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к своим антеннам, и измеряют максимальный 
сигнал при сканировании приемной антенны по 
высоте (1–4 м для измерительных расстояний 3 м 
и 10 м и, либо 1–4 м, либо 2–6 м для разнесения 30 
м). При обоих этих измерениях напряжение ис-
точника сигнала V  поддерживается постоянным. 
Полученные результаты вместе с нормализован-
ным затуханием площадки (A ) используются в 
приведенном ниже уравнении  для получения ре-
зультатов отклонения затухания. Все члены урав-
нения имеют размерность в децибелах. 

ΔAs = Vdirect – Vsite – FaT – FaR – AN – ΔATOT 

где:   – отклонение затухания площадки;  – 
коэффициент калибровки передающей антенны; 

 – коэффициент калибровки приемной антен-
ны;  – нормализованное затухание площадки в 
соответствии с ГОСТ CISPR 16-1-4-2013;   – 
коэффициент коррекции взаимного импеданса. 

 и    являются коэффициентами калиб-
ровки антенны в свободном пространстве. 
Первые два члена уравнения характеризуют ре-
альное измерение затухания площадки, то есть 
разность – представляет собой класси-
ческий вид затухания площадки, которое опреде-
ляется вносимыми потерями на трассе распро-
странения с учетом двух используемых антенн. 
Теоретические значения поправочного коэффици-
ента взаимного импеданса   для геометриче-
ских параметров при использовании резонансных 
настраиваемых диполей, разнесенных на 3 м, го-
ризонтальной и вертикальной поляризаций приве-
дены в вышеупомянутом стандарте. Для других 
геометрических параметров, например 10 или 30 м 

или, если используют широкополосные антенны, 
поправки взаимного импеданса не требуются. 

Испытательные площадки для измерения 
напряженности поля радиопомех в полосе ча-
стот от 1 до 18 ГГц. Конструкция испытательных 
площадок, используемых для проведения измере-
ний в этой полосе частот, должна минимизиро-
вать влияние отражений излучаемых полей ра-
диопомех на сигнал, принимаемый измерительной 
антенной. Такая минимизация влияния отражений 
возможна, например, в безэховой камере. Если 
конструкция площадки не обеспечивает полно-
стью безэховых условий (например полубезэховая 
камера) используют поглощающий материал для 
частичного покрытия металлической пластины 
заземления. Валидацию испытательной площадки 
проводят путем измерения коэффициента стоячей 
волны по напряжению данной площадки S . 
При этом рабочий объем площадки оценивают 
при конкретной комбинации на площадке прием-
ной антенны, поглощающего материала, установ-
ленного на пластине заземления, и соблюдении 
измерительного расстояния. 
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В современных промышленных условиях 
для обеспечения высокой производительности 
и максимального качества выпускаемой про-
дукции необходимо внедрение новейшего обо-
рудования, или модернизация существующего. 
Это влечёт за собой увеличение количества 
контрольно-измерительных средств измерений 
участвующего в управлении технологическими 
процессами.  

Известно, что для контроля точности и вос-
производимости измерений, ответственных за 
качество выпускаемой продукции, необходимы 
существенные трудозатраты.  

Одним из универсальных способов решения 
данной проблемы является применение мно-
гофункциональных средств измерений, к кото-
рым относятся калибраторы многофункцио-
нальные.  

В докладе приведены основные характери-
стики данных приборов, ключевыми из кото-
рых являются компактность, точность, мобиль-
ность. Использование калибраторов мно-
гофункциональных на современном произ-
водстве даёт возможность поверки и калибров-
ки в полевых и лабораторных условиях различ-
ных средств измерений. Калибраторы мно-
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гофункциональные позволяют воспроизводить 
и измерять с высокой точностью силу тока, 
напряжение, частоту, сопротивление, давление, 
температуру и другие физические величины. 

Принцип действия калибраторов основан на 
аналого-цифровом преобразовании входных 
сигналов в цифровую форму и цифро-ана-
логовом преобразовании выходных сигналов. 

По конструктивному исполнению калибра-
торы являются малогабаритными переносными 
приборами, питание которых осуществляется 
от сменных батарей, аккумуляторов, или от 
сети переменного тока через адаптер. На пе-
редней панели калибраторов расположен жид-
кокристаллический дисплей и клавиатура. На 
дисплее отображаются результаты измере-
ний/воспроизведений физических величин, а 
также сведения о режиме работы калибратора. 
Каналы измерения и воспроизведения сигналов 
силы и напряжения постоянного тока являются 
гальванически развязанными. 

Калибраторы осуществляют измерение и 
воспроизведение сигналов напряжения и силы 
постоянного тока, сопротивления, в том числе 
сигналов термопар и термопреобразователей 
сопротивления, измерение и воспроизведение 
частоты периодических сигналов, количества 
импульсов, а также – с помощью внешних или 
встроенных барометрических модулей для из-
мерения атмосферного, абсолютного, избыточ-
ного и вакуумметрического давлений. 

Так же в комплекте калибраторов мно-
гофункциональных могут присутствовать мо-
дули дифференциального давления и модули 
избыточного давления, способные измерять 
разряжение. 

Данные приборы применяются в качестве 
эталона или рабочего средства измерений при 
испытаниях, поверки и калибровки в полевых 
или лабораторных условиях преобразователей 
электрических сигналов, вторичных измери-
тельных приборов, каналов измерительных 
систем. 

Одним из преимуществ является модульная 
система с унифицированным токовым сигна-
лом, что позволяет охватить широкий спектр 
приборов и дополнительной аппаратуры, при-
меняемых на производстве. Большинство ка-
либраторов имеет возможность подключения к 
компьютеру для управления процессами изме-
рений, а также передавать результаты калиб-
ровки на компьютер. Благодаря своим характе-
ристикам калибраторы многофункциональные 
дают возможность автоматизировать процессы 
поверки, калибровки и юстировки приборов. 

В совокупности это позволит существенно 
снизить трудозатраты, а также своевременно 
контролировать большинство технических 
процессов на различных производствах. 

Благодаря всем выше изложенным преиму-
ществам калибраторов многофункциональных, 
парк данных приборов постоянно увеличивает-
ся. Возрастает спрос на проведение метрологи-
ческого контроля этих приборов. 

Калибраторы многофункциональные в 
большинстве случаев применяются в отраслях 
легкой и тяжёлой промышленности, на произ-
водствах с высоким уровнем точности. Для 
контроля метрологических характеристик 
большинство этих приборов подвергается по-
верке или калибровке. 

Согласно Закону Республики Беларусь «Об 
обеспечении единства измерений» поверка – 
составная часть метрологического контроля, 
включающая выполнение работ, в ходе кото-
рых подтверждаются метрологические харак-
теристики средств измерений и определяется 
соответствие средств измерений требованиям 
законодательства Республики Беларусь об 
обеспечении единства измерений. 

Поверку средств измерений, предназначен-
ных для применения в сфере законодательной 
метрологии, проводят юридические лица госу-
дарственной метрологической службы.  

По решению Госстандарта право поверки 
средств измерений, предназначенных для при-
менения в сфере законодательной метрологии, 
может быть предоставлено аккредитованным 
поверочным лабораториям других юридических 
лиц. Деятельность этих лабораторий осуществ-
ляется в соответствии с действующим законода-
тельством и ТНПА по обеспечению единства 
измерений, утверждаемым Госстандартом.  

Поверка производится в соответствии с ме-
тодикой поверки, которая устанавливается при 
утверждении типа средства измерений. 

Результатом поверки является подтвержде-
ние пригодности средства измерений к приме-
нению или признание средства измерений не-
пригодным к применению.  

Если средство измерений признано непри-
годным, то оно может применяться после ре-
монта и положительных результатов поверки. 

Калибровка – составная часть метрологиче-
ского контроля, включающая выполнение ра-
бот, в ходе которых устанавливаются метроло-
гические характеристики средств измерений 
путем определения в заданных условиях соот-
ношения между значением величины, получен-
ным с помощью средства измерений, и соот-
ветствующим значением величины, воспроиз-
водимым эталоном единицы величины 

Калибровка осуществляется при выпуске 
средств измерений из производства или ремон-
та, при их применении и ввозе в Республику 
Беларусь. 

Калибровка средств измерений, предназна-
ченных для применения либо применяемых в 
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сфере законодательной метрологии, осу-
ществляется на основе договора юридически-
ми лицами, входящими в государственную 
метрологическую службу, или иными юриди-
ческими лицами, аккредитованными для ее 
осуществления. 

Периодичность калибровки средств измере-
ний, применяемых в сфере законодательной 
метрологии, устанавливается Государственным 
комитетом по стандартизации Республики Бе-
ларусь. 

Калибровка средств измерений, применяе-
мых вне сферы законодательной метрологии, 
осуществляется юридическими лицами и инди-
видуальными предпринимателями, осуществ-
ляющими производство средств измерений, их 
ремонт, реализацию, применение, передачу в 
аренду, в том числе прокат, либо на основе до-
говора иными юридическими лицами и инди-
видуальными предпринимателями. 

Периодичность калибровки средств измере-
ний, применяемых вне сферы законодательной 
метрологии, устанавливается юридическими 
лицами, индивидуальными предпринимателями 
и иными физическими лицами, применяющими 
эти средства измерений. 

Существует острая необходимость создания 
унифицированного государственного стандарта 
поверки калибраторов многофункциональных, 
так как на данный период времени существу-
ющие методики не охватывают весь парк при-
боров. Создание стандарта позволит облегчить 
процедуру внесения калибраторов многофунк-
циональных в государственный реестр средств 
измерений Республики Беларусь. 

Унификация операций при проведении по-
верки с учётом новейших приборов данного 
вида позволит снизить трудозатраты. 

В настоящее время на территории Респуб-
лики Беларусь отсутствуют действующие тех-
нические нормативные правовые акты в обла-
сти технического нормирования и стандартиза-

ции, взаимосвязанные с разрабатываемым гос-
ударственным стандартом. 

Основными целями разработки государ-
ственного стандарта являются: 

– обеспечение прослеживаемости и призна-
ния результатов испытаний на соответствие 
требованиям ТР ТС; 

– установление требований к поверке калиб-
раторов многофункциональных с целью обеспе-
чения подтверждения метрологических характе-
ристик, а также установление единых требова-
ний к методикам поверки в виде технического 
нормативного документа (ТНПА) в соответ-
ствии с Законом Республики Беларусь «О тех-
ническом нормировании и стандартизации»; 

– обеспечение современного научного и 
технического уровня ТНПА на методики по-
верки средств измерений и поддержание в ак-
туальном состоянии нормативной базы ТНПА в 
области обеспечения единства измерений. 

Для достижения поставленных целей при 
разработке государственного стандарта на мето-
дику поверки калибраторов многофункциональ-
ных должны быть решены следующие задачи: 

– проведение анализа существующих тре-
бований к объекту стандартизации и обоснова-
ние необходимости разработки государствен-
ного стандарта на методику поверки; 

– разработка единой методики поверки на 
калибраторы многофункциональные на основе 
проведенного анализа с учетом современных 
достижений науки и техники. 

Разрабатываемый государственный стан-
дарт будет определять операции, проводимые в 
процессе первичной и последующих поверок, и 
устанавливать методы и аппаратные средства 
поверки, позволяющие подтвердить соответ-
ствие поверяемых калибраторов многофункци-
ональных требованиям ТНПА и других доку-
ментов, устанавливающих требования к пове-
ряемому средству измерений, и пригодность 
его к применению. 
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Одним из способов повышения эффективно-
сти метрологической оценки средств измерений 
может являться создание специализированных 
автоматизированных средств измерений. 

Основными направлениями автоматизации 
являются: 

– замена косвенных измерений прямыми, и 
создание многофункциональных комбинирован-
ных приборов; 

– разработка средств измерений, в которых 
все необходимые регулировки выполняются ав-
томатически, либо вообще не требуются; 


