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Внесение в законодательные и нормативные 
документы требований по электромагнитной сов-
местимости и безопасности, защите информации, 
охране здоровья, и соответствующая необходи-
мость выполнения измерений уровней напряжен-
ности ЭМП привела к оснащению испытательных 
и калибровочных лабораторий республики разно-
образными средствами измерения напряженности 
ЭМП в широком динамическом и частотном диа-
пазоне. Современное состояние измерений напря-
женности электрического поля характеризуется 
следующими моментами: 

1. В Российской Федерации созданы и экс-
плуатируются Государственный первичный 
эталон единицы напряженности электрическо-
го поля в диапазоне частот от 0,0003 до 
1000 МГц ГЭТ 45-2011 и Государственный 
первичный специальный эталон единицы 
напряженности электрического поля в диапа-
зоне частот от 0 до 20 кГц ГЭТ 158-96. Кроме 
того, созданы эталоны первого разряда, обес-
печившие расширение диапазона воспроизво-
димой напряженности электростатического 
(РЭНЭП-00) и электрического поля промыш-
ленной частоты (РЭНЭП-50) до 180 кВ/м [1]. 

2. Существуют следующие поверочные 
схемы, возглавляемые государственными наци-
ональными эталонами Российской Федерации: 

– Государственная поверочная схема для 
средств измерений напряжённости электриче-
ского поля в диапазоне частот от 0 до 20 кГц [2]; 

– Государственная поверочная схема 
для средств измерений напряжённости элек-
трического поля в диапазоне частот от 0,0003 
до 1000 МГц [3]. 

3 В Республике Беларусь эксплуатируется 
большой парк средств измерений напряжен-
ности электрического поля, работающих 
в диапазоне частот ниже 150 кГц (измеритель-
ные антенны, измерители напряжённости 
электрического поля ВЕ-метр и др.), но их 
метрологический контроль стал возможен 
только после создания эталона.  

Национальный эталон единицы напряженно-
сти электрического поля (далее – НЭП) разра-
ботан и создан производственно-исследо-
вательским отделом радиоэлектронных измере-
ний Республиканского унитарного предприятия 
«Белорусский государственный институт мет-
рологии» (Республика Беларусь) совместно 
с Закрытым акционерное общество «Научно-
производственное предприятие «Циклон-
Прибор» (Российская Федерация). 

Эталон построен по блочному принципу. 
В состав эталона входят следующие блоки: 

– блок генерации; 
– излучающее устройство; 
– блок измерительный; 
– компаратор электрического поля; 
– персональный компьютер с управляющим 

программным обеспечением. 
Фотография внешнего вида эталона пред-

ставлена на рисунке 1. 
 

 
 

 

Рисунок 1 – Фотография внешнего вида эталона 

В основу работы эталона положен метод эта-
лонного поля. Суть метода заключается в созда-
нии однородного электрического поля в про-
странстве между двумя параллельными пласти-
нами плоского несимметричного конденсатора, 
одна из пластин которого заземлена. Особенно-
стью плоского конденсатора является высокая 
однородность электрического поля в простран-
стве между пластинами, что позволяет использо-
вать его в качестве меры напряженности элек-
трического поля.  

Основные метрологические характеристики 
эталона приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1  
 

Наименование характеристики Значение 

Рабочий диапазон частот, кГц от 0,005 до 400 
Диапазон воспроизводимых зна-
чений НЭП, В/м на частотах 

(0,005…20) кГц 
(20…100) кГц 
(100…400) кГц 

 
 
от 0,5 до 2000; 
от 0,5 до 400; 
от 0,5 до 40 

Неисключенная систематическая 
погрешность воспроизведения и 
передачи единицы НЭП 

от 3,6 % до 4,4 
%   
(Р=0,99) 

Доверительные границы суммар-
ной погрешности воспроизведе-
ния и передачи единицы НЭП 

от 3,6 % до 4,4 
% 
(Р=0,99) 

Среднеквадратическое отклоне-
ние результатов измерений при 
воспроизведении и передаче 
единицы НЭП 

от 0,2 % до 0,4 
%  
(n=5) 
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Доверительные границы суммарной погреш-
ности воспроизведения и передачи единицы 
НЭП эталоном в зависимости от диапазона ча-
стот воспроизводимого электрического поля со-
ставляют от 3,9 % до 4,7 % при доверительной 
вероятности Р = 0,99.  

Оценивание неопределенности измерений 
при воспроизведении и передаче единицы 
напряженности электрического поля 

Функция измерений: 
 

 
 

где Е – воспроизводимая эталоном напряжен-
ность электрического поля, В/м; 

Еу  – показания измерительного блока этало-
на, В/м; 

δ1
 – поправка, обусловленная неравномерно-

стью частотной характеристики эталона, %; 
δ2 – поправка, обусловленная неравномерно-

стью амплитудной характеристики эталона, %; 
δ3 – поправка, обусловленная взаимодействием 

компаратора электрического поля с пластинами 
конденсатора излучающего блока эталона, %; 

δ4 – поправка, обусловленная неточностью 
установки компаратора электрического поля (да-
лее – КЭП) в центр рабочей зоны излучающего 
блока эталона, %; 

δ5 – поправка, обусловленная неточностью 
измерений градуировочного коэффициента КЭП 
на государственных эталонах РФ, %. 

Стандартная неопределенность по типу А 
u (Ey) воспроизведения и передачи единицы НЭП 
по результатам проведенных исследований мет-
рологических характеристик эталона определяет-
ся по формуле: 

 

, 
 

где )
~

( 1AS  – оценка среднего квадратического 

отклонения результатов измерений напряженно-
сти электрического поля КЭП в положении 0° 
при определении неравномерности частотной 
характеристики исследуемого эталона, %; 

)
~

( 2AS  – оценка среднего квадратического от-

клонения результатов измерений напряженности 
электрического поля КЭП в положении 180° при 
определении неравномерности частотной харак-
теристики исследуемого эталона, %; 

)
~

( 3AS  – оценка среднего квадратического  от-

клонения результатов измерений напряженности 
электрического поля КЭП в положении 0° при 
определении неравномерности амплитудной ха-
рактеристики исследуемого эталона, %; 

)
~

( 4AS  – оценка среднего квадратического от-

клонения результатов измерений напряженности 
электрического поля КЭП в положении 180° при 
определении неравномерности амплитудной ха-
рактеристики исследуемого эталона, %; 

В зависимости от диапазона частот и ампли-
туды воспроизводимой единицы НЭП значение 
стандартной неопределенности по типу А соста-
вило от 0,11 % до 0,34 %. 

Расширенная неопределенность измерений 
при воспроизведении и передаче единицы НЭП 
эталоном в зависимости от диапазона частот 
воспроизводимого электрического поля состав-
ляет от 2,8 % до 2,9 % при доверительной веро-
ятности Р = 0,95, k = 2. 

Созданный эталон полностью обеспечивает 
метрологический контроль имеющихся в РБ 
средств измерений напряженности электриче-
ского поля. Основными потребителями услуг 
по метрологическому контролю средств измере-
ний параметров ЭМП являются предприятия 
Министерства здравоохранения, Министерства 
связи и информатизации, Министерства про-
мышленности, Министерства обороны РБ, Ми-
нистерства внутренних дел, Комитет государ-
ственной безопасности. Дальнейшие ежегодные 
исследования характеристик эталона связаны 
с определением долговременной нестабильности 
коэффициента передачи излучающего устрой-
ства эталона и отожествления показаний КЭП 
с показаниями измерительного блока эталона и 
калибратора-вольтметра Н4-12 и применением 
риска-ориентированного подхода при метроло-
гическом контроле характеристик эталона.  
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