирования, переда-
чи, обработки и хранения цифровой 
информации) не только открывают 
новые возможности в области созда-
ния «интеллектуальных» датчиков, 
цифровых моделей, распределенных 
систем измерений, кибер-физиче-
ских систем, но и требуют принципи-
ально новых подходов к обеспечению 

их метрологической надежности, а 
также обязательной стандартизации 
при переходе от неразрушающего 
контроля к мониторингу состояния – 
все это  рассматривалось и обсужда-
лось на круглом столе.

5. «Неразрушающий контроль в 
аддитивном производстве»

Критически важным инструмен-
том «Индустрии 4.0» являются ин-
новационные методы цифрового 
производства, а именно аддитивные 
технологии. Практическая реализа-
ция аддитивных технологий требу-
ет комплексного решения, и одним 
из ключевых условий их широкого 
внедрения является неразрушаю-
щий контроль. В рамках круглого 
стола  рассматривался вопрос при-
менения современных методов и 
средств неразрушающего контроля 
во всех аспектах: от контроля каче-
ства исходных материалов и техно-
логического процесса в реальном 
времени до готового изделия. В дис-
куссии приняли участие ведущие 
учёные и специалисты в области 
аддитивных технологий.

В работе форума приняли участие 
ведущие российские промышлен-
ные предприятия и объединения: 
НИЦ «Курчатовский институт», 
Ростехнадзор, Институт Машино-
ведения РАН, ПАО «Газпром», ПАО 
«Роснефть», ОАО «РЖД», ПАО 
«РКК Энергия», АО «ГКНПЦ им. 
М.В. Хруничева», ПАО «Туполев», 
АО «ПО Севмаш», ПАО «Магнито-
горский металлургический комби-
нат», ООО «НПО «Горизонт», ООО 
«Балтийский завод-Судостроение», 
ОАО «Композит», «ГК Роскосмос», 
АО «Российские космические систе-
мы» и многие другие.

6. VI Международный промыш-
ленный форум «Территория NDT. 
Неразрушающий контроль. Ис-
пытания. Диагностика»

Программа 6-го Международно-
го Промышленного Форума про-
ведена как единое мероприятие, 
состоящее из четырех составных 
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частей: Выставки средств и техно-
логий неразрушающего контроля 
и технической диагностики (НК и 
ТД); Пленарного заседания Форума; 
Специализированных круглых сто-
лов; Презентаций промышленных 
технологий.

Особое внимание на Форуме 
отведено технологическим и орга-
низационным задачам стандарти-
зации и метрологии в области НК 
и ТД. Эту работу, как известно, 
российское общество по неразру-
шающему контролю и технической 
диагностике (РОНКТД) ведет через 
ТК371 совместно с Росстандартом и 
его институтами.

В рамках экспозиции форума 
представлено оборудование по на-
правлениям:

Неразрушающий контроль и де-
фектометрия;

Исследование физико-механи-
ческих свойств;

Встроенный контроль и мони-
торинг технического состояния;

Анализ структуры и коррозион-
ного состояния;

Техническое диагностирование 
и прогнозирование ресурса.

DOLPHICAM EXPERT (про-
изводитель компания DolphiTech, 
Норвегия) –  мобильная и эргоно-
мичная ультразвуковая камера, 
спроектированная для неразру-
шающего контроля композитных 
материалов – углепластиков и стек-
лопластиков толщиной до 16 мм с 
возможностью создания 2D и 3D 
изображений предполагаемых де-
фектных областей. 

Термографическая установка 
NDTh erm® производства Opgal –   
это инновационное оборудование 
на базе активной термографии для 
различных задач.

Бесконтактный, безопасный и 
быстрый метод выявления дефек-
тов.

Оборудование NDTh erm® позво-
ляет определять дефекты в различ-
ных материалах и формах, таких 
как углепластики, стеклопластики, 
сэндвич и гибридных структурах, 
пористых материалах и металличе-
ских деталях. Возможен контроль 
материалов на различных эта-
пах производственного процесса. 

Термографическая   система 
NDTh erm® – быстрая, безопасная, 
и простая в применении техноло-
гия, которая подходит для контро-
ля больших поверхностей и слож-
ных форм, включая изделия, где 
доступ возможен только с одной 
стороны. NDTh erm® может быть 
использовано как в процессе про-
изводства, так и при эксплуатации, 
оценке повреждений и  ремонте.

Устройство намагничивающее 
импульсное УНИ 2000/4000

Устройство намагничивающее 
импульсное УНИ 2000/4000 пред-
назначено для намагничивания 
деталей и изделий из ферромагнит-
ных сплавов импульсным магнит-
ным полем при контроле магнито-
порошковым методом по ГОСТ Р 
56512-2015.

Ультразвуковой толщиномер 
УТ-111

Ультразвуковой толщиномер УТ-
111 предназначен для:

измерения толщины изделий 
из металлов и неметаллов при од-
ностороннем к объекту контроле. 
Прибор может быть использован 
во всех отраслях промышленно-
сти. С помощью УТ-111 измеряется 
толщина стенок трубопроводов, со-
судов давления, котлов и других от-
ветственных и особо опасных объ-
ектов, в том числе для определения 
степени коррозионного и эрозион-
ного износа по остаточной толщине. 

Ул ь т р а з в у к о в о й 
дефектоскоп ПЕ-
ЛЕНГтм-115

Ул ь т р а з в у к о в о й 
дефектоскоп ПЕ-
ЛЕНГтм-115 предназна-
чен для:

контроля продукции 
на наличие дефектов 

типа нарушения сплошности и од-
нородности материалов готовых 
изделий, полуфабрикатов и свар-
ных (паяных) соединений;

измерения глубины и координат 
залегания дефектов;

оценка площади дефекта.
Ультразвуковой толщиномер 

«Булат 3»  
Назначение:
Измерение толщи-

ны стенок металли-
ческих и неметалли-
ческих изделий спе-
циального и общего 
назначения (в том 
числе под защитными 
покрытиями толщи-

ной до 2 мм) в диапазоне толщин 
от 0,25 до 300 мм с использованием 
совмещенных и раздельно-совме-
щенных преобразователей, обеспе-
чивающих высокую достоверность 
результатов в лабораторных, цехо-
вых и полевых условиях.



35e e
ВМ 1/2019

ВЫСТАВКИ, КОНФЕРЕНЦИИ ВО II КВАРТАЛЕ 2019 ГОДА

Специализированная выставка Экспо Контроль по-
священа важнейшим и неотъемлемым этапам любого 
технологического процесса в промышленном про-
изводстве  – контролю, измерениям и испытаниям. 
Новаторская концепция выставки отвечает высоким 
требованиям специалистов, предоставляя им диффе-
ренцированный актуальный и целостный обзор пред-
ставленных продуктов и решений.

Тематические разделы выставки:
• Контрольно-измерительная аппаратура
• Измерительные датчики и сенсоры
• Автоматизированные и компьютерные системы из-
мерений и испытаний
• Радио- и электроизмерительные средства
• Приборы и технологии для контроля и испытаний
• Неразрушающий и химико-аналитический контроль
• Испытательное и стендовое оборудование
• Тестовые системы специализированного назначения

• Тензометрия
Параллельно с Экспо Контроль 2019 будет проходить 

3-я специализированная выставка систем и технологий 
машинного зрения, промышленной обработки изобра-
жений и бесконтактных измерений  VIT Expo 2019. VIT 

Expo 2019 – это 3-я специализированная выставка си-
стем и технологий машинного зрения, промышленной 
обработки изображений и бесконтактных измерений. 
Представленные на выставке технологии идеально под-
ходят для решения широкого спектра задач машинного 
зрения в биометрии, медицине, безопасности, контроле 
качества, картографии и научных исследованиях, пище-
вой и фармацевтической промышленностях, дерево- и 
металлообработке, производстве автокомпонентов и 
других отраслях промышленности.

Специалисты смогут ознакомиться с продуктами 
и решениями по тематикам:
• Системы распознавания, регистрации и анализа изо-
бражений
• Компоненты и системы машинного зрения
• Высокоскоростные и промышленные видеокамеры
• 3D сканирование и 3D моделирование
• Бесконтактные измерения (лазерные, оптиколазер-
ные, оптоэлектронные)
• Спектрометрия и микроскопия
• Промышленная видео- и оптическая эндоскопия
• Оптический и визуально-измерительный контроль
• Промышленные компьютеры

В период с 15 по 17 мая 2019 года на ВДНХ состоит-
ся Юбилейный 15-й Московский международный фо-
рум и выставка «Точные измерения – основа качества 
и безопасности», которые проводятся ежегодно в соот-
ветствии с распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 5 апреля 2014 г. № 541-р, и приурочены к 
Всемирному Дню метрологии – 20 мая.

Организаторами мероприятий являются Министер-
ство промышленности и торговли Российской Феде-
рациии Федеральное агентство по техническому ре-
гулированию и метрологии.

Стратегическая задача форума и выставки – созда-
ние международной коммуникационной платформы и 
содействие кооперации в Российской системе измере-
ний с целью удовлетворения потребностей страны и 
общества в высокоточных измерениях. Результаты ме-
роприятия должны выражаться в консолидации уси-
лий власти, науки и бизнеса для развития отечествен-
ного приборостроения, в повышении эффективности 
Российской системы измерений, в совершенствовании 
нормативной базы метрологии и приборостроения с 
учетом современных международных тенденций для 

METROLEXPO’2019

формирования финансовых механизмов поддержки 
инноваций и их продвижение.

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ     РАЗДЕЛЫ     ВЫСТАВКИ:
METROLEXPO / МЕТРОЛОГИЯ, ИЗМЕРЕНИЯ И 

ИСПЫТАНИЯ  – Технологии и приборы для высоко-
точных измерений, средства метрологического обеспе-
чения, испытательное оборудование

CONTROL&DIAGNOSTIC / КОНТРОЛЬ И ДИА-
ГНОСТИКА  – Технические средства диагностирова-
ния и неразрушающего контроля

RESMETERING / УЧЁТ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ – При-
боры для технологического и коммерческого учета 
энергоресурсов

LABTEST / ЛАБОРАТОРНЫЕ ИСПЫТАНИЯ  – Ла-
бораторное и аналитическое оборудование, приборы 
для химического анализа веществ и материалов, кли-
матические камеры и общелабораторное оборудование

PROMAUTOMATIC / АВТОМАТИЗАЦИЯ  – При-
боры, датчики и аппаратура для автоматического 
регулирования и управления технологическими про-
цессами

WEIGHT SALON / ВЕСОВОЙ САЛОН – Весы и ве-
совое оборудование

ВСЕРОССИЙСКИЙ СЪЕЗД МЕТРОЛОГОВ И ПРИ-
БОРОСТРОИТЕЛЕЙ.

В РАМКАХ СЪЕЗДА:
· Пленарное заседание.
· Дискуссионные секции.
· Круглые столы.
· Семинары участников выставки и презентации.
· Отраслевые и корпоративные совещания.

ы из-

ний

ф р ц р , д р
металлообработке, производстве автокомпонентов и 
других отраслях промышленности.

Специалисты смогут ознакомиться с продуктами
и решениями по тематикам:
• Системы распознавания, регистрации и анализа изо-
бражений
• Компоненты и системы машинного зрения

ЭКСПО КОНТРОЛЬ
20.04.2019 - 22.04.2019

Центральный выставочный комплекс «Экспоцентр»
Адрес: Москва, Краснопресненская наб., 14

Специализированная выставка приборов и средств контроля, измерений и испытаний
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ВЫСТАВКИ, КОНФЕРЕНЦИИ ВО II КВАРТАЛЕ 2019 ГОДА

КРУПНЕЙШАЯ РОССИЙСКАЯ ВЫСТАВКА МИРОВОГО СТАНКОСТРОЕНИЯ 
И СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ МЕТАЛЛООБРАБОТКИ

1. Комплексные технологии на 
базе высокопроизводительно-
го оборудования, инструмента и 
оснастки для технического пере-
вооружения предприятий

1.1. Металлорежущее обору-
дование

1.2. Кузнечно-прессовое обору-
дование

1.3. Литейное оборудование
1.4. Сварочное оборудование
1.5. Оборудование, инструменты, 

материалы, технологии для обработки 
поверхностей и нанесения покрытий

1.6. Металлорежущие инстру-
менты

1.7. Контрольно-измеритель-
ные машины, приборы и инстру-
менты

2. Комплектующие узлы и из-
делия, технологическая оснастка, 
программное обеспечение, экс-
плуатационные материалы

3. Ремонт и модернизация тех-
нологического оборудования, за-
пасные части, услуги

4. Аддитивные технологии. 
Промышленная 3D печать

5. Развитие современных ин-
формационных CALS-техноло-
гий в реальном секторе эконо-
мики

5.1. Научно-технические про-
екты, технологические и конструк-
торские разработки, управление 
производством

6. Современные материалы для 
металлообработки

7. Научно-техническая литера-
тура и информация. Реклама в ме-
таллообработке

8. Субконтрактация. Инвести-
ционные и инновационные про-
екты

9. Наука, профильное образова-
ние и производство

ЮБИЛЕЙНЫЙ ФОРУМ «АРМИЯ – 2019» СТАРТУЕТ В ИЮНЕ

Юбилейный, пятый по счету, военно-технический форум «Армия  – 
2019» пройдет с 25 по 30 июня. Гости смогут увидеть самые современные 
разработки российского ОПК.  Уникальная техника, перспективное во-
оружение  – тысячи образцов конструкторской и инженерной мысли не 
только оборонного, но и гражданского назначения, представят ведущие 
корпорации и предприятия.

Расширится и география Форума. Так, уже семь стран заявили о жела-
нии участвовать в экспозиции  – это Армения, Китай, Индия, Франция, 
ФРГ, Турция, и Пакистан.

Традиционно основные меро-
приятия Форума пройдут в Кон-
грессно-выставочном центре парка 
«Патриот», на аэродроме «Кубинка» 
и полигоне «Алабино». В рамках Фо-
рума состоятся масштабные научно-
деловые мероприятия и демонстра-
ционные показы вооружения, воен-
ной и специальной техники.

Военное шоу «Вежливые люди», 
выступление вceмиpнo извecтных 
пилотажных групп и уникальная, 
по своим масштабам, выставка тех-
ники – вновь удивят сотни гостей и 
посетителей со всего мира!

Дни работы Форума для специа-
листов – 25–27 июня. Дни массово-
го посещения – 28–30 июня.

(информация КВЦ «Патриот»)
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ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ

Организационный комитет 44 научно-технической конференции молодых ученых и 
специалистов военных метрологов «Актуальные задачи военной метрологии» пригла-
шает Вас принять участие в конференции, которая состоится 18 апреля 2019 года в КВЦ 
«Патриот», г. Кубинка Московской области. (Начало в 10 ч. 00 мин).

Организатор:
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

«ГЛАВНЫЙ НАУЧНЫЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЙ ЦЕНТР»
МИНИСТЕРСТВА ОБОРОНЫ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Научные направления конференции:
− совершенствование системы обеспечения един-

ства измерений при осуществлении деятельности в об-
ласти обороны и безопасности Российской Федерации;

− основные направления развития и принципы по-
строения средств измерений военного назначения;

− развитие эталонной базы сферы обороны, безопас-
ности и оборонно-промышленного комплекса;

− состояние и перспективы развития организацион-
ных и методических основ военно- метрологического 
сопровождения и метрологической экспертизы ВВТ;

− организационные и методические аспекты аттеста-
ции методик (методов) измерений;

− проблемы метрологического обеспечения дей-
ствующей испытательной базы и ее развитие в соот-
ветствии с задачами испытаний новых поколений во-
оружений, организационные и методические аспекты 
аттестации испытательного оборудования;

− проблемы аттестации программного обеспечения 
автоматизированных систем контроля и диагностиро-
вания;

− проблемы метрологического обеспечения испыта-
ний оружия на новых физических принципах;

− актуальные вопросы метрологического обеспече-
ния средств обнаружения, опознавания, целеуказания и 
наведения систем и комплексов высокоточного оружия;

− метрологическое обеспечение средств координат-
но-временного и навигационного обеспечения;

− состояние и перспективы развития средств метро-
логического обеспечения ионизирующих излучений и 
испытаний ВВТ на радиационную стойкость;

− актуальные вопросы метрологического обеспече-
ния средств измерений параметров антенн и характе-
ристик радиолокационной и оптической заметности 
объектов ВВТ;

− проблемы метрологического обеспечения испытаний 
ВВТ на стойкость и электромагнитную совместимость;

− состояние и перспективы развития средств метро-
логического обеспечения оптико-физических измере-
ний, измерений в ИК-диапазоне и миллиметровой об-
ласти СВЧ диапазона;

− состояние и перспективы развития средств метро-
логического обеспечения в области гидроакустических 
и гидрофизических измерений;

− метрологическое обеспечение автоматизированных 
средств контроля горюче-смазочных материалов.
Формы участия в конференции
выступление с пленарным докладом;
− выступление с секционным докладом;
− представление стендового доклада;
− демонстрация экспоната;
− участие в конференции (без доклада).

Формы демонстрации иллюстрационных материалов:
пленарные доклады  – мультимедиа-проектор (базо-

вое разрешение 800х600); секционные доклады – муль-
тимедиа-проектор, плакаты.

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

ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ

Представление докладов
Тезисы докладов должны содержать краткое изло-

жение цели исследований, методики их проведения 
и анализ полученных результатов. Объем Тезисов до-
клада – от 2 до 4 страниц, последняя страница должна 
быть заполнена не менее, чем на три четверти. Текст 
представляется в распечатанном виде (1 экз.) и в элек-
тронной форме (CD) в текстовом редакторе MS Word.

К докладу необходимо приложить экспертное за-
ключение о возможности опубликования в откры-
той печати.

Принятые оргкомитетом тезисы докладов будут 
опубликованы в сборнике трудов конференции.

Место проведения конференции
18 апреля 2019 года в КВЦ «Патриот» 

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

Для участников конференции будет организован 
автотранспорт. Маршруты и порядок доставки участ-
ников конференции в КВЦ «Патриот» будет сообщен 
заблаговременно.

Общественный транспорт:
Электричка:
 от Белорусского вокзала до станций «Голицыно» и 

«Кубинка». После чего пересесть на маршрутное такси до 
КВЦ «Патриот»;
от Савеловского и Курского вокзалов до станций «Го-

лицыно» и «Кубинка». После чего пересесть на маршрутное 
такси до КВЦ «Патриот».

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

отправляется автобус 301;
 от станции Одинцово в Голицыно отправляется авто-

бус № 1055.
Требование к участникам конференции

– Сотрудник(и) организации моложе 35 лет.
– Регистрационные взносы за участие в конференции и 
сборник трудов конференции  не требуются

Основные сроки проведения конференции
18 апреля 2019 года 

в КВЦ «Патриот», г. Кубинка Московской области 
(начало в 10 ч. 00 мин)

Сроки представления материалов для конференции:
заявки на участие – до 25 февраля 2019 г.;
тезисы докладов – до 25 февраля 2019 г.;
предложения в проект Решения – до 18 апреля 2019 г.
Заявки на участие, тезисы докладов и другие материалы высылать:
 по адресу: 141006, Московская область, г. Мытищи, ул. 
Комарова, д.13 ФГБУ «ГНМЦ» Минобороны 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» Мин-
обороны России
Шарганов Кирилл Александрович
телефоны: 8-(495)-583-52-48;
8-(964)-501-86-32
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ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ

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 присылать с минимумом форматирования, 
не использовать стили и шаблоны.

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. 

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 
10 лет.

«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
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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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« » 
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ИЗМЕРЕНИЯ ВРЕМЕНИ И ЧАСТОТЫ НАУЧНО- ТЕХНИЧЕСКИЕ ОБЗОРЫ МАТЕРИАЛОВ
КОНФЕРЕНЦИЙ И СИМПОЗИУМОВ

ИЗМЕРЕНИЯ ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ ВЫСТАВКИ И КОНФЕРЕНЦИИ 
В IV КВАРТАЛЕ 2018 ГОДА

РАДИОЭЛЕКТРОННЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ НОВИНКИ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

НАВИГАЦИОННЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ИНФОРМАЦИЯ

ПОСТОЯННАЯ ЭВОЛЮЦИЯ 
МЕЖДУНАРОДНОЙ СИСТЕМЫ ЕДИНИЦ (СИ)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.08333
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


