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Аннотация: В статье рассмотрен подход к моделированию риск-ориентированных стратегий 
метрологического обслуживания комплекта средств измерений для систем основной техники, который 
позволяет учитывать существенные ограничения на необходимые ресурсы. Указанные ограничения 
возможны при циклическом режиме целевого применения системы основной техники с заданной частотой. 
Разработанный подход позволяет осуществлять перераспределение имеющихся ограниченных ресурсов для 
проведения операций метрологического обслуживания комплекта средств измерений с учетом возможных 
ущербов, обусловленных некоторым снижением метрологических характеристик этого комплекта.

Annotation: Th e article considers an approach to modeling risk-oriented strategies for metrological maintenance of 
a set of measuring instruments for basic equipment systems, which allows taking into account signifi cant limitations on 
the necessary resources. Th ese limitations are possible in the cyclic mode of the target application of the system of basic 
equipment with a given frequency. Th e developed approach makes it possible to redistribute the available limited resources 
for carrying out operations of metrological maintenance of a set of measuring instruments, taking into account possible 
damages caused by a certain decrease in the metrological characteristics of this set.

Ключевые слова: модель, метрологическое обслуживание, риск-ориентированный подход, комплект 
средств измерений.

Keywords: model, metrological service, risk-oriented strategy, set of measuring instruments.

Введение
Для значительного количества образцов со-

временной техники обязательным условием их 
готовности к применению по назначению являет-
ся проведение метрологического обслуживания 
комплекта средств измерений (СИ), входящих в 
их состав.

Под метрологическим обслуживанием (МО) 
комплекта СИ (КСИ) в статье понимается сово-
купность мероприятий, направленных на дости-
жение установленных значений показателей ме-
трологической надежности КСИ. Совокупность 
правил управления выполнением указанных ме-
роприятий рассматривается в статье, как страте-
гия МО комплекта СИ. Параметрами указанной 
стратегии являются показатели времени проведе-
ния и состав операций МО применительно к об-
разцам, входящим в состав КСИ.

В соответствии с действующими стратегиями 
метрологического обслуживания комплектов СИ, 
входящих в состав системы основной техники 
(СОТ), операции указанных стратегий проводят-
ся перед целевым применением этой системы. При 

этом предполагается, что необходимые для прове-
дения стратегий ресурсы имеются в полном объе-
ме. Однако при циклическом целевом применении 
СОТ с заданной частотой выполнение задачи осу-
ществления метрологического обслуживания КСИ 
существенно усложняется. В указанные периоды 
существенно уменьшаются интервалы времени, 
отводимые для метрологического обслуживания. 
Возможна также нехватка трудовых и материаль-
ных ресурсов, например, выездной метрологи-
ческой группы (ВМГ) для проведения заданно-
го объема операций стратегии МО за заданный 
промежуток времени. При этом у образца СИ, не 
прошедшего метрологическое обслуживание, воз-
можно возникновение метрологического отказа, 
который обусловлен выходом метрологической 
характеристики (МХ) СИ за пределы допустимых 
значений – поля допуска МХ. Последствием скры-
тых метрологических отказов является наступле-
ние неблагоприятных событий и вызванных ими 
ущербов при применении СОТ по назначению.

Таким образом, складывается следующее про-
тиворечие: с одной стороны, в периоды цикли-

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ РИСК-ОРИЕНТИРОВАННОЙ СТРАТЕГИИ 
МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ КОМПЛЕКТА СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

MATHEMATICAL MODEL FOR DETERMINING THE PARAMETERS OF A RISK-ORIENTED STRATEGY FOR 
METROLOGICAL MAINTENANCE OF A SET OF MEASURING INSTRUMENTS
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Проблеме моделирования эксплуатации слож-
ных технических систем с метрологическим 
обеспечением на основе применения марков-
ских и полумарковких моделей посвящены ра-
боты [1–4]. Проблеме моделирования системы 
метрологического обеспечения, как сложной 
организационно  – технической системе, посвя-
щена работа [5]. В этой работе предложен новый 
подход к построению полумарковских моделей 
эксплуатации сложных систем, предполагающий 
построение соответствующих графов эксплуата-
ции с произвольным количеством вершин (со-
стояний). На ребрах графа прописываются как 
вероятностные характеристики переходов, так 
и временные характеристики переходов, а также 
издержки, связанные с нахождением в состояни-
ях системы и с переходами состояний. Однако во 
всех указанных выше работах вопросы оптими-
зации системы метрологического обеспечения 
учитываются недостаточно полно или не учиты-
ваются вовсе.

Возможность обеспечения и поддержания тре-
буемого уровня метрологической надежности и 
готовности измерительной техники (ИТ) к при-
менению существенно зависит от степени ее де-
градации, от интенсивности эксплуатации ИТ, от 
качества обслуживания и восстановления ИТ. В 
[4] представлена модель эксплуатации парка ИТ, 
включающая три группы деградации и одно един-
ственное работоспособное состояние, в которое 
переходят образцы ИТ из разных групп деграда-
ции после восстановления. Однако для некоторых 
типов ИТ возможность восстановления ресурса и 
полнота восстановления ресурса зависят от сте-
пени деградации восстанавливаемого образца ИТ, 
фактического срока эксплуатации, возраста и т.д. 
Поэтому модель [4] с единственным состоянием 
работоспособности не в полной мере учитывает 
отмеченные выше особенности эксплуатации и 
восстановления ИТ. Если, к тому же, восстанов-
ление ресурса возможно только в ограниченных 
пределах или нецелесообразно, то возникает не-

ПОЛУМАРКОВСКАЯ МОДЕЛЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ И ОБНОВЛЕНИЯ ПАРКА ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ.
SEMI – MARKOV MODEL OF OPERATION AND UPDATING THE MEASURING EQUIPMENT FLEET.

УДК 629.735

Хайруллин Р.З., д.ф.-м.н., ФГБУ «ГНМЦ» Минобороны России,
Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет

Khayrullin R.Z., d.ph.-m.s., FSBI «MSHC» of the Ministry of Defense
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Аннотация: Предлагается полумарковская модель управления процессом эксплуатации и обновления парка 
измерительной техники, включающего несколько групп деградации измерительной техники. Построена 
функциональная зависимость стационарного коэффициента готовности от следующих метрологических 
параметров: интервалов между поверками, относительных эксплуатационных допусков на контролируемые 
параметры, относительных погрешностей измерения, а также от других организационно – технических 
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100% до 75% коэффициент готовности AK  умень-
шается с 0,9514 до 0,84.

Рисунок 7 – Зависимость коэффициента 
готовности и ИМП от общей производственной 

мощности ЦМ

Основные результаты работы состоят в следую-
щем:

1. Разработана полумарковская модель управле-
ния эксплуатаций и обновлением парка ИТ. Мо-
дель позволяет учитывать деградационные про-
цессы, проявляющиеся в процессе эксплуатации 
ИТ, и различные варианты обновления парка ИТ: 
закупки новых образцов ИТ и разработка новых 
образцов ИТ.

2. Модель позволяет за счет управления тех-
нологическими параметрами эксплуатации и об-
новления парка ИТ формировать различные ва-
рианты развития парка ИТ, выявлять проблем-
ные вопросы развития, формировать стратегии 
развития при наличии различного рода ограни-
чений.

3. Построенная зависимость коэффициента 
готовности от параметров (аргументов функции 
коэффициента готовности) является гладкой, 
поэтому экстремальные свойства коэффициента 
готовности могут быть эффективно исследованы 
с помощью стандартных градиентных методов. 
Разработанная модель позволяет решать задачи 
условной оптимизации при наличии ограничений 
на часть аргументов функции коэффициента го-
товности.

Литература
1. Кузнецов С.В. Математические модели процессов 

и систем технической эксплуатации авионики как мар-
ковские и полумарковские процессы. Научный вест-
ник МГТУ ГА. 2015. № 213 (3). С. 28–33.

2. Чернышова Т.И., Третьяков В.В. Математическое 
моделирование при анализе метрологической надеж-
ности аналоговых блоков информационно-измери-
тельных систем. Вестник ТГТУ. 2014. Том 20. № 1. С. 
42–49.

3. Мищенко В.И., Кравцов А.Н., Мамлеев Т.Ф. Полу-
марковская модель функционирования резервируемых 
средств измерений с учётом периодичности поверки. 
Измерительная техника. 2021. № 4. C. 22–27.

4. Galishnikov A.A., Ershov D.S., Khayrullin R.Z. 
Model of operation of the complex technical systems with 
metrological support. Proceedings of XXV-th International 
Scientific Conference “Construction the Formation of 
Living Environment” (FORM-2022). 7p.

5. Khayrullin R.Z., Popenkov A.J. Distribution of 
controlling volumes of metrological support for the 
objectives of complex organizational and technical systems 
with the use of semi-Markov models. Proceedings of XI-th 
International Conference: Management of Large-Scale 
System Development. MLSD 2018. (8551917). 5p.

6. Сычев Е.И. Метрологическое обеспечение радио-
электронной аппаратуры (методы анализа). Москва. 
РИЦ «Татьянин день». 1994. 277 с.

7. Хайруллин Р.З., Корнев А.С., Костоглотов А.А., Ла-
заренко С.В. Математическое моделирование функций 
ошибок принятия решения при допусковом контроле 
работоспособности измерительной техники. Метроло-
гия. 2020. № 3. С. 3–8.

8. Хайруллин Р.З., Волчков А.А., Исаев Ю.А., Леонова 
К.С., Фуфаева О.В. Метод построения оценок точности 
измерений на основе использования апостериорной 
информации. Вестник метролога. 2019. №4. С. 18–21.



18e e
ВМ 1/2023

ОБЩИЕ  ВОПРОСЫ МЕТРОЛОГИИ

Введение
Одной из основных задач повышения качества 

метрологического обслуживания и обеспечения 
единства измерений является корректное опре-
деление МПИ и интервалов между калибровками 
(МКИ)1. Определение МКИ необходимо для опти-
мизации экономических издержек на содержание 
средства измерений (СИ), а МПИ применяются 
в сфере законодательной метрологии и должны 
быть определены так, чтобы обеспечить уход ме-
трологических характеристик (МХ) СИ за МПИ 
не более, чем в рамках установленных в его опи-
сании типа значений [1]. Проблеме определения 
МПИ посвящён ряд публикаций в основном ав-
торов Содружества Независимых Государств,  так 
как понятие поверка используется только в этих 
странах [2, 3]

На данный момент времени в РФ приказом Фе-
дерального агентства по техническому регулиро-

1 ILAC-G24/OIML D10, Guidelines for the determination of calibration 
intervals of measuring instrument, 2007

ванию № 1502 от 02.07.2020 г.2 (Приказ № 1502) 
для разных типов СИ установлены предельные 
рекомендуемые МПИ. Типы СИ, утвержденные 
до выхода приказа, могут иметь МПИ выше ре-
комендованных, что делает их более выгодными 
для приобретения с экономической точки зрения. 
Данное обстоятельство снижает конкурентоспо-
собность вновь разрабатываемых отечественных 
СИ на рынке. Тем не менее, многие из вновь утвер-
ждаемых типов СИ основаны на проверенных 
технических решениях и зачастую являются лишь 
модификацией уже проверенных временем типов 
СИ. Таким образом, становится актуальной про-
блема применения объективных методов опреде-
ления МПИ с целью обоснованного утверждения 
МПИ со значениями, превышающими рекомен-
дованные в Приказе № 1502. В связи с этим, на-

2 Министерство промышленности и торговли Российской 
Федерации, Федеральное агентство по техническому 
регулированию и метрологии, Приказ от 2 июля 2019 года № 
1502 «Об утверждении рекомендуемых предельных значений 
интервалов между поверками средств измерений»
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Аннотация. Одним из ключевых факторов для потребителя при выборе средства измерений является 
интервал между его поверками (МПИ). Общепринятый подход к установлению МПИ предусматривает 
использование априорной информации о надежности средства измерений, представляемой производителем. 
Для проверки достоверности такого подхода были проведены ресурсные испытания на метрологический 
отказ образцов преобразователей давления. В статье приведены необходимые для подготовки к 
проведению испытаний расчеты. Применены несколько подходов к обработке полученных в ходе испытаний 
измерительных данных. Анализ результатов показал необходимость пересмотра и доработки действующих 
методов установления МПИ.

Abstract. One of the key factors for the consumer when choosing a measuring instrument is the interval between its 
verifi cations. Th e generally accepted approach to establishing the interval between verifi cations involves the use of a priori 
information about the reliability of the measuring instrument provided by the manufacturer. To verify the reliability of 
this approach, life tests for metrological failure of samples of pressure transducers were carried out. Th e article presents 
the calculations necessary to prepare for testing. Several approaches have been applied to processing the measurement 
data obtained during the tests. Th e analysis of the results showed the need to revise and refi ne the existing methods for 
establishing the interval between verifi cations.
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зователей. Все остальные выборки показали су-
щественное влияние обоих факторов.

Методика расчета позволяет определять веро-
ятности метрологической исправности и МПИ 
для каждого датчика отдельно (Результат 4). Для 
этого формулы (2) и (3) необходимо привести к 
следующему виду:

 

.

Для каждого датчика на каждом контрольном 
промежутке были получены средние значения не-
стабильности МХ по диапазону и их СКО. Даль-
нейший расчет остался без изменений. Получен-
ные результаты по всем рассмотренным вариан-
там определения МПИ представлены в таблице.

Таблица
  

, 

-
 1

-
 2

-
 3

-
 4

-
  

 

6,3 

1,9

1,0

0,7

5,0

0,9
1,1
1,3

1,6 

4,3

2,9

5,1
4,6
7,3
4,8

70 4,3

9,5
15,9
12,3
7,1

Выводы
Полученные результаты свидетельствуют о зависи-

мости МПИ преобразователей давления от их диапа-
зона измерений: чем ниже верхний предел измерений, 
тем меньше МПИ. Связано это с конструктивными 
особенностями преобразователей. Для обеспечения 
отклика на меньшее изменение давления используют 
более тонкие мембраны, более подверженные эффек-
там текучести, тогда как для более высоких давлений 
в целях безопасности мембраны выбирают с боль-
шим запасом по прочности. Также показано несоот-
ветствие результатов определения МПИ по выборке 

результатам каждого преобразователя. Объясняется 
это разным дрейфом датчиков и ростом СКО при 
обработке выборки. Установленный при утвержде-
нии типа МПИ в 5 лет по результатам испытаний на 
метрологический отказ, оказался неподходящим для 
более чем половины испытанных преобразователей, 
что доказывает необходимость разработки и внедре-
ния новых методик определения МПИ.
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Введение
Погрешность оценивания временных параме-

тров сигналов телекодовой информации во мно-
гом определяется качеством радиоканалов, в ко-
торых осуществляется их передача [1–3]. В  свою 
очередь, качество радиоканала характеризуется 
уровнем шумов и помех различной природы [4–6], 
случайный характер изменения параметров кото-
рых не позволяет априори учитывать вносимую 
ими погрешность. Для борьбы с этим негативным 
явлением в системах передачи информации успеш-
но используют методы помехозащиты [7–9], в том 
числе, основанные на помехоустойчивом кодиро-
вании [10–12]. Но такое решение не всегда бывает 
приемлемо, поскольку связано с существенным 
снижением скорости и значительным расходом ка-
нального и аппаратного ресурса [13–14]. Очевид-
но, чем уже радиоканал, тем он менее подвержен 
негативному воздействию шумов и помех [15–16]. 
Однако уменьшение рабочей полосы предполага-
ет переход к непосредственной передаче в радио-

канале гармонических и псевдогармонических 
сигналов, с последующим их преобразованием в 
импульсные последовательности [17]. В результате 
выполнения указанных технических операций воз-
никают ошибки измерения временных параметров 
сигналов, обусловленные как негативными воздей-
ствиями шумов и помех [18], так и погрешностью 
используемых способов преобразования гармоник 
в импульсные последовательности [19, 20].

С целью повышения точности проводимых изме-
рений предлагается оригинальный подход к оценке 
временных параметров гармонических сигналов с ис-
пользованием методов совместной частотно-времен-
ной обработки на основе распределения Вигнера [21].

Анализ подхода к измерению временных па-
раметров гармоник на основе стробирующих 
импульсов

В настоящее время широкое распространение 
получил способ измерения длительностей с ис-
пользованием стробирующих импульсов [22].
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Введение
Говоря о косвенных интервальных измерениях 

с функционально заданными краевыми точками, 
далее будем иметь ввиду такие измерения, в ко-
торых измеряемый интервал определяется путем 
вычитания двух функционально определяемых 
координат. Примером таких интервалов может 
быть: (1) расстояние между двумя точками на 
изображении, когда эти точки заданы по призна-
ку их яркости на изображении; (2) спектральный 
интервал на спектре поглощения какого-либо ве-
щества, где краевые точки этого спектрального 
интервала заданы величиной текущей амплитуды 
спектральной кривой.

Предлагаемый метод
Согласно классификации, погрешности измере-

ний подразделяются на методические и инстру-
ментальные. Инструментальные погрешности, в 
свою очередь, разделяются на систематические и 
случайные компоненты [1]. При этом суммарная 
погрешность  вычисляется в виде суммы

  +  , (1)
где:    – систематическая составляющая по-
грешности измерения величины х;   – случай-
ная погрешность;    – коэффициент, зависящий 

от функции плотности распределения вероятно-
стей измеряемой величины.

Из (1) получим (при  = 1)
 . (2)

С учетом (2), если краевые точки интервала за-
даны непрерывыми монотонно возрастающими 
или убывающими функциями, показатели  , 

 и  фактически будут определяться сле-
дующим образом (рисунок 1):

Рисунок 1 – Трансформация погрешности  
через монотонную функцию (x) в .
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Далее будем считать, что первая составляющая 
справа в (18) вносит только случайную погреш-
ность, а систематическую погрешность вносит 
только вторая составляющая.

С учетом вышеизложенного имеем:

         

         

 .

(19)

(20)

(21)

(22)

С учетом (10), (18)-(22) напишем

  
.

(23)

Таким образом, при удовлетворении условия 
(23) суммарная случайная погрешность проводи-
мых измерений в рамках принятых условий до-
стигнет минимума.

С учетом

   (24)

    . (25)

Выражение (23) перепишем как

  .

(26)

Таким образом, при выполнении условия (26) 
суммарная случайная погрешность результата из-
мерения полуширины контура поглощения атмо-
сферного газа достигает минимума.

Заключение
Разработана методика косвенных интерваль-

ных измерений, где краевые точки интервала 
функционально заданы, используя амплитудный 
или яркостной признак. Приведен конкретный 
пример расчета погрешностей при проведении 
интервальных измерений ширины контура погло-
щения малых газов на оси длин волн в атмосфере, 
в котором суммарная случайная погрешность до-
стигает минимума.
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Введение
В процессе определения действительных ме-

трологических характеристик государственных 
рабочих эталонов длины, построенных на базе 
фазовых светодальномеров, включая дально-
мерную часть высокоточных тахеометров (да-
лее  – тахеометров), проводится определение их 
систематической (инструментальной) погреш-
ности в диапазоне длины до 60 м. При определе-
нии инструментальной погрешности в качестве 
эталона применяется лазерная измерительная 
интерферометрическая система (далее  – интер-
ферометр) из состава эталонного измерительно-
го комплекса длины (ЭИКД), входящего в состав 
Государственного первичного специального эта-
лона длины ГЭТ199–2018 [1]. Данный интерфе-
рометр предназначен для хранения и передачи 
единицы длины рабочим эталонам и средствам 
измерений (СИ). Необходимость проведения из-
мерений в таком узком диапазоне, относительно 
рабочего диапазона тахеометра, вызвана неболь-
шим, как правило, 1:2 запасом метрологической 
точности части ГЭТ 199–2018, работающей в 
диапазоне длины до 3000 метров, относительно 
эталонов длины 1-го разряда. Такое соотноше-

ние не позволяет в полном объёме обеспечить 
определение систематической инструменталь-
ной погрешности тахеометров, применяемых в 
качестве эталонов длины, и, таким образом, за-
дача по использованию 60-ти метрового эталон-
ного оптического компаратора для определения 
систематических погрешностей эталонов длины 
является важным этапом при проведении атте-
стации эталонов длины.

При определении действительных метроло-
гических характеристик тахеометра на ЭИКД 
на получаемые результаты влияют такие со-
ставляющие систематической погрешности, 
как: субъективная, методическая и инстру-
ментальная погрешности [2]. Субъективная 
погрешность определяется как погрешность 
оператора при проведении измерений. Ме-
тодическая составляющая систематической 
погрешности измерений определяется несо-
вершенством метода измерения, неточностью 
формул, используемых при вычислениях. Ин-
струментальная составляющая систематиче-
ской погрешности учитывается в результатах 
измерений в виде следующих погрешностей: 
погрешность самого средства измерения, из-
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ИЗМЕРЕНИЯ ВРЕМЕНИ И ЧАСТОТЫ

Для подсчета бюджета инструментальных со-
ставляющих систематических погрешностей 
методик определения D0 в таблице 3 приведены 
полученные значения погрешностей методики 
«Стрела» и методики на основе КИМ-П.

Бюджет погрешности методики «Стрела» со-
стоит из допускаемой абсолютной погрешности 
измерений угловых перемещений и максималь-
ной случайной погрешности установления марки 
в посадочном месте, и определяется по формуле:

 = ,      (2)

где δинт – погрешность интерферометра на переме-
щении 2,801 м;

δуст – погрешность установления марки в поса-
дочном месте;

δопер  – погрешность оператора при проведении 
измерений;

δAl – погрешность, возникающая из-за линейно-
го расширения алюминия при изменении темпе-
ратуры в лаборатории в пределах 0,2 °С.

Бюджет погрешностей методики с использова-
нием КИМ-П включает в себя погрешности опе-
ратора при измерениях и погрешности самого 
КИМ-П (3):

 = ,                     (3)

где δКИМ-П – погрешность продольного измерения 
КИМ-П;

δопер  – погрешность оператора при проведении 
измерений.

Из подсчёта бюджета погрешностей (2) видно, 
что методика «Стрела» обладает меньшей по-
грешностью (56,4 мкм), чем методика с исполь-
зованием КИМ-П (143 мкм). Средние значения 
результатов измерений, полученные с исполь-
зованием КИМ-П и определённые методикой 
«Стрела», отличаются друг от друга на 58 мкм 
(таблица 2), что соответствует погрешности са-
мой КИМ-П.

Преимуществом методики определения D0 с 
использованием КИМ-П является её эргономич-
ность и низкие временные затраты при прове-
дении измерений. В методике «Стрела» процесс 
очень трудоёмок и сложен из-за существенных 
габаритов конструкции стрелы и чувствительно-

сти микроскопа к внешним воздействиям, а так-
же люфта калибровочной марки в её посадочном 
месте. Метод косвенных измерений, на основе ко-
торого КИМ-П определяет D0, является недостат-
ком данной методики.

Достоинствами определения D0 по методике 
«Стрела» являются прямой метод измерений и 
возможность подсчёта бюджета погрешностей, 
по сравнению с методикой с использованием 
КИМ-П, где сложность разложения бюджета по-
грешности на составляющие величины, влияю-
щие на определение D0, возникает из-за особен-
ности конструкции этого изделия.

Заключение
Проведено экспериментальное исследование и 

анализ погрешностей двух методик определения 
инструментальной составляющей систематиче-
ской погрешности измерений эталонного изме-
рительного комплекса длины в диапазоне до 60 м 
при работе с тахеометром. Полученные результа-
ты по методике с использованием КИМ-П отлича-
ются от измеренных значений по методике «Стре-
ла» на 58 мкм, а бюджет погрешностей методики с 
использованием КИМ-П в 2,5 раза больше, чем у 
методики «Стрела».

Результаты исследования показывают, что за-
пас точности методики с использованием КИМ-П 
меньше, чем у методики «Стрела», но его доста-
точно для проведения измерений с тахеометра-
ми, погрешность которых составляет в пределах 
0,2 мм при измерениях в диапазоне до 3 метров. 
Для более точных измерений необходимо исполь-
зовать методику «Стрела», несмотря на трудоем-
кость этого способа и проблемы размещения ка-
либровочной марки в посадочном месте.
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XIII ВСЕРОССИЙСКАЯ НАУЧНО-
ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

«МЕТРОЛОГИЯ В РАДИОЭЛЕКТРОНИКЕ»

20–22 июня 2023 г.
ФГУП «ВНИИФТРИ», Менделеево 

Солнечногорского района Московской области

ПРИГЛАШАЕМ К УЧАСТИЮ
Конференция «Метрология в радиоэлектро-

нике» регулярно организуется Федеральным 
агентством по техническому регулированию и 
метрологии (Росстандарт) и Всероссийским на-
учно-исследовательским институтом физико-тех-
нических и радиотехнических измерений (ФГУП 
«ВНИИФТРИ») с целью поддержания взаимо-
действия, сотрудничества и междисциплинарных 
дискуссий профессиональных сообществ метро-
логов. Конференция предоставляет специалистам 
и учёным возможность презентации и публика-
ции своих докладов и установления научных и 
деловых контактов с коллегами из России. Про-
грамма конференции предусматривает пленарное 
заседание, заседания секций с устными докладами 
и специальные заседания (круглые столы). Кон-
ференция проводится очно, место проведения  – 
ФГУП «ВНИИФТРИ», Менделеево Солнечногор-
ского района Московской области.

НАПРАВЛЕНИЯ РАБОТЫ КОНФЕРЕНЦИИ
Современные тенденции развития радиотех-

нических и радиоэлектронных измерений:
– развитие радиоэлектронного приборостроения;
– развитие микроэлектроники и радиофотоники;
– освоение терагерцового диапазона частот 

электромагнитных волн;

– развитие сетей связи нового поколения и при-
менение цифровых сервисов в метрологическом 
обеспечении радиотехнических измерений;

– развитие эталонов и высокотехнологичных 
средств измерений;

– развитие средств полунатурного моделирова-
ния для испытаний радиотехнических комплек-
сов и систем.

Обеспечение единства радиотехнических и 
радиоэлектронных измерений:

– измерение мощности электромагнитных ко-
лебаний;

– измерение параметров формы, спектра и мо-
дуляции радиосигналов;

– измерение характеристик линий и трактов пе-
редачи радиосигналов;

– измерение параметров электромагнитного 
поля и характеристик антенных систем;

– измерение характеристик радиолокационного 
рассеяния объектов;

– измерение шумовых характеристик радиотех-
нических устройств;

– измерение объемов передаваемой цифровой 
информации по каналам Интернет и телефонии.

Метрологическое обеспечение в радиотехни-
ческих приложениях:

– измерение параметров цифровых линий свя-
зи, включая сети 5G;

– метрологическое обеспечение измерений па-
раметров сложных радиотехнических комплексов 
и систем;

– измерения радиотехнических параметров в 
микроэлектронике;

– метрологическое обеспечение испытаний на 
ЭМС;

– задачи метрологического обеспечения при 
разработке и испытаниях автоэлектроники;

– метрологическое обеспечение средств измере-
ний при удаленной и дистанционной поверке;

– автоматизация радиотехнических измерений;
– совершенствование нормативно-технической 

базы в области радиотехнических и радиоэлек-
тронных измерений.

ФОРМЫ УЧАСТИЯ В КОНФЕРЕНЦИИ
– выступление с пленарным докладом;
– выступление с секционным докладом;
– представление стендового доклада;
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–    (  
)   ;

–  ;
– участие в конференции (без доклада)

ВАЖНЫЕ ДАТЫ
Прием тезисов докладов, научных статей и ре-

кламы в материалы научно-технической конфе-
ренции до 20 апреля 2023 г.

Уведомление авторов о включении в программу 
конференции до 20 мая 2023 г.

Предложения в проект Решения и рекламные 
листы для вложения в раздаточный материал до 
05 июня 2023 г.

Прием заявок на участие (без доклада) заверша-
ется 05 июня 2023 г.

Проведение научно-технической конференции 
20–22 июня 2023 г.

ПРЕДЛОЖЕНИЯ О СОТРУДНИЧЕСТВЕ
Оргкомитет принимает предложения о прове-

дении специальных заседаний (круглых столов) 
по тематике конференции. Предложения прини-
маются до 31 марта 2023 г

ПОДАЧА ЗАЯВОК, ПОДГОТОВКА ТЕЗИ-
СОВ ДОКЛАДОВ И СТАТЕЙ

Формы заявок, подробные условия подготовки 
и подачи тезисов докладов и статей будут опубли-
кованы на сайте: http://con2023.vniift ri.ru/
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Журнал «Вестник метролога» издается и распространяется 
на русском языке с 2005 года.

В журнале «Вестник метролога» публикуются научные статьи по 
всем разделам метрологии. К публикации принимаются законченные 
оригинальные работы по фундаментальным исследованиям в области 
метрологии; научные статьи, содержащие новые экспериментальные 
результаты; методические работы, включающие описание новых ме-
тодик выполнения измерений; материалы теоретического характера 
с изложением новых принципов, подходов к обеспечению единства и 
точности измерений и др. Статья должна содержать четкую постанов-
ку задачи и выводы с указанием области применения результатов.

Направляя свою статью в журнал, автор подтверждает, что 
присланный в редакцию материал ранее нигде не был опубли-
кован (за исключением статей, представленных на научных кон-
ференциях, но не опубликованных в полном объеме, а также тех, 
которые приняты к публикации в виде материалов научной кон-
ференции, обычно в форме тезисов, части 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 согласовании отредактиро-
ванной статьи автор должен сообщить в редакцию по электрон-
ной почте о согласии на публикацию на русском языке.

Подавая статью, автор должен ставить в известность редакто-
ра о всех предыдущих публикациях этой статьи, которые могут 
рассматриваться как множественные или дублирующие публи-
кации той же самой или близкой по смыслу работы. Автор дол-
жен уведомить редактора о том, содержит ли статья уже опуб-
ликованные материалы. В таком случае в новой статье должны 
присутствовать ссылки на предыдущую публикацию.

Все представленные статьи рецензируются. Датой принятия 
статьи считается дата получения положительной рецензии.

При разногласиях между автором и рецензентами окончатель-
ное решение о целесообразности публикации статьи принимает 
редакционный совет журнала. В случае отклонения статьи редак-
ционным советом дальнейшая переписка с автором прекращается.

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

Публикация статей в журнале осуществляется бесплатно.
Оттиски опубликованных статей авторам не высылаются.
Статьи в редакцию следует представлять в напечатанном виде 

в 2-х экземплярах с приложением электронного носителя CD-R/
CD-RW или присылать по электронной почте. Все файлы дол-
жны быть проверены антивирусной программой!

Объем статьи, включая аннотации на русском и английском 
языках, таблицы, подписи к рисункам, библиографический спи-
сок, не должен превышать 15 машинописных страниц, количе-
ство 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 результаты работы. 
Ключевых слов – не более 7.

Название статьи, фамилии авторов и место работы, аннота-
ция и ключевые слова должны быть приведены на русском и ан-
глийском языках.

Материал статьи – текст, включая аннотации на русском и англий-
ском языках, список литературы, подписи к рисункам и таблицы, 
оформляются одним файлом, графические материалы – отдельными 
файлами с соответствующей нумерацией (рисунок 1, рисунок 2 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, контактных телефонов, электронного адреса.

При подготовке материалов должны быть использованы сле-
дующие компьютерные программы и нормативные документы.

Текстовый материал должен быть набран в Microsoft  Offi  ce 
Word 2007 (или более поздние версии); шрифт основного текста 
Times New Roman, размер шрифта – 14, межстрочный интервал – 
полуторный, выравнивание 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 исполь-
зовать стили и шаблоны.

Все условные обозначения, приведенные на рисунках, необхо-
димо пояснить в основном или подрисуночных текстах. Размер 
рисунка не должен превышать 14×20 см.

Формулы должны быть набраны в MS Word с помощью над- 
и подстрочных знаков, специальных символов или в программе 
MathType (версия 4.0 и выше). Показатели степеней и индексы 
должны быть набраны выше или ниже строки буквенных обо-
значений, к которым они относятся: К12, А3, В2. 

Формулы должны быть единообразными и целыми, т. е. недопу-
стимо величины в одной формуле набирать в разных программах.

После формулы должна быть приведена экспликация (расшифров-
ка всех приведенных буквенных обозначений величин). Последова-
тельность расшифровки буквенных обозначений должна соответство-
вать последовательности расположения этих обозначений в формуле. 

Нумеровать следует только наиболее важные формулы, на ко-
торые есть ссылка в последующем тексте. 

Таблицы (и ссылки на них) должны иметь последовательные 
порядковые номера и заголовки. 

Единицы измерений и буквенные обозначения физических 
величин должны отвечать требованиям ГОСТ 8.417–2002 «ГСИ. 
Единицы величин», а термины – требованиям соответствующих 
государственных стандартов. 

В библиографических ссылках фамилии авторов и названия 
журналов и книг следует указывать в оригинальной транскрипции. 
Ссылки дают в соответствии с ГОСТ 7.0.5–2008 «Система стандар-
тов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библио-
графическая ссылка. Общие требования и правила составления». 

Для книг указывают фамилию и инициалы автора, заглавие, 
том (часть, выпуск), место, название издательства, год издания. 
Для журнальных статей – фамилию и инициалы автора, назва-
ния статьи и журнала, год издания, том или часть, номер (вы-
пуск), страницы. 

Ссылки в тексте на источники, указанные в списке используе-
мой литературы, отмечаются цифрами в квадратных скобках, в 
порядке упоминания в тексте, например [1], [2 – 4]. 

В библиографическом списке должно быть указано не менее 
2–3 работ, опубликованных за последние 10 лет.


