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На протяжении многих лет странами ЕС и 
США против Российской Федераций вводятся 
экономические санкции разного характера. Од-
ним из запретов является экспорт лазерных техно-
логий и оптико-волоконного оборудования. 

В современном мире науки и техники России, 
а в частности в развитии способов решения раз-
личных задач в области дальнометрии, остро 
стоит вопрос создания отечественного эталонного 
комплекса средств метрологического обеспечения 
средств измерения длины в полевых условиях. 

Одной из таких разработок является макет высо-
коточного метрологического комплекса средств из-
мерений приращений координат (далее по тексту – 

комплекс) созданный специалистами ФГУП 
«ВНИИФТРИ» в рамках опытно-конструкторской 
работы. 

Особенностью данного комплекса является 
воспроизведение единицы длины в полевых усло-
виях в соответствии с международным определе-
нием метра. 

Исследования метрологических характери-
стик комплекса проводились в условиях промежу-
точной прецизионности измерений [3] с использо-
ванием геодезических пунктов из состава астро-
номо-геодезического полигона комплекса средств 
метрологического обеспечения средств измере-
ния азимута. 
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Основным компонентом комплекса, является 
неравноплечий интерферометр Майкельсона име-
ющий в своем составе фемтосекундный лазер, ко-
торый стабилизирован по частоте повторения им-
пульсов с рубидиевым стандартом частоты в каче-
стве опорного генератора, обеспечивая связь 
единиц длины и частоты.  

Для воспроизведения единицы длины на ос-
нове фемтосекундного лазера применялся метод 
[1], основанный на регистрации максимумов сов-
падения фемтосекундных импульсов, который 
позволяет воспроизводить единицу длины рав-
ную 2,5 м, определяемую частотой повторения 
импульсов лазера равной 61 Мгц. 

Сутью данного метода воспроизведения 
длины [1] является получение интерференцион-
ной картины в результате работы устройства 
внутрифазовой модуляции при совпадении фем-
тосекундных импульсов от опорного и измери-
тельного плеча интерферометра. 

 Интерференционная картина [3] представляет 
собой сигнал интерференции двух совмещенных 
в пространстве лазерных пучков в точках А, В 
(«реперные» точки), в зависимости от дистанции 
L вдоль измеряемой линии. Расстояния между 
точками А, В и соседними реперными точками C, 
D имеют одинаковую протяженность (рис. 1). 

 |𝐴𝐵| ൌ
с

ଶnF
ൌ |𝐵𝐶| ൌ |𝐶𝐷|,         (1) 

где с – скорость света в вакууме; n – показатель 
преломления среды; F – частота повторения 
фемтосекундных импульсов. 

Показатель n рассчитывается по данным 
метеопараметров (температура, давление, 
влажность). 

На макете комплекса, реализующего вышеопи-
санный метод, были проведены эксперименталь-
ные исследования стабильности положения «ре-
перного» узла, чувствительности к изменению 
длины при разности хода волн интерферометра на 
дистанциях 309 м и 421 м, соблюдая условия про-
межуточной прецизионности (измерения выпол-
нялись многократно на одних и тех же пункта в 
течение длительного периода времени).  

Результаты проведенных исследований  ма-
кета высокоточного метрологического комплекса 
средств измерений приращений координат 
(длины) в полевых условиях показывают, что вос-
произведение единицы длины с использованием 
аппаратуры из состава   комплекса позволяет со-
здать эталон воспроизведения длины в полевых 
условиях с получением СКО результата измере-
ния менее 11 мкм. 

В процессе дальнейшего развития метрологи-
ческого комплекса средств измерения прираще-
ний координат (длины) и поддержания в готовно-
сти к применению по назначению эталонной базы 
метрологического обеспечения средств измере-

ния длины, планируется проектирование и строи-
тельство эталонного линейного полевого базиса 
(далее по тексту - базиса), интегрировав его в уже 
существующий астрономо-геодезический поли-
гон расположенный на территории ФГУП 
«ВНИИФТРИ», что позволит в будущем прово-
дить совместные измерения длины и углов при 
выполнении метрологических работ различного 
характера. 

Эталонный линейный полевой базис должен в 
себя включать: 

– набор геодезических опорных пунктов
(ГОП); 

– комплект датчиков измерения температуры
окружающей среды на каждом геодезическом 
опорном пункте; 

– комплект датчиков измерения относитель-
ной влажности на каждом геодезическом опорном 
пункте; 

– комплект датчиков измерения атмосферного
давления на крайних и центральном ГОП; 

– пункт управления и контроля работ (ПУКР)
в виде одноэтажного легко возводимого здания, 
где предусмотрено рабочее место оператора обо-
рудованное ПВЭМ и волоконно-оптическуой  
линией связи с выходом в сеть «Интернет» (созда-
ние локальной сети) для передачи, контроля и ре-
гистрации метеорологических параметров полу-
чаемых с метеодатчиков, а также дистанционного 
управления средствами измерений. 

Здание ПУКР подключено к электрической 
сети и оборудовано телефонной связью, внутри 
установлена система поддержания температурно-
влажностного режима (система кондиционирова-
ния воздуха) для комфортного проведения метро-
логических работ; 

– электрическую сеть для электроснабжения
всех элементов базиса. 

На всем протяжении измерительной линии от 
первого до последнего геодезического опорного 
пункта базиса планируется дополнительно устано-
вить защитные экраны, с целью создания прибли-
зительно однородной метеорологической среды, а 
также для защиты от случайного попадания в створ 
базиса посторонних целей и предметов. 

Перспективный комплекс средств метрологи-
ческого обеспечения средств измерения длины в 
полевых условиях предполагает объединение в 
себе эталона воспроизведения единицы длины и 
базиса, что позволит в будущем решать задачи 
научного и прикладного характера по метрологи-
ческому обеспечению большого спектра совре-
менной измерительной техники. 
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В настоящее время в теории измерений появи-
лись новые тенденции, которые необходимо учи-
тывать для обоснования процесса субъективного 
измерения [1]. Например, предложена математи-
ческая модель эмпирической системы [2, 3]. Не-
достатком теорий измерения является отсутствие 
уравнения измерения. Чтобы реализовать на 
практике процедуру измерения, т. е. проводить 
эмпирические измерения, необходимо опреде-
лить модель измерения.  

Получена модель измерения, на основании ко-
торой сформулирована новая классификация шкал 
измерения [4, 5]. В новой модели значения вели-
чины определены в шкале интервалов, и (или) в 
шкале лог-интервалов. Шкала отношений  это 

шкала интервалов, в которой определен нулевой 
элемент  начало отсчета. Шкала отношений явля-
ется вспомогательной шкалой. Кроме того, для мо-
дели измерения выполняются принципы:  

Принцип отражения [2]. Необходимым усло-
вием применимости операций над значениями 
шкалы является существование соответствующей 
эмпирической операции.  

Принципу эквивалентности [4]. Результаты 
измерения, полученные в шкале интервалов и 
шкале лог-интервалов, эквиваленты. 

Из принципа эквивалентности органично сле-
дуют:  

– эмпирический закон Стивенса в форме пар-
ных сравнений [4]; 


