1. Метрологическое обеспечение – установление и применение научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений. Научной основой метрологического обеспечения является метрология – наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. Организационной основой метрологического обеспечения являются метрологические службы федеральных органов управления,  метрологические службы юридических лиц и индивидуальных предпринимателей. Государственное управление деятельностью по обеспечению единства измерений в РФ осуществляет Росстандарт. Технические средства метрологического обеспечения: система средств измерений, эталонов, система передачи размеров единиц от эталона рабочим средствам измерений, система стандартных образцов, система стандартных справочных данных.

Правила и нормы по обеспечению единства измерений установлены в Законе РФ "Об обеспечении единства измерений" и в нормативных документах Государственной системы обеспечения единства измерений".


Задачи метрологического обеспечения производства:


– обеспечение единства измерений при разработке, производстве и испытаниях продукции;


– анализ и установление рациональной номенклатуры измеряемых параметров и оптимальных норм точности измерений при контроле показателей качества продукции, параметров технологических процессов, контроле характеристик технологического оборудования;


– организация и обеспечение метрологического обслуживания средств измерений: учета, хранения, поверки, калибровки, юстировки, наладки, ремонта;


– разработка и внедрение в производственный процесс методик измерений, гарантирующих необходимую точность измерений;


– осуществление надзора за контрольным, измерительным и испытательным оборудованием в реальных условиях эксплуатации, за соблюдением установленных метрологических правил и норм;


– проведение метрологической экспертизы конструкторской и технологической документации;


– организация и обеспечение метрологического обслуживания испытательного оборудования: учет, аттестация в соответствии с установленными требованиями, ремонт;


– организация и обеспечение метрологического обслуживания средств допускового контроля;


– учет, аттестация, поверка, калибровка, наладка;


– организация и обеспечение метрологического обслуживания измерительных каналов измерительных систем: учет, аттестация, поверка, калибровка, наладка;


– организация и выполнение особо точных измерений;

– обеспечение достоверного учета расхода материальных, сырьевых и топливно-энергетических ресурсов;


– внедрение современных методов и средств измерений, автоматизированного контрольно-измерительного оборудования, измерительных систем;


– оценивание технических и экономических последствий неточности измерений;


–разработка и внедрение нормативных документов, регламентирующих вопросы метрологического обеспечения;


–оценивание экономической эффективности затрат на метрологическое обеспечение.


Кроме этого, одной из основных задач является работа над повышением эффективности метрологического обеспечения. Примеры мероприятий, способствующих повышению эффективности метрологического обеспечения производства:


–ревизия и оптимизация парка контрольного, измерительного и испытательного оборудования, исходя из принципа "необходимо и достаточно";

– замена парка морально устаревшего КИИО современным оборудованием, внедрение новых методов измерений;


– автоматизация измерительных процессов, внедрение ИСС, АСКУЭ;


– оптимизация точности измерений по экономическому критерию: анализ степени важности измерительной информации, использование более точных СИ на ответственных участках, использование СИ с более грубым классом точности, где это целесообразно;


– анализ расчета суммарных погрешностей измерений, переход, где это целесообразно, от арифметического суммирования к геометрическому;


– совершенствование процедур поверки, калибровки, ремонта СИ с учетом экономической эффективности: внедрение новых эталонов, аккредитация метрологической службы и т.д.;


– организация на предприятии методологической экспертизы конструкторской и технологической документации, включая заявки на приобретение КИИО;


– повышение профессионального уровня персонала, занимающегося вопросами метрологического обеспечения;


– упорядочение структуры службы, занимающейся метрологическим обеспечением.

С 01.01.2015г. начал действовать ГОСТ Р 8.820-2013 «ГСИ. Метрологическое обеспечение. Основные положения», который устанавливает основные положения метрологического обеспечения измерений, выполняемых при разработке, производстве, испытаниях и эксплуатации продукции, в научных исследованиях и при осуществлении других видов работ и оказании услуг как в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, так и вне этой сферы. Положения стандарта могут применяться при разработке отраслевых и корпоративных стандартов, стандартов предприятий и других нормативных и методических документов, регулирующих метрологическое обеспечение измерений. Разработан ВНИИМС и Техническим комитетом по стандартизации ТК 53.

ГОСТ Р 8.820—2013 использует нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р ИСО 9001—2008 Системы менеджмента качества. Требования

ГОСТ Р 51672—2000 Метрологическое обеспечение испытаний продукции для целей подтверждения соответствия. Основные положения

ГОСТ Р ИСО 5725-1—2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений. Часть 1. Основные положения и определения

ГОСТ Р ИСО 10012—2008 Менеджмент организации. Системы менеджмента измерений. Требования к процессам измерений и измерительному оборудованию

ГОСТ ISO/IEC 17025—2019 Общие требования к компетентности

испытательных и калибровочных лабораторий.

В стандарте применены термины по Федеральному закону от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений», а также следующие термины с соответствующими определениями:
· метрологическое обеспечение измерений (МОИ): Совокупность элементов и процессов, направленных на получение измерительной информации, обладающей свойствами, необходимыми для выработки управляющих решений;
· измерительная информация: Информация о количественных значениях измеряемой величины, обладающая свойствами, необходимыми для принятия управляющих решений;
· полнота измерительной информации: Свойство измерительной информации, определяющее её достаточность для понимания состояния наблюдаемого объекта или явления и принятия необходимого управляющего решения (в зависимости от решаемой задачи);
· достоверность измерительной информации: Свойство измерительной информации быть правильно воспринятой и однозначно интерпретированной для принятия решений (применительно к сложившимся условиям);
· своевременность измерительной информации: измерительная информация поступает в момент, обеспечивающий время, необходимое для принятия и реализации управляющего решения;
· актуальность измерительной информации: Свойство измерительной информации, определяющее её важность, значительность в момент принятия управляющего решения;
· метрологическое обеспечение объекта: Метрологическое обеспечение измерений, выполняемых на объекте;
· объект метрологического обеспечения: Любой материальный объект или процесс (или их части), на котором выполняется логически завершенная совокупность измерений, позволяющая получать измерительную информацию, необходимую для выработки решений по приведению объекта в желаемое состояние;
· метрологическая прослеживаемость: Свойство результата измерения, в соответствии с которым результат может быть соотнесен с основой для сравнения через документированную непрерывную цепь процедур, устанавливающих соотношение между значением величины, полученным в результате данного измерения и соответствующим значением величины, выбранным в качестве основы для сравнения, каждая из которых вносит вклад в неопределенность (или погрешность) измерений;
· метрологическая прослеживаемость средства измерений [эталона] к единице величины: Метрологическая прослеживаемость, когда основой для сравнения является определение единицы измерения через ее практическую реализацию;
· метрологическое подтверждение пригодности элементов МОИ: Совокупность операций, выполняемых с целью подтверждения пригодности элементов МОИ к решению конкретной измерительной задачи в конкретных условиях;
· потребность в метрологическом обеспечении объекта: Суммарное количество измерительных задач (измерительных процессов).


Предметом метрологического обеспечения измерений являются измерения, выполняемые при производстве и эксплуатации продукции, проведении научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, проведении экспериментов и испытаний изделий, профилактики, диагностики, лечении болезней, контроле условий труда и безопасности, учете материальных ценностей и ресурсов и при осуществлении других видов работ и оказании услуг.


Целью метрологического обеспечения измерений является создание условий для получения измерительной информации, обладающей свойствами, необходимыми и достаточными для выработки определенных решений, как в областях деятельности, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, так и вне этой сферы.

Классификация объектов метрологического обеспечения.

Используются следующие признаки классификации объектов метрологического обеспечения:


- тип деятельности;


- сфера деятельности;


- характер деятельности;


- организационные элементы деятельности.

К типам деятельности при решении задач метрологического обеспечения относятся такие группы объектов гражданских прав, как работы и услуги.

С точки зрения организации работ по метрологическому обеспечению, при выполнении работ измерения, контроль и испытания могут осуществляться, как в отношении процессов (действий, направленных на достижение материального результата), так и в отношении продукции (самого материального результата деятельности). Причем, контроль процесса и контроль его результата могут являться альтернативными или дополнять друг друга.

При оказании услуг деятельность по метрологическому обеспечению ориентирована только на процесс, поскольку полезный эффект процесса не может быть отделен от него.

Классификация по типу деятельности позволяет конкретизировать объект метрологического обеспечения и ограничит возможный круг требований к нему.

Услуги, как объект метрологического обеспечения, подразделяются

Работы и услуги, как объекты метрологического обеспечения подразделяются на:научно-исследовательские;

· опытно-конструкторские;

· технологические;

· испытания оборудования, процессов, продукции;

· контроль условий, процессов, продукции;
· измерения, испытания, контроль в процессе производства продукции или оказания услуг;
· измерения, испытания, контроль в процессе эксплуатации продукции;

· измерения, испытания, контроль в процессе ремонта технических устройств и систем;

· измерения, испытания, контроль в процессе утилизации продукции.

Характер деятельности, вместе со сферой деятельности определяет перечень задач метрологического обеспечения и существующих приемов их решения, во многом диктует набор элементов МОИ, а также критериев и методологии оценки уровня метрологического обеспечения объекта. К организационным элементам относятся структурные подразделения предприятия (организации), предприятие (организация), объединения предприятий и организаций (научно-производственные объединения, концерны, холдинги, корпорации и др.).


Метрологическое обеспечение измерений (МОИ) представляет собой совокупность элементов и процессов, используемых для получения в конечном счете измерительной информации с заданными свойствами.

К элементам МОИ относятся:
•эталоны, единицы величин;

•поверочные и калибровочные установки;

•средства измерений, стандартные образцы;

•методики (измерений, поверки, калибровки, испытаний, контроля, аттестации, метрологической экспертизы);

•операторы (специалисты, выполняющие измерения, поверители, калибровщики, испытатели и др.);

•условия измерений (испытаний, поверки, калибровки и др.).
Организационные элементы деятельности


К работам по метрологическому обеспечению измерений относятся:
• планирование и определение программы измерений (испытаний, контроля) с целью достижения требуемого уровня производительности и качества при производстве продукции (оказании услуг);

• проектирование и разработка измерительных процессов (процедур испытаний, контроля, диагностики и т.д.), включая выбор элементов МОИ;

• метрологическое подтверждение пригодности элементов МОИ, включая метрологическую экспертизу документов по планированию и реализации процессов измерений (контроля, испытаний) и мониторинг состояния процессов измерений (испытаний, контроля) в процессе их осуществления;

• анализ состояния метрологического обеспечения в организации (в объединении, на предприятии, в цеху и т.д.) и подтверждение удовлетворения требований потребителя к продукции и процессам;

• принятие решения о совершенствовании системы метрологического обеспечения измерений.
Виды работ по метрологическому обеспечению измерений


Данные работы выполняются метрологами совместно с другими службами предприятия (организации).
• Определяется состав жизненного цикла продукции (услуги) и характер деятельности, соответствующий каждому этапу жизненного цикла.
• Определяются состав критериев и методология оценки уровня метрологического обеспечения для каждого этапа жизненного цикла и для системы метрологического обеспечения в целом (последнее только в том случае, если задача решается для определенной совокупности организационных элементов), с учетом особенностей планируемой сферы деятельности.
• Определяется совокупность процессов (процедур) измерений, испытаний,

контроля, необходимых для каждого этапа жизненного цикла продукции (услуги).

В ряде случаев измеряемые величины и метрологические требования могут быть заданы в действующих нормативных правовых или методических документах и метрологам их следует учитывать при выполнении дальнейших работ по метрологическому обеспечению измерений.
Планирование и определение программы измерений (испытаний, контроля) с целью достижения требуемого уровня производительности и качества при производстве продукции (при оказании услуг).


Анализ состояния метрологического обеспечения в организации (в объединении, на предприятии, в цеху и т.д.) и подтверждение удовлетворения требований потребителя к продукции и процессам. Этот вид деятельности включает в себя:
· выявление удовлетворенности потребителей качеством и стоимостью продукции и услуг и их связи с показателями уровня метрологического обеспечения;

· выявление всех существенных причин снижения показателей уровня метрологического обеспечения и адекватных методов управления этими причинами;

· периодическую оценку показателей уровня метрологического обеспечения.
Принятие решения о совершенствовании системы метрологического обеспечения измерений

Руководство, ответственное за состояние метрологического обеспечения, на основании материалов анализа состояния метрологического обеспечения в организации (в объединении, на предприятии, в цеху и т.д.) и подтверждение удовлетворения требований потребителя к продукции и процессам принимает решение о корректирующих и предупреждающих действиях, направленных на совершенствование системы метрологического обеспечения.

2. Государственная система обеспечения единства измерений.  Документация в области обеспечения единства измерений (Требования Федерального закона «Об обеспечении единства измерений» №102-ФЗ). Федеральный закон №254-ФЗ, изменения к Закону «Об обеспечении единства измерений»

В законе «Об обеспечении единства измерений» определены сферы, в которых соблюдение метрологических требований обязательно. Это сферы государственного регулирования обеспечения единства измерений. Обеспечение единства измерений требуется для получения достоверных и сопоставимых результатов измерений, используемых в национальной экономике и торговле, в здравоохранении и экологии, в сфере обороны и безопасности, а также для защиты прав и законных интересов граждан, юридических лиц, индивидуальных предпринимателей и государства от отрицательных последствий недостоверных результатов измерений. Достижение сопоставляемых результатов измерений одних и тех же объектов, выполненных в разное время, в резных местах с помощью различных методов и средств, решаются путем обеспечения единства измерений.
Требования к измерениям, единицам величин, эталонам единиц величин, стандартным образцам, средствам измерений.


Требования к измерениям. Измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, должны выполняться по первичным референтным методикам (методам) измерений, референтным методикам (методам) измерений и другим аттестованным методикам (методам) измерений, за исключением методик (методов) измерений, предназначенных для выполнения прямых измерений, с применением средств измерений утвержденного типа, прошедших поверку. Референтная методика выполнения измерений (reference measurement procedure): тщательно изученная методика выполнения измерений, позволяющая получить значения, имеющие неопределенность измерения, соразмерную с предполагаемым их использованием, особенно при оценке других процедур измерения той же величины и при характеристике стандартных образцов..." Результаты измерений должны быть выражены в единицах величин, допущенных к применению в Российской Федерации. Методики (методы) измерений, предназначенные для выполнения прямых измерений, вносятся в эксплуатационную документацию на средства измерений. Подтверждение соответствия этих методик (методов) измерений обязательным метрологическим требованиям к измерениям осуществляется в процессе утверждения типов данных средств измерений.

Требования к единицам величин. В Российской Федерации применяются единицы величин Международной системы единиц, принятые Генеральной конференцией по мерам и весам и рекомендованные к применению Международной организацией законодательной метрологии.


Требования к эталонам единиц величин. Государственные эталоны единиц величин образуют эталонную базу Российской Федерации. Они не подлежат приватизации. Они содержатся и применяются в государственных научных метрологических институтах. Государственные первичные эталоны единиц величин подлежат сличению с эталонами единиц величин Международного бюро мер и весов и национальными эталонами единиц величин иностранных государств. Ответственность за своевременное представление государственного первичного эталона единицы величины на сличение несет государственный научный метрологический институт, содержащий данный государственный первичный эталон единицы величины. В Российской Федерации должны применяться эталоны единиц величин, прослеживаемые к государственным первичным эталонам соответствующих единиц величин. В случае отсутствия соответствующих государственных первичных эталонов единиц величин должна быть обеспечена прослеживаемость средств измерений, применяемых в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, к национальным эталонам единиц величин иностранных государств.

Требования к стандартным образцам. Стандартные образцы предназначены для воспроизведения, хранения и передачи характеристик состава или свойств веществ (материалов), выраженных в значениях единиц величин, допущенных к применению в Российской Федерации. В сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений применяются стандартные образцы утвержденных типов.


Требования к средствам измерений. В сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений к применению допускаются средства измерений утвержденного типа, а также обеспечивающие соблюдение установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении единства измерений обязательных требований, включая обязательные метрологические требования к измерениям, обязательные метрологические и технические требования к средствам измерений, и установленных законодательством Российской Федерации о техническом регулировании обязательных требований. В состав обязательных требований к средствам измерений в необходимых случаях включаются также требования к их составным частям, программному обеспечению и условиям эксплуатации средств измерений. При применении средств измерений должны соблюдаться обязательные требования к условиям их эксплуатации. Конструкция средств измерений должна обеспечивать ограничение доступа к определенным частям средств измерений (включая программное обеспечение) в целях предотвращения несанкционированных настройки и вмешательства, которые могут привести к искажениям результатов измерений.

Государственное регулирование в области обеспечения единства измерений осуществляется в следующих формах:


– утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений;


– поверка средств измерений;


– метрологическая экспертиза;


– федеральный государственный метрологический надзор;


– аттестация методик (методов) измерений;


– аккредитация юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на выполнение работ и (или) оказание услуг в области обеспечения единства измерений. 


Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений. Тип стандартных образцов или тип средств измерений, применяемых в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, подлежит обязательному утверждению. При утверждении типа средств измерений устанавливаются показатели точности, интервал между поверками средств измерений, а также методика поверки данного типа средств измерений. Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений удостоверяется свидетельством об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений. 

Поверка средств измерений. Средства измерений, предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, до ввода в эксплуатацию, а также после ремонта подлежат первичной поверке, а в процессе эксплуатации – периодической поверке. Применяющие средства измерений в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели обязаны своевременно представлять эти средства измерений на поверку. Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установленном порядке в национальной системе аккредитации на проведение поверки средств измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели.

Метрологическая экспертиза. Содержащиеся в проектах нормативных правовых актов Российской Федерации требования к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений подлежат обязательной метрологической экспертизе. Обязательная метрологическая экспертиза содержащихся в проектах нормативных правовых актов Российской Федерации требований к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений проводится государственными научными метрологическими институтами. Обязательная метрологическая экспертиза стандартов, продукции, проектной, конструкторской, технологической документации и других объектов проводится также в порядке и случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации. Указанную экспертизу проводят аккредитованные в национальной системе аккредитации на выполнение обязательной метрологической экспертизы юридические лица и индивидуальные предприниматели.


Федеральный государственный метрологический надзор осуществляется за:

1 
– соблюдением обязательных требований в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений к измерениям, единицам величин, а также к эталонам единиц величин, стандартным образцам, средствам измерений при их выпуске из производства, ввозе на территорию Российской Федерации, продаже и применении на территории Российской Федерации;

2 
– наличием и соблюдением аттестованных методик (методов) измерений;

3 
Федеральный государственный метрологический надзор распространяется на деятельность юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, осуществляющих:

1 
– измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений;

2 
– выпуск из производства предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений эталонов единиц величин, стандартных образцов и средств измерений, а также их ввоз на территорию Российской Федерации, продажу и применение на территории Российской Федерации;

3 
– расфасовку товаров.
Аттестация методик (методов) измерений. Подтверждение соответствия методик (методов) измерений обязательным метрологическим требованиям к измерениям осуществляется путем аттестации методик (методов) измерений. Сведения об аттестованных методиках (методах) измерений передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений проводящими аттестацию юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями Аттестацию методик (методов) измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, проводят аккредитованные в национальной системе аккредитации на проведение аттестации методик (методов) измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели.
Аттестацию первичных референтных методик (методов) измерений, референтных методик (методов) измерений и методик (методов) измерений, относящихся к сфере государственного регулирования, проводят юридические лица и индивидуальные предприниматели, аккредитованные в соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации на проведение аттестации методик (методов) измерений.
Аккредитация в области обеспечения единства измерений. Аккредитация в области обеспечения единства измерений осуществляется в целях официального признания компетентности юридического лица или индивидуального предпринимателя выполнять работы и (или) оказывать услуги по обеспечению единства измерений. К указанным работам и (или) услугам относятся: – аттестация методик (методов) измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений;
– испытания стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа; – поверка средств измерений;

– обязательная метрологическая экспертиза стандартов, продукции, проектной, конструкторской, технологической документации и других объектов, проводимая в случаях, предусмотренных законодательством РФ.
Структура государственной системы обеспечения единства измерений включает:

– федеральные органы исполнительной власти, осуществляющими функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию, оказанию государственных услуг,

– управление государственным имуществом и государственному надзору в области обеспечения единства измерений;
– территориальные органы Росстандарта, осуществляющие государственный метрологический надзор;

– федеральные государственные научные метрологические институты, подведомственные Росстандарту (в настоящее время ФГУП НИИ);

– государственную службу времени, частоты и определения параметров вращения Земли (ГСВЧ), Государственную службу стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов (ГССО), Государственную службу стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов (ГСССД);

– государственные региональные центры метрологии, подведомственные Ростехрегулированию (в настоящее время ФБУ ЦСМ);

– метрологические службы юридических лиц;

– аккредитованные организации в области метрологии;

– государственную эталонную базу;

– комплекс нормативно-технических документов в области метрологии (более 3000).
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В настоящее время государственное регулирование процесса обеспечения единства измерений в Российской Федерации осуществляется Минпромторгом России, Росстандартом, в ведении которого находятся 7 федеральных научно-исследовательских метрологических институтов, 86 государственных региональных центров метрологии, 7 межрегиональных территориальных управлений.

Государственная эталонная база содержит более 160 государственных первичных эталонов, около 100 тысяч рабочих эталонов. Всего в стране в эксплуатации находится около 1,0 млрд. средств измерений. В сферах, подлежащих государственному регулированию, действуют аккредитованные лаборатории в области поверки. Основная задача Правительства РФ в области метрологии заключается в формировании в стране такого положения, при котором обеспечивается доверие к результатам измерений, а также – непрерывное развитие метрологии, достаточное для эффективного метрологического обеспечения приоритетных, перспективных задач в жизненно важных сферах экономики, обороны и социального развития Российской Федерации. На Минпромторг России возложена обязанность по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений. Ростехрегулирование выполняет функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений, осуществлению государственного метрологического надзора, а также по межрегиональной и межотраслевой координации деятельности в области обеспечения единства измерений и взаимодействию в установленном порядке с международными организациями в сфере обеспечения единства измерений.

Основными задачами федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию, оказанию государственных услуг, управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений и государственному метрологическому надзору, являются:


– разработка государственной политики и нормативно-правовое регулирование в области обеспечения единства измерений, а также координация деятельности по нормативно-правовому регулированию в данной области;


– организация взаимодействия с органами государственной власти иностранных государств и международными организациями в области обеспечения единства измерений;


– реализация государственной политики в области обеспечения единства измерений;


– координация деятельности по реализации государственной политики в области обеспечения единства измерений;


– осуществление государственного метрологического надзора и координация деятельности по его осуществлению.


Основными задачами государственных научных метрологических институтов являются:


– проведение фундаментальных и прикладных научных исследований, экспериментальных разработок и осуществление научно-технической деятельности в области обеспечения единства измерений;


– разработка, совершенствование, содержание, сличение и применение государственных первичных эталонов единиц величин;


– передача единиц величин от государственных первичных эталонов единиц величин;


– участие в разработке проектов нормативных документов в области обеспечения единства измерений;


– проведение обязательной метрологической экспертизы содержащихся в проектах нормативных правовых актов РФ требований к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений;


– создание и ведение Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений и предоставление содержащихся в нем документов и сведений;


– участие в международном сотрудничестве в области метрологии. 
Основными задачами государственных региональных центров метрологии являются:


– проведение поверки средств измерений в соответствии с установленной областью аккредитации;


– совершенствование, содержание и применение эталонов единиц величин, используемых для обеспечения прослеживаемости других эталонов единиц величин и средств измерений к государственным первичным эталонам единиц величин.  

Государственная служба времени, частоты и определения параметров вращения Земли осуществляет научно-техническую и метрологическую деятельность по воспроизведению национальной шкалы времени и эталонных частот, по определению параметров вращения Земли, а также по обеспечению потребности государства в эталонных сигналах времени и частоты и в информации о параметрах вращения Земли.

Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов осуществляет деятельность по разработке, испытанию и внедрению стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов в целях обеспечения единства измерений на основе применения указанных стандартных образцов, а также по ведению соответствующих разделов Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений.


Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов осуществляет деятельность по разработке и внедрению стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов в науке и технике в целях обеспечения единства измерений на основе применения указанных стандартных справочных данных, а также по ведению соответствующих разделов Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений. Федеральные органы исполнительной власти создают в установленном порядке метрологические службы и (или) определяют должностных лиц в целях организации деятельности по обеспечению единства измерений в пределах своей компетенции. Права и обязанности метрологических служб федеральных органов исполнительной власти, порядок организации и координации их деятельности определяются положениями о метрологических службах, утверждаемыми руководителями федеральных органов исполнительной власти, создавших метрологические службы, по согласованию с федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.


Одной из основных функций Росстандарта является проведение государственного метрологического надзора. Государственный метрологический надзор осуществляется Межрегиональными территориальными управлениями (далее – МТУ Росстандарта), расположенными в семи федеральных округах. МТУ Росстандарта осуществляют государственный метрологический надзор за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами единиц величин, соблюдением метрологических правил и норм, а также государственный метрологический надзор за количеством товаров, отчуждаемых при совершении торговых операций, и за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и продаже. 

Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений. Нормативные правовые акты Российской Федерации, нормативные документы, информационные базы данных, международные документы, международные договоры Российской Федерации в области обеспечения единства измерений, сведения об аттестованных методиках (методах) измерений, единый перечень измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, сведения о государственных эталонах единиц величин, сведения об утвержденных типах стандартных образцов или типах средств измерений, сведения о результатах поверки средств измерений образуют Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений. Ведение Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений и предоставление содержащихся в нем сведений организует федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений. Заинтересованным лицам обеспечивается предоставление содержащихся в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений документов и сведений, за исключением случаев, когда в интересах сохранения государственной, коммерческой, служебной и (или) иной охраняемой законом тайны такой доступ к указанным документам и сведениям должен быть ограничен.


Поверка и калибровка средств измерений Измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, должны выполняться с применением средств измерений утвержденного типа, прошедших поверку. Средства измерений, не предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, могут подвергаться калибровке.

Государственная система обеспечения единства измерений – это система обеспечения единства измерений в стране, реализуемая, управляемая и контролируемая федеральным органом исполнительной власти по метрологии – Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии (Ростехрегулирование). Деятельность по обеспечению единства измерения направлена на охрану прав и законных интересов граждан, установленного правопорядка и экономики путем защиты от отрицательных последствий недостоверных результатов измерений во всех сферах жизни общества на основе конституционных норм, законов, постановлений Правительства РФ и нормативных документов (НД). Обеспечение единства измерений в стране осуществляется:
на государственном уровне;
на уровне федеральных органов исполнительной власти;
на уровне юридических лиц.

Цель государственной системы обеспечения единства измерений – создание общегосударственных правовых, нормативных, организационных, технических и экономических условий для решения задач по обеспечению единства измерений и предоставление всем субъектам деятельности возможности оценивать правильность выполняемых измерений. Основные задачи ГСИ:


– разработка оптимальных принципов управления деятельностью по обеспечению единства измерений;


– организация и проведение фундаментальных научных исследований с целью создания более совершенных и точных методов и средств воспроизведения единиц и передачи их размеров;


– установление системы единиц величин и шкал измерений, допускаемых к применению;


– установление основных понятий метрологии, унификация их терминов и определений;


– установление экономически рациональной системы государственных эталонов;


– создание, утверждение, применение и совершенствование государственных эталонов;


– установление систем (по видам измерений) передачи размеров единиц величин от государственных эталонов средствам измерений, применяемым в стране;


– создание и совершенствование вторичных и рабочих эталонов, комплексных поверочных установок и лабораторий;


– установление общих метрологических требований к эталонам, средствам измерений, методикам измерений, методикам поверки (калибровки) средств измерений и других требований, соблюдение которых является необходимым условием обеспечения единства измерений;


– разработка и экспертиза разделов метрологического обеспечения федеральных и иных государственных программ, в том числе программ создания и развития производства оборонной техники;


– осуществление федерального государственного метрологического надзора: за выпуском, состоянием и применением средств измерений; эталонами единиц величин; аттестованными методиками  измерений; соблюдением метрологических правил и норм;


– разработка принципов оптимизации материально-технической и кадровой базы метрологической службы; 


– аттестация методик измерений;

– калибровка средств измерений, не входящих в сферы государственного регулирования обеспечения единства измерений;

– аккредитация в национальной системе аккредитации в области обеспечения единства измерений юридических лиц и индивидуальных предпринимателей;

– участие в работе международных организаций, деятельность которых связана с обеспечением единства измерений, и в деятельности России в ВТО;

– организация подготовки и переподготовка кадров метрологов;

– информационное обеспечение по вопросам обеспечения единства измерений;

– совершенствование и развитие ГСИ.

ГСИ состоит из следующих подсистем: 

– правовой;

– технической;

– организационной.

Правовая подсистема – комплекс взаимосвязанных законодательных и подзаконных актов, объединенных общей целевой направленностью и устанавливающих согласованные требования к следующим взаимосвязанным объектам деятельности по обеспечению единства измерений:

– совокупности узаконенных единиц величин и шкал измерений;

– терминологии в области метрологии;

– воспроизведению и передаче размеров единиц величин и шкал измерений;

– способам и формам представления результатов измерений и характеристик их погрешности;

– методам оценивания погрешности и неопределенности измерений;

– порядку разработки и аттестации методик измерений;

– комплексам нормируемых метрологических характеристик СИ;

– методам установления и корректировки межповерочных (рекомендуемых межкалибровочных) интервалов; 

– порядку проведения испытаний в целях утверждения типа СИ;

– порядку проведения поверки и калибровки СИ;

– порядку осуществления федерального государственного метрологического надзора;

– порядку аккредитации юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на выполнение работ и (или) оказание услуг в области обеспечения единства измерений.;

– терминам и определениям по видам измерений;

– государственным поверочным схемам;

– методикам поверки (калибровки) СИ;

– методикам измерений.

Техническая подсистема представлена совокупностью:

– межгосударственных, государственных эталонов, эталонов единиц величин и шкал измерений;

– стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов;

– стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов;

– средств измерений и испытательного оборудования, необходимых для осуществления федерального государственного метрологического надзора;

– специальных зданий и сооружений для проведения высокоточных измерений в метрологических целях;

– научно-исследовательских, эталонных, испытательных, калибровочных и измерительных лабораторий.

Организационная подсистема представлена метрологическими службами.

Метрологическая служба – юридическое лицо, подразделение юридического лица или объединение юридических лиц, либо работник (работники) юридического лица, либо индивидуальный предприниматель, либо подведомственная организация федерального органа исполнительной власти, его подразделение или должностное лицо, выполняющие работы и (или) оказывающие услуги по обеспечению единства измерений и действующие на основании положения о метрологической службе; (п. 12 в ред. Федерального закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ). 


Государственные научные метрологические институты, подведомственные федеральному органу исполнительной власти, осуществляют функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений:


– ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологической службы» (ВНИИМС, г. Москва). Закрепленные области измерений: средние давления; геометрические параметры обработанных поверхностей; геометрические параметры отклонений от формы и расположения поверхностей; высокие и сверхвысокие напряжения; состав и свойства веществ хроматографическими и оптическими методами; линейная и угловая вибрация и переменные силы;


–ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии имени Д.И. Менделеева» (ВНИИМ, г. С.-Петербург). В настоящее время во ВНИИМ созданы и находятся следующие эталоны единиц основных физических величин системы СИ (единицы длины – метр, единицы массы – килограмм, единицы силы электрического тока – ампер, единицы термодинамической температуры – кельвин);

– ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений» (ВНИИФТРИ, Московская обл.). В нем хранятся Государственный первичный эталон единиц времени, частоты и национальной шкалы времени; ГПСЭ твердости по шкалам Роквелла и Супер-Роквелла; ГПСЭ твердости металлов по шкалам Виккерса; ГПСЭ единиц твердости по шкалам Бринелля; ГПЭ твердости металлов по шкале Шора D; ГПСЭ единицы давления в диапазоне от 250 до 1500 МПа; ГПЭ единицы температуры в диапазоне от 0,3 до 273,16 К; ГПСЭ единицы температурного коэффициента линейного расширения твердых тел в диапазоне температур от 4,2 до 90 К; ГПСЭ единицы удельной теплоемкости твердых тел в диапазоне температур от 4,2 до 90 К; ГПСЭ единицы теплопроводности твердых тел в диапазоне температур от 4,2 до 90 К; ГПЭ единиц влажности газов; ГПСЭ единицы удельной теплоемкости твердых тел в диапазоне температур от 90 до 273,15 К; ГПСЭ единицы теплопроводности твердых тел в диапазоне температур от 90 до 300 К; ГПЭ единицы спектральной плотности мощности шумового радиоизлучения в диапазоне частот от 0,002 до 178,3 ГГц; ГПЭ единицы дифференциальной резонансной парамагнитной восприимчивости в диапазоне от 1016 до 1022 Тл-1; ГПЭ единицы мощности электромагнитных колебаний в волноводных и коаксиальных трактах в диапазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц; ГПЭ единицы напряженности магнитного поля в диапазоне частот от 0,01 до 30 МГц; ГПЭ единицы напряженности электрического поля в диапазоне частот от 0,0003 до 1000 МГц; ГПСЭ единицы силы тока высокой частоты в диапазоне 0,1 ÷ 300 МГц; ГПСЭ единицы магнитной индукции в диапазоне от 1 до 10 Тл; ГПСЭ единиц комплексной диэлектрической проницаемости в диапазоне частот от 1 до 178,4 ГГц; ГПСЭ единицы относительной диэлектрической проницаемости твердых и жидких диэлектриков в диапазоне частот от 10 до 107 Гц; ГПСЭ единицы напряженности электрического поля в диапазоне частот от 0 до 20 кГц; ГПЭ единицы плотности потока энергии электромагнитного поля в диапазоне частот от 0,3 до 178 ГГц; ГПСЭ единицы девиации частоты; ГПЭ единицы мощности электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 37,5 до 53,57 ГГц; ГПЭ единицы коэффициента амплитудной модуляции высокочастотных колебаний; ГПСЭ единицы импульсного электрического напряжения с длительностью импульса от   4·10-11 до 1·10-5 с; ГПЭ единицы коэффициента гармоник в диапазоне (0,001…100) % для сигналов с основной гармоникой в диапазоне частот (10…200000) Гц; ГПЭ единицы ослабления электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц; ГПЭ единиц измерения объемов передаваемой цифровой информации по каналам Интернет и телефонии; ГПЭ единиц поглощенной дозы и мощности поглощенной дозы фотонного и электронного излучений; ГПСЭ единицы активности нуклидов в бета-активных газах; ГПСЭ единицы объемной активности радиоактивных аэрозолей; ГПСЭ единиц плотности потока нейтронов и флюенса нейтронов для ядерно-физических установок; ГПЭ единиц мощности поглощенной дозы  и мощности эквивалента дозы нейтронного излучения; ГПЭ единицы звукового давления в воздушной среде; ГПСЭ единицы звукового давления в водной среде - Паскаля в диапазоне частот от 0,001 Гц до 1,0 МГц; ГПСЭ единицы мощности ультразвука в воде в диапазоне частот от 0,5 до 12,0 МГц; ГПЭ единицы скорости распространения продольных, сдвиговых и поверхностных ультразвуковых волн в твердых средах; ГПЭ единиц амплитуды ультразвукового смещения и колебательной скорости поверхности твердых сред; ГПЭ единицы скорости звука в жидких средах; ГПЭ показателя pH активности ионов водорода в водных растворах; ГПЭ единиц дисперсных параметров аэрозолей, взвесей и порошкообразных материалов; ГПЭ единицы удельной электрической проводимости жидкостей (в части диапазона от 0,001 до 10 См/м); ГПЭ показателей pX активности ионов в водных растворах; ГПЭ единиц объемной плотности электрического заряда ионизированного воздуха и счетной концентрации аэроионов; ГПСЭ единицы длины;


– ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт оптико-физических измерений» (ВНИИОФИ, г. Москва). В нем хранятся: Государственный первичный эталон единицы силы света и светового потока непрерывного излучения; Государственный первичный эталон единиц спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности силы излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, силы излучения и энергетической освещенности в диапазоне длин волн 0,2÷25,0 мкм; Государственный специальный эталон единицы энергетической освещенности малых уровней в диапазоне длин волн 1,0 – 50,0 мкм; Государственный первичный специальный эталон единиц координат цвета и координат цветности; Государственный первичный эталон единиц спектральных коэффициентов направленного пропускания в диапазоне длин волн 0,2 – 50 мкм, диффузного и зеркального отражений в диапазоне длин волн 0,2 – 2,5 мкм; Государственный первичный эталон единиц спектральной плотности энергетической яркости, спектральной плотности потока излучения, спектральной плотности энергетической освещенности, спектральной плотности силы излучения, потока и силы излучения в диапазоне длин волн 0,001 - 1,600 мкм; Государственный первичный эталон единиц потока излучения, энергетической освещенности, спектральной плотности энергетической освещенности и энергетической экспозиции в диапазоне длин волн 0,4 до 400 нм; Государственный первичный эталон единицы средней мощности лазерного излучения; Государственный первичный специальный эталон единиц длины и времени распространения сигнала в световоде, средней мощности, ослабления и длины волны для волоконно-оптических систем связи и передачи информации; Государственный первичный специальный эталон единицы мощности импульсного лазерного излучения в диапазоне длин волн 0,4 - 10,6 мкм; Государственный первичный эталон единицы показателя преломления; Государственный первичный эталон единицы угла вращения плоскости поляризации.; Государственный первичный специальный эталон единиц напряженностей импульсных электрического и магнитного полей с длительностью фронта импульсов в диапазоне 0,1 - 10,0 нс; Государственный первичный специальный эталон единиц напряженностей импульсных электрического и магнитного полей с длительностью фронта импульсов до 20 пс.; Государственный первичный специальный эталон единиц спектральной плотности энергетической яркости и относительного спектрального распределения мощности излучения в диапазоне длин волн 0,3÷25,0 мкм; Государственный первичный специальный эталон единицы хроматической дисперсии в оптическом волокне; Государственный первичный специальный эталон единицы поляризационной модовой дисперсии в оптическом волокне; Государственный первичный эталон единиц эллипсометрических углов; Государственный первичный специальный эталон единиц энергии, распределения плотности энергии, длительности импульса и длины волны лазерного излучения; Государственный первичный эталон единиц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердых веществах и материалах на основе спектральных методов; Государственный первичный специальный эталон единицы плотности радиационного теплового потока в диапазоне 1000 – 5000 Вт/м2; Государственный первичный специальный эталон единицы импульсного тока молниевого разряда в диапазоне от 1 до 100 кА; Государственный первичный эталон единицы комплексного показателя преломления; Государственный первичный эталон единицы оптической силы очковой оптики; Государственный первичный эталон единицы оптической плотности;

– ФГУП «Сибирский государственный научно-исследовательский институт метрологии» (СНИИМ, г. Новосибирск);

– ФГУП «Уральский научно-исследовательский институт метрологии» (УНИИМ, г. Екатеринбург). В нем хранятся эталоны: ГЭТ 67-2013  Государственный первичный специальный эталон единиц удельной энтальпии и удельной теплоемкости твердых тел  в диапазоне температур от 700 до 1800 K; ГЭТ 130-80 Государственный специальный эталон единицы длины в области отклонений от прямолинейности и плоскостности; ГЭТ 140-84 Государственный эталон для средств измерений периодического давления в диапазоне 1-250 МПа при частотах до 10кГц; ГЭТ 149-2010 Государственный первичный эталон единицы крутящего момента силы; ГЭТ 152-2011  Государственный специальный эталон единицы коэффициента и угла масштабного преобразования синусоидального тока; ГЭТ 168-2010 Государственный специальный эталон единицы поверхностной плотности покрытий; ГЭТ 173-2013 Государственный первичный эталон единиц массовой доли, массовой (молярной) концентрации воды в твердых и жидких веществах и материалах; ГЭТ 176-2013 Государственный первичный эталон единиц массовой  (молярной)  доли и массовой  (молярной)  концентрации компонента в жидких и твердых веществах и материалах на основе кулонометрии; ГЭТ 198-2011 Государственный первичный эталон единицы мощности магнитных потерь;

– ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт расходометрии» (ВНИИР, г. Казань). В нем хранятся эталоны: Государственный первичный эталон единиц массового и объемного расходов жидкости ГЭТ 63-2013; Государственный первичный специальный эталон единицы объемного влагосодержания нефти и нефтепродуктов ГЭТ 87-2011; Государственный первичный специальный эталон единицы объемного и массового расхода воды 

1 ГЭТ 119-2010; Государственный первичный специальный эталон единицы объемного и массового расхода нефтепродуктов ГЭТ120-2010; Государственный первичный эталон единиц объемного и массового расходов газа ГЭТ 118-2013; Государственный эталон единицы плотности жидкости в потоке ВЭТ 18 – 10 – 2014; Государственный первичный специальный эталон единицы массового расхода газожидкостных смесей ГЭТ 195-2011;

– Восточносибирский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений (ВС ВНИИФТРИ, г. Иркутск). В нем хранятся эталоны: Государственный первичный эталон единиц влажности газов ГЭТ 151-2010; Государственный первичный эталон единиц комплексной диэлектрической проницаемости в диапазоне частот 1 – 178,4 ГГц ГЭТ 110-2012; Государственный специальный эталон единицы относительной диэлектрической проницаемости твёрдых и жидких диэлектриков в диапазоне частот 10 Гц – 10 МГц ГЭТ 121-80; Установка высшей точности для воспроизведения единицы влажности газов при высоких давлениях УВТ 103-А-2001; Исходный эталон единицы тангенса угла диэлектрических потерь; Стандартные образцы диэлектрической проницаемости; Базовая станция GPS/ГЛОНАСС;

– ВНИИФТИ «Дальстандарт» (г. Хабаровск), вошедшие в 2007 г. в состав ФГУП "ВНИИФТРИ". В нем хранятся эталоны: ГЭТ 70-85 ГПСЭ единицы удельной теплоемкости твердых тел: ГЭТ 69-85 ГПСЭ единицы теплопроводности твердых тел; ГЭТ 110-2012 ГПСЭ единиц комплексной диэлектрической проницаемости; ЭТ 121-80 ГПСЭ единицы относительной диэлектрической проницаемости твердых и жидких диэлектриков; ГЭТ 189-2010 ГПЭ единицы скорости распространения продольных, сдвиговых и поверхностных ультразвуковых волн в твердых средах; ГЭТ 194-2011 ГПЭ единиц амплитуды ультразвукового смещения и колебательной скорости поверхности твердых сред.

Государственные научные метрологические центры несут ответственность за создание, совершенствование, хранение и применение государственных эталонов, а также за разработку нормативных документов по обеспечению единства измерений. Они являются хранителями государственных эталонов, ведут исследования в области теории измерений, принципов и методов высокоточных измерений, разработки научно-методических основ совершенствования российской системы измерений. Крупнейшими из них являются ФГУ "Ростест-Москва" и ФГУ "Тест-Санкт-Петербург". Для целей обеспечения единства измерений созданы и другие государственные службы: Государственная служба времени и частоты и определения параметров Земли (ГСВЧ), Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов (ГССО), Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов (ГСССД). Руководство этими Службами и координацию их деятельности осуществляет Росстандарт. Метрологические службы органов государственного управления и юридических лиц создаются для выполнения работ по соблюдению единства измерений, повышения уровня метрологического обеспечения. Допускается возложение отдельных функций метрологической службы на иные структурные подразделения. Метрологические службы органов государственного управления и юридических лиц организуют свою деятельность на основе положений ФЗ «Об обеспечении единства измерений», других законодательных и нормативных документов, регламентирующих вопросы метрологии. Основные задачи, права и обязанности метрологических служб органов государственного управления и юридических лиц независимо от форм собственности последних определены в документе ПР 50.732-93 «Типовое положение о метрологической службе государственных органов управления и юридических лиц». Метрологическая служба органа государственного управления представляет собой систему, образуемую приказом его руководителя, и может включать: подразделение (службу) главного метролога в центральном аппарате; головные и базовые организации метрологической службы в отраслях; метрологические службы предприятий.


Метрологическая служба юридического лица (ранее применялся термин метрологическая служба предприятия) выполняет работы по обеспечению единства измерений и осуществляющая метрологический контроль и надзор на данном предприятии (в организации). К основным задачам метрологических служб относятся:

–поверка и калибровка средств измерения;


– надзор за состоянием и применением средств измерений, за аттестованными методиками измерений и эталонами единиц величин, применяемыми для калибровки средств измерений, за соблюдением метрологических правил и норм и нормативных документов по обеспечению единства измерений;


–выдача обязательных предписаний, направленных на предотвращение, прекращение или устранение нарушений метрологических правил и норм;

–проверка своевременности представления средств измерения на испытания для утверждения типа, а также на поверку и калибровку;


–анализ состояния измерений, испытаний и контроля на предприятии. 


Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений – документально оформленное в установленном порядке решение о признании соответствия типа стандартных образцов или типа средств измерений метрологическим и техническим требованиям (характеристикам) на основании результатов испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа. Все средства измерений, применяемые в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, подлежат обязательному утверждению. При утверждении типа средств измерений, устанавливаются показатели точности, а так же интервал и апробируется методика проведения поверки средств измерений данного типа. Решение об утверждении типа принимает Ростехрегулирование на основании положительных результатов испытаний для целей утверждения типа.

Порядок проведения испытаний средств измерений и стандартных образцов установлен в Приказе Минпромторга №2905 от 28.08.2020 г. и включает в себя:


– испытания средств измерений для целей утверждения их типа; принятие решения об утверждении типа, его государственную регистрацию и выдачу свидетельства об утверждении типа;


–испытания средств измерений на соответствие утвержденному типу при контроле соответствия средств измерений утвержденному типу;

–признание утверждения типа или результатов испытаний типа средств измерений, проведенных компетентными организациями зарубежных стран; 
–информационное обслуживание потребителей измерительной техники. 

Федеральный государственный метрологический надзор (ФГМН) осуществляется федеральным органом исполнительной власти, выполняющим функции по государственному метрологическому надзору, а также другими федеральными органами исполнительной власти, уполномоченными Президентом РФ или Правительством РФ на осуществление данного вида надзора в установленной сфере деятельности. Порядок осуществления государственного метрологического надзора, взаимодействия федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих государственный метрологический надзор, а также распределение полномочий между ними устанавливается Президентом РФ или Правительством РФ в пределах их компетенции. При распределении полномочий между федеральными органами исполнительной власти, осуществляющими государственный метрологический надзор, не допускается одновременное возложение полномочий по проверке соблюдения одних и тех же требований у одного субъекта проверки на два и более федеральных органа исполнительной власти.

В соответствии с Законом РФ "Об обеспечении единства измерений" от 26.06.2008 N 102-ФЗ ст. 3 сфера государственного регулирования обеспечения единства измерений распространяется на измерения, к которым в целях, предусмотренных частью 1 настоящей статьи, установлены обязательные требования и которые выполняются при:


1) осуществлении деятельности в области здравоохранения;


2) осуществлении ветеринарной деятельности;


3) осуществлении деятельности в области охраны окружающей среды;


4) осуществлении деятельности в области гражданской обороны, защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, обеспечения пожарной безопасности, безопасности людей на водных объектах; (п. 4 в ред. Федерального закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ)


5) выполнении работ по обеспечению безопасных условий и охраны труда;


6) осуществлении производственного контроля за соблюдением установленных законодательством Российской Федерации требований промышленной безопасности к эксплуатации опасного производственного объекта;


7) осуществлении торговли, выполнении работ по расфасовке товаров; (в ред. Федерального закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ)


8) выполнении государственных учетных операций и учете количества энергетических ресурсов; (в ред. Федерального закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ)


9) оказании услуг почтовой связи, учете объема оказанных услуг электросвязи операторами связи и обеспечении целостности и устойчивости функционирования сети связи общего пользования; (п. 9 в ред. Федерального закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ)


10) осуществлении деятельности в области обороны и безопасности государства;


11) осуществлении геодезической и картографической деятельности;


12) осуществлении деятельности в области гидрометеорологии, мониторинга состояния и загрязнения окружающей среды; (в ред. Федерального закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ)


13) проведении банковских, налоговых, таможенных операций и таможенного контроля; (п. 13 в ред. Федерального закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ)


14) выполнении работ по оценке соответствия продукции и иных объектов обязательным требованиям в соответствии с законодательством Российской Федерации о техническом регулировании; (п. 14 в ред. Федерального закона от 21.07.2014 N 254-ФЗ)


15) проведении официальных спортивных соревнований, обеспечении подготовки спортсменов высокого класса;


16) выполнении поручений суда, органов прокуратуры, государственных органов исполнительной власти;


17) осуществлении мероприятий государственного контроля (надзора);


18) осуществлении деятельности в области использования атомной энергии; (п. 18 введен Федеральным законом от 30.11.2011 N 347-ФЗ)


19) обеспечении безопасности дорожного движения. (п. 19 введен Федеральным законом от 21.07.2014 N 254-ФЗ)


К сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений относятся также измерения, предусмотренные законодательством Российской Федерации о техническом регулировании.


Сфера государственного регулирования обеспечения единства измерений распространяется также на единицы величин, эталоны единиц величин, стандартные образцы и средства измерений, к которым установлены обязательные требования.


Обязательные требования к измерениям, эталонам единиц величин, стандартным образцам и средствам измерений устанавливаются законодательством РФ об обеспечении единства измерений и законодательством РФ о техническом регулировании. Обязательные требования к единицам величин, выполнению работ и (или) оказанию услуг по обеспечению единства измерений устанавливаются законодательством РФ об обеспечении единства измерений.


Особенности обеспечения единства измерений при осуществлении деятельности в области обороны и безопасности государства и в области использования атомной энергии устанавливаются Правительством Российской Федерации.(часть 7 в ред. Федерального закона от 30.11.2011 N 347-ФЗ)

Федеральный государственный метрологический надзор распространяется на деятельность юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, осуществляющих: (в ред. Федерального закона от 18.07.2011 N 242-ФЗ)


1) измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений;


2) выпуск из производства предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений эталонов единиц величин, стандартных образцов и средств измерений, а также их ввоз на территорию Российской Федерации, продажу и применение на территории Российской Федерации;


3) расфасовку товаров.


Основные положения осуществления федерального государственного метрологического надзора регламентированы  Постановлением Правительства РФ №246 от 6.04.2011 г. «Об осуществлении федерального государственного метрологического надзора».

3. Поверка и калибровка средств измерений. Методы и средства измерений.
Поверка средств измерений – это совокупность операций, выполняемых в целях подтверждения соответствия средств измерений метрологическим требованиям. Законодательной базой организации и проведения поверки является ФЗ №102 «Об обеспечении единства измерений» и Приказ Министерства промышленности и торговли РФ от 31 июля 2020 г. № 2510 "Об утверждении Порядка проведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке". Поверка выполняется аккредитованными в соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации на проведение поверки средств измерений юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями.. Цель поверки — выяснить, соответствуют ли характеристики средства измерений регламентированным значениям и пригодно ли оно к применению по прямому назначению. Под поверкой средств измерения (verification) понимается установление пригодности средств измерений к применению на основании экспериментально определяемых метрологических характеристик и подтверждения их соответствия обязательным требованиям.


Поверке подвергаются средства измерений утвержденного типа, при выпуске из производства, после ремонта и при эксплуатации. Средства измерений, применяющиеся в сфере ГРОЕИ, подлежат поверке в обязательном порядке. Сведения о результатах поверки СИ, находящихся в сфере государственного регулирования, аккредитованными юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями, проводившими поверку СИ, передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с Порядком создания и ведения Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений, передачи сведений в него, утвержденным приказом Минпромторга России от 20 августа 2014 г. N 1318 (зарегистрирован в Минюсте России 17 февраля 2014 г., регистрационный номер 31337).


Результатами поверки средств измерений, признанных годными к применению, считается сведения о поверке в федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений и по заявлению владельца оформляют выдачей свидетельства о поверке, нанесением поверительного клейма или иными способами, установленными нормативными документами по поверке. Аккредитация на право поверки проводится Федеральной службой по аккредитации.

. 
Конкретные перечни средств измерений, подлежащих поверке, составляют юридические и физические лица — владельцы этих средств. В процессе осуществления федерального государственного метрологического надзора контролируется правильность составления перечней. Технически процедура поверки представляет собой сравнение числового значения физической величины, измеренной поверяемым средством измерений, со значением, измеренным средством измерений более высокой точности — эталоном. При этом погрешность эталона должна быть, как минимум, в три раза меньше погрешности поверяемого средства измерения.

Средства могут быть подвергнуты первичной, периодической, внеочередной и инспекционной поверке. Первичной поверке подлежат средства измерений утвержденных типов (только в течение срока действия свидетельства об утверждении типа) при выпуске из производства и ремонта, а также при ввозе по импорту. Как правило, поверке подлежит каждый экземпляр средства измерений, но в обоснованных случаях допускается выборочная поверка. Первичной поверке могут не подвергаться средства измерений при ввозе по импорту на основании заключенных международных соглашений о признании результатов поверки, проведенной в зарубежных странах в лабораториях, прошедших аккредитацию в ФСА. Первичную поверку могут проводить аккредитованные на проведение поверки средств измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели. Результаты первичной поверки действительны в течение межповерочного интервала.


Периодическая поверка средств измерений, находящихся в эксплуатации или на хранении, проводится через установленные при утверждении типа межповерочные интервалы. Средства измерений, находящиеся на длительном хранении, периодической поверке могут не подвергаться. Пользователь должен представить средство измерений на поверку расконсервированным, с техническим описанием, инструкцией по эксплуатации, методикой поверки, паспортом или свидетельством о последней поверке и необходимыми комплектующими устройствами. Юридические лица и индивидуальные предприниматели, аккредитованные на право проведения поверки СИ, обязаны вести учет результатов периодических поверок. По его результатам может корректироваться межповерочный интервал с учетом специфики применения средства измерений. Периодическая поверка может проводиться на территории пользователя средством измерений,  метрологической службы юридического лица или индивидуального предпринимателя, аккредитованного на право поверки. Место поверки выбирает пользователь, исходя из экономических соображений и возможности транспортировки поверяемых средств измерения и эталонов.

Межповерочный интервал – это интервал времени, по истечении которого средство измерений должно быть направлено в поверку, независимо от его технического состояния. Для каждого типа СИ устанавливается при испытаниях в целях утверждения типа. Данные о межповерочном интервале содержится в описании типа СИ. При установлении интервала поверки, его выбирают таким образом, чтобы новое подтверждение соответствия характеристик СИ установленным для него требованиям проводилось до появления любого измерения в точности, имеющего существенное значение для целей оборудования. В зависимости от результатов поверок при предыдущих проверках состояния средств измерений, интервалы между ними, при необходимости, должны быть сокращены, чтобы гарантировать сохранение точности. Однако у поверяющей организации отсутствуют какие либо законные основания для единоличного принятия решения о сокращении МПИ, поэтому сокращать межповерочный интервал следует только при согласовании с владельцем этого СИ. Так же владелец средств измерений может и должен сам поставить вопрос о сокращении МПИ, если метрологическая надежность средств измерений оказывается недостаточной, исходя из установленных им критериев. Так как цель периодически повторяющегося контроля состояния измерительного оборудования – гарантировать невозможность ухудшения точности оборудования и предотвратить использование его, если существует значительная вероятность получения ошибочных результатов измерений.

Знак поверки содержат следующую информацию: 



условный шифр метрологической службы, осуществлявшей поверку;


две последние цифры года применения поверительного клейма;


индивидуальный знак поверителя (может отсутствовать на клеймах, предназначенных для исключения несанкционированного доступа к узлам регулировки показаний средства измерений и автоматического клеймения);


при необходимости в поле клейма может быть размещена дополнительная информация, например, квартал или месяц года, в котором проводилась поверка средства измерений.

Методы поверки средств измерений.

В основу классификации применяемых методов поверки положены следующие признаки, в соответствии с которыми средства измерений могут быть поверены:


– без использования компаратора (прибора сравнения), т. е. непосредственным сличением поверяемого средства измерений с рабочим эталоном того же вида; – сличением поверяемого средства измерений с рабочим эталоном того же вида с помощью компаратора;

1 
– прямым измерением поверяемым измерительным прибором величины, воспроизводимой рабочим эталоном — мерой;

2 
– прямым измерением рабочим эталоном — измерительным прибором ве-личины, воспроизводимой подвергаемой поверке мерой;

3 
– косвенным измерением величины, воспроизводимой мерой или измеряемой прибором, подвергаемыми поверке;

4 
– путем независимой (автономной) поверки.

Метод непосредственного сличения двух средств измерений без применения компарирующих или каких-либо других промежуточных приборов широко применяется при поверке различных средств измерений. Например, в области электрических и магнитных измерений этот метод применяют при определении метрологических характеристик измерительных приборов, предназначенных для измерения тока, напряжения, частоты и т. д.; в области измерения механических величин – давления. Основой метода служит одновременное измерение одного и того же значения физической величины X аналогичными по роду измеряемой величины поверяемым прибором и рабочим эталоном. При поверке данным методом устанавливают требуемое значение X, затем сравнивают показания поверяемого прибора Хп с показаниями Х0 рабочего эталона и определяют разность А = Хл — Х0. Разность А равна абсолютной погрешности поверяемого прибора, которую, при необходимости, приводят к нормированному значению XN, например, для получения приведенной погрешности у = (А/XN) 100 %. Этот метод может реализовываться двумя способами:


1. Регистрацией совмещений. При этом указатель поверяемого прибора путем изменения входного сигнала совмещают с проверяемой отметкой шкалы, а погрешность определяют расчетным путем как разность между показанием поверяемого прибора (рис. 3,а) и действительным значением, определяемым по показаниям рабочего эталона (рис. 3,б);


2. Отсчитыванием погрешности по шкале поверяемого прибора. При этом номинальное для поверяемой отметки шкалы значение размера физической величины устанавливают по рабочему эталону (рис. 4,а), а погрешность определяют по расстоянию между проверяемой отметкой поверяемого прибора и его указателем (рис. 4,б).
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Рис.3. Способ регистрации смещений
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Рис.4. Способ отсчитывания по шкале прибора


Первый способ удобен тем, что дает возможность точно определить погрешность по рабочему эталону, шкала которого обычно имеет большее число делений, а отсчетное устройство практически исключает появление погрешности отсчета вследствие параллакса. Второй способ удобен при автоматической поверке, так как позволяет поверять одновременно несколько приборов с помощью одного рабочего эталона.


Метод сличения поверяемого средства измерений с рабочим эталоном того же вида с помощью компаратора (прибора сравнения) заключается в том, что в ряде случаев, например, невозможно сравнить показания двух вольтметров, если один из них пригоден для измерений только в цепях постоянного тока, а другой – переменного; нельзя непосредственно сравнить размеры мер магнитных и электрических величин. Измерение этих величин выполняют путем введения в схему поверки некоторого промежуточного звена компаратора, позволяющего косвенно сравнивать две однородные или разнородные физические величины. Компаратором может быть любое средство измерений, одинаково реагирующее на сигнал образцового и поверяемого средств измерений. При сличении мер сопротивления, индуктивности, емкости в качестве компараторов используют мосты постоянного или переменного тока, а при сличении мер сопротивления и ЭДС – потенциометры. Сличение мер с помощью компараторов осуществляют методами противопоставления или замещения. Общим для этих методов поверки средств измерений является выработка сигнала о наличии разности размеров сравниваемых величин. Если этот сигнал путем подбора, например, образцовой меры или путем принудительного измерения ее размера будет сведен к нулю, то этот метод получает наименование нулевой метод. Если же при одновременном воздействии размеров сличаемых мер на вход компаратора измерительный сигнал указывает на наличие разности сравниваемых размеров, то это дифференциальный метод. Как и при поверке методом непосредственного сличения, определение основной погрешности поверяемого средства измерений проводят двумя способами: – изменением размера меры до совмещения указателя поверяемого средства измерений с поверяемой отметкой, т. е. методом непосредственной оценки, или до достижения равновесия схемы, т. е. поверкой приборов сравнения с последующим определением абсолютной погрешности Д как разности между показанием средства измерений Хп и действительным значением меры Х0; предварительной установкой размера меры X0i, равного номинальному для данного показания поверяемого средства измерений последующим показаниям Хп1 по его отсчетному устройству с определением погрешности А как разности Xnj – X0j. Реализация первого способа, обладающего рядом преимуществ, может быть осуществлена только при наличии магазина мер, позволяющего достаточно плавно изменять воспроизводимую или физическую величину. В поверочной деятельности широко применяют метод косвенных измерений величины, воспроизводимой мерой или измеряемой прибором. При реализации этого метода о действительном размере меры и измеряемой поверяемым прибором величине судят на основании прямых измерений нескольких величин, связанных с искомой величиной определенной зависимостью. Метод применяется тогда, когда действительные значения величин, воспроизводимые или измеряемые поверяемым средством измерений, невозможно определить прямым измерением или когда косвенные измерения более просты или более точны по сравнению с прямыми. На основании прямых измерений и по их данным выполняют расчет. Только путем расчета, основанного на определенных зависимостях между искомой величиной и результатами прямых измерений, определяют значение величины, т. е. находят результат косвенного измерения.


При выполнении поверки методом косвенных измерений величин, измеряемых поверяемыми приборами или воспроизводимы подвергаемыми поверке мерами, следует учитывать тот факт, что конечный результат косвенного измерения определяется составляющими погрешностями прямых измерений. Независимая (автономная) поверка, т. е. поверка без применения эталонов, возникла при разработке особо точных средств измерений, которые не могут быть поверены ни одним из рассмотренных методов ввиду отсутствия еще более точных средств измерений с соответствующими пределами измерения. При комплектной поверке средство измерений поверяют в полном комплекте его составных частей, без нарушения взаимосвязи между ними. Погрешности, которые при этом определяют, рассматривают как погрешности, свойственные поверяемому средству измерений как единому целому. При этом средство измерений находится в условиях, максимально приближенных к реальным условиям эксплуатации, что позволяет в ходе поверки попутно выявить многие присущие поверяемому средству измерений недостатки: дефекты внутреннего монтажа, неисправности переключающих устройств и т. п. С учетом простоты и приемлемой достоверности результатов комплектной поверке всегда, когда это возможно, отдают предпочтение. В случае невозможности реализации комплектной поверки, ввиду отсутствия рабочего эталона, несоответствия его требованиям точности или пределам измерений, применяют поэлементную поверку. Поэлементная поверка средства измерений – это поверка, при которой его погрешности определяют по погрешностям отдельных частей. Затем по полученным данным расчетным путем определяют погрешности, свойственные поверяемому средству измерений как единому целому.

При этом предполагают, что закономерности взаимодействия отдельных частей средства измерений точно известны, а возможности посторонних влияний на его показания исключены или поддаются точному учету. Область применения поэлементной поверки обширна и в ряде случаев оказывается единственно возможной. Весьма широко поэлементную поверку используют при поверке сложных средств измерений, состоящих из компаратора со встроенными в него рабочими эталонами – мерами. Следует особо отметить, что по результатам поэлементной поверки, если действительная погрешность превышает допускаемую, можно непосредственно установить причину неисправности средства измерений.

3. Федеральный закон «Об аккредитации» ФЗ-412. Критерии аккредитации.
Федеральный закон регулирует отношения, возникающие между участниками национальной системы аккредитации, иными установленными настоящим Федеральным законом лицами в связи с осуществлением аккредитации в национальной системе аккредитации:

1) юридических лиц, индивидуальных предпринимателей, выполняющих работы по оценке соответствия (за исключением работ, выполняемых органами государственной власти по оценке соответствия, работ, выполняемых органами по сертификации и испытательными лабораториями (центрами) по подтверждению соответствия морских судов и речных судов (за исключением маломерных судов), авиационной техники, объектов гражданской авиации);

2) юридических лиц, индивидуальных предпринимателей, привлекаемых органами, уполномоченными на осуществление государственного контроля (надзора), органами муниципального контроля, к проведению мероприятий по контролю;

(в ред. Федерального закона от 23.06.2014 N 160-ФЗ)

3) экспертов, экспертных организаций, привлекаемых федеральными органами исполнительной власти при осуществлении отдельных полномочий, в частности:

а) юридических лиц, индивидуальных предпринимателей, выполняющих работы и (или) оказывающих услуги по обеспечению единства измерений;

б) юридических лиц, индивидуальных предпринимателей в соответствии с Федеральным законом от 30 марта 1999 года N 52-ФЗ "О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения", Федеральным законом от 17 декабря 1997 года N 149-ФЗ "О семеноводстве", Градостроительным кодексом Российской Федерации.

1. Аккредитация организаций и подразделений Вооруженных Сил Российской Федерации, других войск, воинских формирований и органов на выполнение поверки средств измерений военного и специального назначения, аттестации эталонов единиц величин и обязательной метрологической экспертизы вооружения, военной и специальной техники и технической документации на них осуществляется федеральными органами исполнительной власти, уполномоченными в области обороны и безопасности государства, в соответствии с их компетенцией в порядке, установленном Правительством Российской Федерации.

2. Порядок аккредитации юридических лиц на право проведения негосударственной экспертизы проектной документации и (или) негосударственной экспертизы результатов инженерных изысканий и требования к ведению государственного реестра юридических лиц, аккредитованных на право проведения негосударственной экспертизы проектной документации и (или) негосударственной экспертизы результатов инженерных изысканий, устанавливается законодательством о градостроительной деятельности.

(в ред. Федерального закона от 29.07.2018 N 262-ФЗ)

3. Порядок аккредитации в области использования атомной энергии устанавливается законодательством Российской Федерации в области использования атомной энергии.

4. Порядок аккредитации органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров), выполняющих работы по оценке (подтверждению) соответствия в отношении оборонной продукции (работ, услуг), поставляемой по государственному оборонному заказу, продукции (работ, услуг), используемой в целях защиты сведений, составляющих государственную тайну или относимых к охраняемой в соответствии с законодательством Российской Федерации иной информации ограниченного доступа, продукции (работ, услуг), сведения о которой составляют государственную тайну, устанавливается Правительством Российской Федерации.

5. Особенности аккредитации юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, проводящих межлабораторные сличительные испытания в целях оценки качества проводимых испытательными лабораториями (центрами) исследований (испытаний) и измерений, в части состава документов, необходимых для аккредитации, а также порядка оценки соответствия заявителя критериям аккредитации, устанавливаются Правительством Российской Федерации.

6. Иностранные организации могут быть аккредитованы в национальной системе аккредитации при наличии международного договора Российской Федерации, предусматривающего возможность взаимной аккредитации заявителей, имеющих государственную регистрацию в странах, являющихся сторонами международного договора. Особенности аккредитации иностранных организаций устанавливаются Правительством Российской Федерации, если иное не установлено международными договорами Российской Федерации.

(часть 6 в ред. Федерального закона от 23.06.2014 N 160-ФЗ)

7. Аккредитация организаций, осуществляющих классификацию объектов туристской индустрии, осуществляется в соответствии с законодательством Российской Федерации о туристской деятельности.

(часть 7 введена Федеральным законом от 02.03.2016 N 49-ФЗ)

8. Порядок аккредитации в области космической деятельности устанавливается законодательством Российской Федерации в области космической деятельности.

(часть 8 введена Федеральным законом от 29.07.2018 N 262-ФЗ)

1) аккредитация в национальной системе аккредитации (далее также - аккредитация) - подтверждение национальным органом по аккредитации соответствия юридического лица или индивидуального предпринимателя критериям аккредитации, являющееся официальным свидетельством компетентности юридического лица или индивидуального предпринимателя осуществлять деятельность в определенной области аккредитации;

2) выписка из реестра аккредитованных лиц (аттестат аккредитации) - документ, формируемый в автоматическом режиме средствами федеральной государственной информационной системы в области аккредитации и удостоверяющий аккредитацию в определенной области аккредитации на момент его формирования;

(п. 2 в ред. Федерального закона от 29.07.2018 N 262-ФЗ)

3) аттестация эксперта по аккредитации - подтверждение соответствия физического лица, претендующего на получение статуса эксперта по аккредитации, установленным федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, требованиям (далее - требования к эксперту по аккредитации) и признание его компетентности проводить экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации в определенной области аккредитации;

4) заявитель - юридическое лицо независимо от организационно-правовой формы или индивидуальный предприниматель, претендующие на получение аккредитации;

5) аккредитованное лицо - юридическое лицо независимо от организационно-правовой формы или индивидуальный предприниматель, получившие аккредитацию в порядке, установленном настоящим Федеральном законом;

6) выездная оценка соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации - совокупность мероприятий, включающих в себя выездную экспертизу соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации, осуществляемые должностными лицами национального органа по аккредитации мероприятия по оценке соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации по месту или местам осуществления ими деятельности в области аккредитации, проверке предоставленного по результатам такой экспертизы акта выездной экспертизы или акта экспертизы;

7) документарная оценка соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации - совокупность мероприятий, включающих в себя экспертизу представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, осуществляемые должностными лицами национального органа по аккредитации мероприятия по проверке предоставленного по результатам такой экспертизы экспертного заключения или акта экспертизы;

8) критерии аккредитации - совокупность требований, которым должен удовлетворять заявитель и аккредитованное лицо при осуществлении деятельности в определенной области аккредитации;

9) область аккредитации - сфера деятельности юридического лица или индивидуального предпринимателя, на осуществление которой подано заявление и (или) которая определена при их аккредитации либо расширена, сокращена или актуализирована. Описание области аккредитации осуществляется в соответствии с утверждаемыми национальным органом по аккредитации методическими рекомендациями;

(п. 9 в ред. Федерального закона от 29.07.2018 N 262-ФЗ)

9.1) актуализация области аккредитации - изменение описания области аккредитации, осуществляемое по инициативе аккредитованного лица в рамках процедуры подтверждения компетентности и (или) в иных случаях, определенных национальным органом по аккредитации, в связи с изменением описания отдельных элементов формы области аккредитации и (или) включенных в область аккредитации документов, в соответствии с которыми аккредитованное лицо выполняет работы и (или) оказывает услуги по оценке соответствия (в том числе в связи с изданием таких документов в новой редакции или изданием документов, заменяющих или дополняющих указанные документы);

(п. 9.1 введен Федеральным законом от 29.07.2018 N 262-ФЗ)

10) область аттестации эксперта по аккредитации - сфера деятельности эксперта по аккредитации, устанавливаемая при аттестации эксперта по аккредитации;

11) область специализации технического эксперта - сфера деятельности, в которой технический эксперт обладает специальными знаниями и которая определяется национальным органом по аккредитации при включении физического лица в реестр технических экспертов;

12) национальный орган по аккредитации - федеральный орган исполнительной власти, уполномоченный осуществлять функции по аккредитации в национальной системе аккредитации в соответствии с настоящим Федеральным законом;

13) экспертная организация - юридическое лицо, выполняющее функции по организации оказания заявителю, аккредитованному лицу услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом, и включенное в реестр экспертных организаций;

14) эксперт по аккредитации - физическое лицо, аттестованное в установленном порядке национальным органом по аккредитации, привлекаемое указанным органом для организации и проведения экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации в определенной области аккредитации и включенное в реестр экспертов по аккредитации;

15) экспертиза представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений - совокупность мероприятий по анализу представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений на соответствие критериям аккредитации, которые проводятся экспертной группой, сформированной национальным органом по аккредитации, в ходе оценки соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации и по результатам проведения которых оформляется экспертное заключение;

16) выездная экспертиза соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации - совокупность мероприятий по обследованию заявителя, аккредитованного лица по месту или местам осуществления ими деятельности в области аккредитации, которые проводятся экспертной группой, сформированной национальным органом по аккредитации, в ходе оценки соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации и по результатам проведения которых составляется акт выездной экспертизы или акт экспертизы;

17) технический эксперт - физическое лицо, которое обладает специальными знаниями в определенной области аккредитации, соответствует установленным федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, требованиям (далее - требования к техническому эксперту), привлекается национальным органом по аккредитации для участия в экспертизе соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации в определенной области аккредитации и включено в реестр технических экспертов;

18) знак национальной системы аккредитации - символ, присваиваемый национальным органом по аккредитации и свидетельствующий об аккредитации в национальной системе аккредитации юридического лица или индивидуального предпринимателя, его применяющих.

Аккредитация в национальной системе аккредитации осуществляется в целях обеспечения доверия к результатам оценки соответствия и создания условий для взаимного признания государствами - торговыми партнерами Российской Федерации результатов оценки соответствия.

Аккредитация осуществляется на основе следующих принципов:

1) осуществление полномочий по аккредитации национальным органом по аккредитации;

2) компетентность национального органа по аккредитации;

3) независимость национального органа по аккредитации;

4) беспристрастность;

5) добровольность;

6) открытость и доступность правил аккредитации;

7) недопустимость совмещения национальным органом по аккредитации полномочий по аккредитации и полномочий по оценке соответствия и обеспечению единства измерений;

8) единство правил аккредитации и обеспечение равных условий заявителям;

9) обеспечение конфиденциальности сведений, полученных в процессе осуществления аккредитации и составляющих государственную, коммерческую, иную охраняемую законом тайну, и использование таких сведений только в целях, для которых они предоставлены;

10) недопустимость ограничения конкуренции и создания препятствий для пользования услугами аккредитованных лиц;

11) обеспечение единства экономического пространства на территории Российской Федерации, недопустимость установления пределов действия аккредитации на отдельных территориях и для определенных субъектов хозяйственной деятельности.

Национальная система аккредитации включает в себя следующих участников:

1) федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации;

2) национальный орган по аккредитации;

3) общественный совет по аккредитации;

4) комиссия по апелляциям;

5) эксперты по аккредитации, технические эксперты;

6) аккредитованные лица;

7) экспертные организации.

К полномочиям федерального органа исполнительной власти, осуществляющего функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, относятся:

1) утверждение критериев аккредитации и перечня документов, подтверждающих соответствие заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации (по согласованию с заинтересованными федеральными органами исполнительной власти);

3) утверждение форм заявления об аккредитации, заявления о расширении области аккредитации, заявления о сокращении области аккредитации, заявления о проведении процедуры подтверждения компетентности аккредитованного лица, заявления о внесении изменений в сведения реестра аккредитованных лиц, заявления о прекращении действия аккредитации;

(в ред. Федерального закона от 29.07.2018 N 262-ФЗ)

4) утверждение формы заявления о выборе экспертной организации экспертом по аккредитации;

5) установление порядка аттестации экспертов по аккредитации, в том числе порядка и оснований приостановления и прекращения действия аттестации экспертов по аккредитации;

6) утверждение требований к эксперту по аккредитации;

7) утверждение требований к техническому эксперту;

8) установление изображений знака национальной системы аккредитации, в том числе в комбинации со знаками международных организаций по аккредитации, и порядка их применения;

(п. 8 в ред. Федерального закона от 29.07.2018 N 262-ФЗ)

9) утверждение состава сведений о результатах деятельности аккредитованных лиц, об изменениях состава их работников и о компетентности этих работников, об изменениях технической оснащенности, представляемых аккредитованными лицами в национальный орган по аккредитации, порядка и сроков представления аккредитованными лицами таких сведений в национальный орган по аккредитации;

10) утверждение методики отбора экспертов по аккредитации для выполнения работ в области аккредитации;

11) утверждение положения об аттестационной комиссии;

12) установление порядка включения физических лиц в реестр технических экспертов;

13) установление порядка проведения проверки экспертного заключения, акта выездной экспертизы, акта экспертизы на предмет соответствия требованиям законодательства Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации;

14) установление порядка раскрытия информации о размерах платы, определенных в соответствии с методикой определения размеров платы за проведение экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, проведение выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации;

15) представление разъяснений заинтересованным лицам по вопросам применения методики определения размеров платы за проведение экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, проведение выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации;

16) утверждение перечня областей аттестации экспертов по аккредитации;

17) утверждение перечня областей специализации технических экспертов;

18) утверждение порядка установления факта несоответствия эксперта по аккредитации или технического эксперта требованиям к эксперту по аккредитации или требованиям к техническому эксперту по результатам оценки представленных заявителем, аккредитованным лицом документов;

19) утверждение порядка проведения оценки предложений эксперта по аккредитации о привлечении технических экспертов, необходимых для проведения экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации;

20) иные полномочия в соответствии с законодательством Российской Федерации.

К полномочиям национального органа по аккредитации относятся:

1) осуществление аккредитации юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, подтверждение компетентности аккредитованных лиц;

2) осуществление федерального государственного контроля за деятельностью аккредитованных лиц;

3) проведение аттестации экспертов по аккредитации;

4) формирование и ведение реестра аккредитованных лиц, реестра экспертов по аккредитации, реестра технических экспертов, реестра экспертных организаций, предоставление сведений из указанных реестров;

5) организация формирования и ведения реестров сертификатов соответствия, выдаваемых аккредитованными лицами, реестров деклараций о соответствии, в том числе национальной части Единого реестра выданных сертификатов соответствия и зарегистрированных деклараций о соответствии, и предоставления сведений из указанных реестров, а также формирование и ведение указанных реестров в порядке, установленном законодательством Российской Федерации с учетом права Евразийского экономического союза, и предоставление сведений из них;

6) представление Российской Федерации в международных организациях по аккредитации;

7) взаимодействие с национальными органами по аккредитации иностранных государств;

8) заключение в порядке, установленном законодательством Российской Федерации, международных договоров Российской Федерации межведомственного характера в установленной сфере деятельности;

9) мониторинг соблюдения методики определения размеров платы за проведение экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, проведение выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации, а также максимальных размеров платы за проведение указанных экспертиз;

10) утверждение состава комиссии по апелляциям;

11) утверждение положения об общественном совете по аккредитации и его состава;

12) иные полномочия в соответствии с законодательством Российской Федерации.

При национальном органе по аккредитации создается общественный совет (далее - совет по аккредитации), формируемый из независимых от органов государственной власти Российской Федерации экспертов, аккредитованных лиц, представителей общественных организаций (в том числе общественных объединений предпринимателей, общественных объединений потребителей), научных организаций, экспертных организаций и иных юридических лиц, физических лиц.

Совет по аккредитации является постоянно действующим совещательным органом и создается в целях содействия выработке и реализации государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, формированию национальной системы аккредитации и координации деятельности в области аккредитации, осуществляемой общественными организациями, научными организациями и иными организациями.

Совет по аккредитации действует на основании положения, утвержденного национальным органом по аккредитации и устанавливающего порядок созыва и проведения заседаний совета по аккредитации, порядок принятия им решений, порядок формирования постоянных комитетов, временных комитетов и рабочих групп при совете по аккредитации.

К полномочиям комиссии по апелляциям относится рассмотрение жалоб на решения, действия (бездействие) национального органа по аккредитации и его должностных лиц в связи с отказом в аккредитации (в том числе с отказом в части заявленной области аккредитации, в расширении области аккредитации), приостановлением или прекращением действия аккредитации, сокращением области аккредитации по обращениям заявителей, аккредитованных лиц, федеральных органов исполнительной власти.

Комиссия по апелляциям по результатам заседания представляет руководителю национального органа по аккредитации заключение об обоснованности принятого национальным органом по аккредитации решения. В течение десяти рабочих дней со дня представления указанного заключения руководитель национального органа по аккредитации уведомляет обратившееся с жалобой лицо о результатах рассмотрения указанного заключения. Решения национального органа по аккредитации могут быть обжалованы в судебном порядке в соответствии с законодательством Российской Федерации.

В состав комиссии по апелляциям включаются представители федеральных органов исполнительной власти, уполномоченных на осуществление государственного контроля (надзора), должностные лица национального органа по аккредитации и федерального органа исполнительной власти, осуществляющего функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, члены совета по аккредитации, эксперты по аккредитации, представители научных организаций, общественных организаций. Члены комиссии по апелляциям обеспечивают конфиденциальность сведений, полученных в ходе рассмотрения жалоб, указанных в части 2 настоящей статьи, за исключением случаев, если такие сведения являются открытыми и общедоступными в соответствии с законодательством Российской Федерации.

Эксперт по аккредитации, включенный в состав экспертной группы, обязан:

1) обеспечить информирование заявителя, аккредитованного лица о планируемых экспертизах соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации;

2) сформировать и направить в национальный орган по аккредитации предложения о привлечении технических экспертов, необходимых для проведения экспертиз соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации в соответствующей области аккредитации, из числа технических экспертов, включенных в реестр технических экспертов;

3) организовать и обеспечить проведение экспертиз соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации;

4) сформировать и направить в национальный орган по аккредитации предложения в части определения перечня работ по выездной экспертизе соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации с учетом результатов экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, а также ранее выполненных работ по оценке соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации (при их наличии);

4.1) обеспечить:

а) выполнение программы выездной оценки;

б) представление в национальный орган по аккредитации сведений о заявителе, об аккредитованном лице, предусмотренных законодательством Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации, по результатам проведения выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации;

в) внесение сведений о заявителе, аккредитованном лице в федеральную государственную информационную систему в области аккредитации и (или) их корректировку по результатам выполнения программы выездной оценки;

4.2) по приглашению национального органа по аккредитации принимать участие в заседаниях технических комиссий и технических групп, создаваемых национальным органом по аккредитации в целях рассмотрения акта выездной экспертизы, акта экспертизы и принятия соответствующих решений;

5) соблюдать иные обязанности, установленные настоящим Федеральным законом и принятыми в соответствии с ним иными нормативными правовыми актами Российской Федерации.

Технический эксперт, включенный в состав экспертной группы, обязан участвовать в проведении экспертиз соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации. В целях определения состава экспертной группы национальный орган по аккредитации в порядке, установленном федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, проводит оценку предложений эксперта по аккредитации о привлечении технических экспертов, необходимых для проведения экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации.

Эксперты по аккредитации не могут совмещать деятельность в определенной области аккредитации с соответствующей этой области аккредитации деятельностью по оценке соответствия и обеспечению единства измерений, не могут являться руководителями аккредитованного юридического лица или аккредитованными индивидуальными предпринимателями либо должностными лицами структурного подразделения аккредитованного юридического лица, выполняющего работы по оценке соответствия.

Аттестация экспертов по аккредитации, включение физических лиц в реестр технических экспертов

1. Аттестация эксперта по аккредитации проводится национальным органом по аккредитации.

2. Подтверждение соответствия физического лица, претендующего на получение статуса эксперта по аккредитации, требованиям к эксперту по аккредитации осуществляется в форме проверки национальным органом по аккредитации представленных документов и сведений в порядке, установленном федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации.

3. Признание компетентности физического лица, претендующего на получение статуса эксперта по аккредитации, проводить экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации в определенной области аккредитации осуществляется в форме квалификационного экзамена, проводимого аттестационной комиссией, созданной национальным органом по аккредитации и действующей на основании положения, утвержденного федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации.

4. Аттестация экспертов по аккредитации осуществляется в отдельных областях аттестации национальным органом по аккредитации. Порядок аттестации экспертов по аккредитации, в том числе порядок и основания приостановления и прекращения действия аттестации, устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации. В состав аттестационной комиссии могут включаться представители научных организаций, общественных организаций (общественных объединений предпринимателей и общественных объединений потребителей).

5. Физические лица в порядке, установленном федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, включаются в реестр технических экспертов в уведомительном порядке и исключаются из указанного реестра национальным органом по аккредитации. При включении физического лица в реестр технических экспертов национальный орган по аккредитации определяет область специализации технического эксперта в соответствии с перечнем областей специализации технических экспертов, утвержденным федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации.

Аккредитованные лица обязаны:

1) соблюдать критерии аккредитации при осуществлении своей деятельности;

1.1) рассматривать жалобы и обращения, относящиеся к их деятельности по оценке соответствия (в том числе поступившие в национальный орган по аккредитации и направленные им для рассмотрения аккредитованному лицу), и давать ответы на них в течение десяти рабочих дней со дня их поступления;

1.2) предоставлять по запросам национального органа по аккредитации информацию, которая свидетельствует о компетентности аккредитованных лиц и их соответствии критериям аккредитации (с учетом требований законодательства Российской Федерации к предоставлению сведений, составляющих государственную тайну или относимых к охраняемой в соответствии с законодательством Российской Федерации иной информации ограниченного доступа);

2) безвозмездно представлять в национальный орган по аккредитации с использованием федеральной государственной информационной системы в области аккредитации сведения о результатах своей деятельности, об изменениях состава своих работников и их компетентности, изменениях технической оснащенности, состав, порядок и сроки представления которых установлены федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации (за пользование федеральной государственной информационной системой в области аккредитации плата не взимается);

3) уведомлять национальный орган по аккредитации о прекращении своей деятельности в качестве аккредитованных лиц в срок, не превышающий пятнадцати рабочих дней со дня принятия соответствующего решения;

3.1) уведомлять национальный орган по аккредитации об аккредитации, о приостановлении или прекращении аккредитации в ином органе по аккредитации, в том числе органе по аккредитации иностранного государства, в срок, не превышающий пятнадцати рабочих дней со дня аккредитации, приостановления или прекращения аккредитации указанным органом, если иное не предусмотрено международным договором Российской Федерации;

4) уведомлять о приостановлении действия аккредитации любым доступным способом лиц, с которыми у них в течение года, предшествующего принятию соответствующего решения национального органа по аккредитации, были заключены договоры на выполнение работ или оказание услуг в области аккредитации.

Аккредитованные лица имеют право:

1) осуществлять деятельность в соответствующей области аккредитации;

2) применять знак национальной системы аккредитации в порядке, установленном федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации.

2.1. В случаях, если в соответствии с соглашениями и (или) договоренностями, заключаемыми национальным органом по аккредитации с органами по аккредитации иностранных государств, международными организациями по аккредитации, иными действующими в сфере оценки соответствия иностранными организациями, предусматривается возможность использования лицами, аккредитованными в национальной системе аккредитации, знака, свидетельствующего о выполнении ими требований или условий таких соглашений и (или) договоренностей, национальный орган по аккредитации принимает политику использования аккредитованными лицами на добровольной основе этого знака, в том числе национальный орган по аккредитации вправе установить дополнительные требования к аккредитованным лицам, их деятельности и отчетности, определить условия выдачи разрешения на использование этого знака и порядок введения запрета или ограничений на его использование. Использование аккредитованным лицом указанного знака без разрешения национального органа по аккредитации или с нарушением установленных запретов и ограничений является основанием для прекращения действия аккредитации во всей области аккредитации.

Экспертные организации обязаны:

1) уведомлять национальный орган по аккредитации об изменении состава экспертов по аккредитации, для которых экспертная организация является основным местом работы, в течение пяти рабочих дней со дня такого изменения;

2) иметь сайт в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" и обеспечивать размещение на нем следующей информации:

а) полное и (в случае, если имеется) сокращенное наименование юридического лица, адрес его места нахождения, номер телефона и адрес электронной почты юридического лица;

б) фамилии, имена и (в случае, если имеются) отчества экспертов по аккредитации, для которых экспертная организация является основным местом работы или с которыми она осуществляет взаимодействие в соответствии с частью 8 настоящей статьи для целей оказания услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом;

в) используемые значения коэффициентов, предусмотренные методикой определения размеров платы за проведение экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации и позволяющие рассчитать точную стоимость проведения таких экспертиз в соответствии с указанной методикой;

3) заключать договоры с заявителями, аккредитованными лицами и обеспечить оказание в установленные настоящим Федеральным законом сроки услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом, или уведомлять национальный орган по аккредитации об обстоятельствах, препятствующих заключению договоров с заявителями, аккредитованными лицами, не позднее чем в течение десяти рабочих дней со дня направления заявителям, аккредитованным лицам информации о составе экспертной группы;

4) представлять в национальный орган по аккредитации сведения о заключенных ими с заявителями, аккредитованными лицами договорах на оказание услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом;

5) обеспечивать конфиденциальность сведений, полученных в процессе осуществления аккредитации и составляющих государственную, коммерческую, иную охраняемую законом тайну, других сведений, доступ к которым ограничен федеральными законами, и использовать такие сведения только в целях, для которых они предоставлены;

6) сообщать об обстоятельствах, которые оказывают или могут оказать влияние на принимаемые национальным органом по аккредитации решения;

7) направлять в национальный орган по аккредитации сведения о нарушении экспертами по аккредитации, для которых экспертная организация является основным местом работы или с которыми она осуществляет взаимодействие в соответствии с частью 8 настоящей статьи в целях оказания услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом, техническими экспертами, включенными в состав экспертной группы, своих обязанностей, предусмотренных настоящим Федеральным законом и принятыми в соответствии с ним иными нормативными правовыми актами Российской Федерации, не позднее чем в течение пяти рабочих дней со дня выявления экспертной организацией указанных нарушений;

8) исполнять иные обязанности в соответствии с настоящим Федеральным законом и принятыми в соответствии с ним иными нормативными правовыми актами Российской Федерации.

Экспертные организации не вправе совмещать оказание услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом, с выполнением работ по оценке соответствия и обеспечению единства измерений.

Юридическое лицо включается в реестр экспертных организаций национальным органом по аккредитации в порядке, установленном Правительством Российской Федерации. Таким порядком определяются дополнительные требования к экспертным организациям, порядок исключения экспертных организаций из этого реестра. Подведомственное национальному органу по аккредитации федеральное государственное учреждение включается в реестр экспертных организаций в соответствии с положениями настоящего Федерального закона.

Экспертиза представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездная экспертиза соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации

1. Экспертиза представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездная экспертиза соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации являются услугами, необходимыми и обязательными для предоставления государственных услуг, в случаях, предусмотренных настоящим Федеральным законом.

2. Методика определения размеров платы за проведение экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации, а также максимальные размеры платы за проведение указанных экспертиз устанавливаются Правительством Российской Федерации. Такая методика должна содержать в том числе перечень работ по проведению экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации, плата за проведение которых причитается эксперту по аккредитации, техническим экспертам, максимальный размер прибыли экспертных организаций.

3. Порядок раскрытия, в том числе размещения в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", информации о размерах платы за проведение экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации.

4. Размеры платы за проведение экспертизы представленных заявителем, аккредитованным лицом документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации не должны зависеть от количества технических экспертов, включенных в состав экспертной группы. Средства, уплаченные заявителем, аккредитованным лицом сверх размера платы, определяемого в соответствии с указанной в части 2 настоящей статьи методикой, а также сверх установленных максимальных размеров платы за проведение экспертиз, подлежат возврату заявителю, аккредитованному лицу.

5. Заявитель, аккредитованное лицо обязаны заключить договор на оказание услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом, с экспертной организацией, являющейся основным местом работы эксперта по аккредитации, прошедшего отбор для целей оказания данным заявителю, аккредитованному лицу услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом, или с экспертной организацией, с которой эксперт по аккредитации, прошедший отбор для целей оказания данным заявителю, аккредитованному лицу услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом, осуществляет взаимодействие в соответствии с частью 8 статьи 14 настоящего Федерального закона.

Требования к порядку представления заявителем заявления и документов, необходимых для аккредитации, и их приема национальным органом по аккредитации

1. Для аккредитации заявитель представляет в национальный орган по аккредитации заявление об аккредитации, которое подписывается руководителем юридического лица или лицом, которое в силу федерального закона или учредительных документов юридического лица выступает от его имени, либо индивидуальным предпринимателем.

2. В заявлении об аккредитации указываются:

1) полное и (в случае, если имеется) сокращенное наименование, в том числе фирменное наименование, юридического лица, адрес его места нахождения, номер телефона и адрес электронной почты юридического лица;

2) фамилия, имя и (в случае, если имеется) отчество индивидуального предпринимателя, адрес его места жительства, данные документа, удостоверяющего его личность, номер телефона и адрес электронной почты индивидуального предпринимателя;

3) адреса мест осуществления деятельности в заявленной области аккредитации, за исключением мест осуществления временных работ;

4) идентификационный номер налогоплательщика;

5) заявленная область аккредитации;

6) согласие соблюдать критерии аккредитации, а также требования документов в соответствии с частью 6 статьи 13 настоящего Федерального закона.

4. К заявлению об аккредитации прилагаются:

1) копии документов, подтверждающих соответствие заявителя критериям аккредитации и предусмотренных перечнем документов, утвержденным федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, а также копии документов, подтверждающих полномочия лица, подписавшего заявление, в случае, если заявление подписано лицом, не имеющим права действовать без доверенности от имени заявителя;

2) опись прилагаемых документов.

5. Национальный орган по аккредитации в отношении заявителей запрашивает сведения, подтверждающие факт внесения сведений о заявителе в единый государственный реестр юридических лиц (для юридических лиц) или единый государственный реестр индивидуальных предпринимателей (для индивидуальных предпринимателей), в федеральном органе исполнительной власти, осуществляющем государственную регистрацию юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, а также сведения, подтверждающие факт постановки заявителя на учет в налоговом органе, в федеральном органе исполнительной власти, осуществляющем функции по контролю и надзору за соблюдением законодательства Российской Федерации о налогах и сборах, на основании межведомственных запросов с использованием единой системы межведомственного информационного взаимодействия. В случае, если отсутствуют сведения о заявителе в едином государственном реестре юридических лиц (для юридических лиц) или едином государственном реестре индивидуальных предпринимателей (для индивидуальных предпринимателей), нарушены установленные требования к заявлению об аккредитации и (или) предоставлению прилагаемых к заявлению документов либо если заявление подписано лицом, не уполномоченным на его подписание, заявление возвращается направившему его лицу без рассмотрения.

5.1. Национальный орган по аккредитации возвращает без рассмотрения заявление об аккредитации в случае, если на момент подачи указанного заявления в национальный орган по аккредитации на его рассмотрении находится другое заявление об аккредитации от данного заявителя по тому же адресу места осуществления деятельности в заявленной области аккредитации либо если данный заявитель уже является аккредитованным лицом в соответствующей области аккредитации по тому же адресу места осуществления деятельности, о чем уведомляет заявителя заказным почтовым отправлением с уведомлением о вручении или в форме электронного документа, подписанного усиленной квалифицированной электронной подписью (далее - электронная подпись).

6. Национальный орган по аккредитации не вправе требовать от заявителя указания в заявлении об аккредитации сведений, не предусмотренных частью 2 настоящей статьи, а также представления документов, не предусмотренных частью 4 настоящей статьи.

7. Документы, составленные на иностранном языке, должны быть представлены в национальный орган по аккредитации с заверенным в установленном законодательством Российской Федерации порядке переводом на русский язык.

8. Заявление об аккредитации и прилагаемые к нему документы представляются заявителем в национальный орган по аккредитации в форме электронного документа, подписанного электронной подписью.

9.1. Заявления о прекращении осуществления процедур аккредитации, расширения области аккредитации, подтверждения компетентности и (или) иных процедур, осуществляемых на основании заявления заявителя, аккредитованного лица, подаются в форме электронного документа, подписанного электронной подписью. В случае представления заявителем, аккредитованным лицом в национальный орган по аккредитации заявлений о прекращении осуществления процедур аккредитации, расширения области аккредитации, подтверждения компетентности и (или) иных процедур, осуществляемых на основании заявления заявителя, аккредитованного лица, осуществление соответствующей процедуры прекращается национальным органом по аккредитации.

9.2. Заявители, аккредитованные лица, осуществление процедур аккредитации, расширения области аккредитации в отношении которых прекращено на основании их заявления, представленного в национальный орган по аккредитации после осуществления отбора эксперта по аккредитации, который является руководителем экспертной группы, вправе обратиться с заявлениями об аккредитации, о расширении области аккредитации в национальный орган по аккредитации не ранее чем по истечении шести месяцев со дня представления заявления о прекращении соответствующей процедуры.

Порядок оценки соответствия заявителя критериям аккредитации

1. Национальный орган по аккредитации принимает решение об аккредитации или об отказе в аккредитации на основании оценки соответствия заявителя критериям аккредитации.

2. Оценка соответствия заявителя критериям аккредитации проводится в форме документарной оценки соответствия заявителя критериям аккредитации и выездной оценки соответствия заявителя критериям аккредитации, проводимой по месту или местам осуществления его деятельности.

3. Общий срок осуществления аккредитации, в том числе общий срок проведения документарной оценки соответствия заявителя критериям аккредитации и общий срок проведения выездной оценки соответствия заявителя критериям аккредитации, а также сроки отдельных административных процедур при осуществлении аккредитации, не установленные настоящим Федеральным законом, устанавливаются Правительством Российской Федерации.

4. Оценка соответствия заявителя критериям аккредитации основывается на принципах законности, защиты прав юридического лица и индивидуального предпринимателя, независимости, беспристрастности и компетентности экспертов по аккредитации и технических экспертов, объективности, всесторонности и полноты такой оценки, ответственности экспертов по аккредитации и технических экспертов за проведение и качество такой оценки.

5. В ходе документарной оценки соответствия заявителя критериям аккредитации осуществляется экспертиза представленных заявителем документов и сведений.

6. Экспертиза представленных заявителем документов и сведений проводится экспертной группой, в состав которой включаются эксперт по аккредитации и при необходимости технические эксперты. При осуществлении аккредитации в области обеспечения единства измерений в состав экспертной группы включаются технические эксперты, являющиеся работниками государственных научных метрологических институтов.

6.1. В случаях, определяемых федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, в состав экспертной группы подлежат обязательному включению эксперт по аккредитации и (или) технические эксперты, для которых подведомственное национальному органу по аккредитации федеральное государственное учреждение является основным местом работы или с которыми оно осуществляет взаимодействие в соответствии с частью 8 статьи 14 настоящего Федерального закона.

7. Национальный орган по аккредитации в соответствии с методикой отбора экспертов по аккредитации осуществляет отбор эксперта по аккредитации, который является руководителем экспертной группы. Методика отбора экспертов по аккредитации должна учитывать область аттестации экспертов по аккредитации, место их проживания, степень занятости в работах в области аккредитации, опыт выполнения работ по проведению экспертиз соответствия заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации.

8. Состав экспертной группы определяется национальным органом по аккредитации на основании предложений эксперта по аккредитации о привлечении технических экспертов, необходимых для проведения экспертизы представленных заявителем документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя критериям аккредитации, из числа технических экспертов, включенных в реестр технических экспертов. Такие предложения должны быть направлены в национальный орган по аккредитации в течение пяти рабочих дней со дня отбора эксперта по аккредитации и содержать сведения о согласии технических экспертов на участие в проведении экспертизы представленных заявителем документов и сведений и проведении выездной экспертизы соответствия заявителя критериям аккредитации.

9. В случае, если эксперт по аккредитации уведомляет национальный орган по аккредитации об отсутствии необходимости привлечения технических экспертов или не представляет в национальный орган по аккредитации предложения о включении в состав экспертной группы технических экспертов в установленный срок, решение о включении технических экспертов в состав экспертной группы принимается национальным органом по аккредитации. В случае отказа технического эксперта, включенного в состав экспертной группы, от проведения экспертизы представленных заявителем документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя критериям аккредитации или в случае наступления обстоятельств, исключающих возможность проведения техническим экспертом указанных экспертиз (смерть технического эксперта, его временная нетрудоспособность, исполнение им государственных или общественных обязанностей в соответствии с федеральными законами и подобные обстоятельства), национальный орган по аккредитации принимает решение о внесении изменений в состав экспертной группы, информация о чем в течение трех рабочих дней со дня принятия такого решения направляется заявителю заказным почтовым отправлением с уведомлением о вручении или в форме электронного документа, подписанного электронной подписью.

10. В течение трех рабочих дней со дня утверждения состава экспертной группы национальный орган по аккредитации с использованием федеральной государственной информационной системы в области аккредитации уведомляет эксперта по аккредитации, прошедшего отбор и являющегося руководителем экспертной группы, экспертную организацию, которая для такого эксперта по аккредитации является основным местом работы или с которой такой эксперт по аккредитации осуществляет взаимодействие для целей оказания услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом, о составе экспертной группы.

11. Информация о составе экспертной группы направляется национальным органом по аккредитации заявителю заказным почтовым отправлением с уведомлением о вручении или в форме электронного документа, подписанного электронной подписью, не менее чем за пять рабочих дней до дня начала проведения экспертизы документов и сведений, представленных заявителем.

12. В ходе осуществления аккредитации заявитель вправе представить в национальный орган по аккредитации документы, подтверждающие несоответствие эксперта по аккредитации и (или) технического эксперта требованиям, установленным частями 6 - 8 статьи 11 настоящего Федерального закона. Порядок установления факта несоответствия эксперта по аккредитации или технического эксперта требованиям частей 6 - 8 статьи 11 настоящего Федерального закона утверждается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации.

13. Экспертиза представленных заявителем документов и сведений проводится на предмет их соответствия заявленной области аккредитации. Результаты экспертизы указанных документов и сведений оформляются экспертным заключением. Форма и перечень сведений, содержащихся в экспертном заключении, утверждаются федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации. Экспертное заключение по результатам экспертизы представленных заявителем документов и сведений подписывается членами экспертной группы и утверждается экспертом по аккредитации.

14. Член экспертной группы в случае несогласия с экспертным заключением в целом или с отдельными его положениями вправе приложить к экспертному заключению особое мнение, о чем в экспертном заключении делается соответствующая запись.

15. Экспертное заключение представляется или направляется заявителю и в национальный орган по аккредитации экспертом по аккредитации не позднее чем в течение двадцати рабочих дней со дня направления информации о составе экспертной группы эксперту по аккредитации.

16. Национальный орган по аккредитации в порядке, установленном федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации, проводит проверку экспертного заключения на предмет его соответствия требованиям законодательства Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации, по результатам которой принимает решение о приостановлении осуществления аккредитации (в случае, если выявлены несоответствия заявителя критериям аккредитации) или о проведении выездной оценки соответствия заявителя критериям аккредитации. Порядком проверки национальным органом по аккредитации экспертного заключения на предмет его соответствия требованиям законодательства Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации предусматриваются сроки и предмет проверки, основания для несогласия национального органа по аккредитации с выводами, содержащимися в экспертном заключении, а также порядок принятия решений по результатам такой проверки и их оспаривания.

17. В случае принятия решения о приостановлении осуществления аккредитации национальный орган по аккредитации в течение трех рабочих дней со дня принятия такого решения вручает заявителю уведомление о приостановлении осуществления аккредитации с указанием на необходимость устранения в течение двадцати рабочих дней со дня принятия такого решения выявленных несоответствий заявителя критериям аккредитации либо направляет его заявителю заказным почтовым отправлением с уведомлением о вручении или в форме электронного документа, подписанного электронной подписью. Непредставление заявителем в установленный срок документов и (или) сведений, подтверждающих устранение им несоответствий критериям аккредитации, указанных в уведомлении о приостановлении осуществления аккредитации, является основанием для отказа в аккредитации. В этом случае национальный орган по аккредитации в течение трех рабочих дней со дня истечения установленного срока вручает заявителю либо направляет ему заказным почтовым отправлением с уведомлением о вручении или в форме электронного документа, подписанного электронной подписью, копию приказа национального органа по аккредитации об отказе в аккредитации.

18. Выездная оценка соответствия заявителя критериям аккредитации проводится в соответствии с программой выездной оценки, утвержденной национальным органом по аккредитации. Программа выездной оценки и уведомление о сроках проведения выездной оценки не менее чем за три рабочих дня до дня начала ее проведения направляются национальным органом по аккредитации заявителю заказным почтовым отправлением с уведомлением о вручении или в форме электронного документа, подписанного электронной подписью. Программа выездной оценки не позднее трех рабочих дней со дня ее утверждения национальным органом по аккредитации направляется с использованием федеральной государственной информационной системы в области аккредитации эксперту по аккредитации, являющемуся руководителем экспертной группы, и экспертной организации, которая для такого эксперта по аккредитации является основным местом работы или с которой осуществляет взаимодействие такой эксперт по аккредитации для целей оказания услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственных услуг в соответствии с настоящим Федеральным законом.

19. Программа выездной оценки формируется с учетом заявленной области аккредитации и места или мест осуществления деятельности в области аккредитации, а также результатов выполненных ранее работ по оценке соответствия заявителя критериям аккредитации (при наличии такого опыта) и содержит:

1) перечень работ по проведению выездной экспертизы соответствия заявителя критериям аккредитации, выполняемых экспертной группой, а именно:

а) оценку системы менеджмента качества заявителя, а также соблюдения при осуществлении деятельности требований системы менеджмента качества;

б) оценку материально-технической базы заявителя;

в) оценку квалификации и опыта работников заявителя;

г) оценку обеспеченности необходимой документацией;

д) наблюдение за выполнением заявителем работ в соответствии с заявленной областью аккредитации;

2) перечень мероприятий по оценке соответствия заявителя, осуществляемых должностными лицами национального органа по аккредитации.

По результатам выездной экспертизы соответствия заявителя критериям аккредитации составляется акт выездной экспертизы в двух экземплярах. Форма и перечень сведений, содержащихся в акте выездной экспертизы, утверждаются федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области аккредитации.

По результатам выездной экспертизы соответствия заявителя критериям аккредитации, а также мероприятий по оценке соответствия заявителя, осуществляемых должностными лицами национального органа по аккредитации в соответствии с частью 19 настоящей статьи, национальный орган по аккредитации принимает решение:

1) об аккредитации заявителя (в случае соответствия заявителя критериям аккредитации);

2) об отказе в аккредитации (в случае, если факт устранения выявленных несоответствий заявителя критериям аккредитации может быть установлен только при проведении повторной выездной экспертизы соответствия заявителя критериям аккредитации);

3) о приостановлении осуществления аккредитации (в случае, если факт устранения выявленных несоответствий заявителя критериям аккредитации может быть установлен национальным органом по аккредитации по результатам проверки представленных заявителем документов и (или) сведений).

В случае принятия решения о приостановлении осуществления аккредитации национальный орган по аккредитации в течение трех рабочих дней со дня принятия такого решения вручает заявителю уведомление о приостановлении осуществления аккредитации с указанием на необходимость устранения в течение двадцати рабочих дней со дня принятия такого решения выявленных несоответствий заявителя критериям аккредитации либо направляет это уведомление заявителю заказным почтовым отправлением с уведомлением о вручении или в форме электронного документа, подписанного электронной подписью. Непредставление заявителем в установленный срок документов и (или) сведений, подтверждающих устранение им несоответствий критериям аккредитации, указанных в уведомлении о приостановлении осуществления аккредитации, является основанием для отказа в аккредитации. В этом случае национальный орган по аккредитации в течение трех рабочих дней со дня истечения установленного срока вручает заявителю либо направляет ему заказным почтовым отправлением с уведомлением о вручении или в форме электронного документа, подписанного электронной подписью, копию приказа национального органа по аккредитации об отказе в аккредитации.

Основанием для отказа в аккредитации является:

1) наличие в заявлении об аккредитации, прилагаемых к нему документах, а также иных документах, предоставляемых заявителем в ходе процедуры аккредитации в целях подтверждения соответствия критериям аккредитации, недостоверной или искаженной информации;

2) непредставление в установленный срок документов и (или) сведений, подтверждающих устранение выявленных несоответствий критериям аккредитации, в случаях, предусмотренных частями 17 и 29 статьи 17 настоящего Федерального закона;

3) несоответствие заявителя критериям аккредитации;

4) отказ или уклонение заявителя от прохождения экспертизы представленных им документов и сведений, выездной экспертизы соответствия заявителя критериям аккредитации, проведения осуществляемых должностными лицами национального органа по аккредитации мероприятий по оценке соответствия заявителя критериям аккредитации по месту или местам осуществления им деятельности в области аккредитации;

5) непредставление документов о получении услуг, необходимых и обязательных для предоставления государственной услуги по аккредитации, или представление указанных документов с нарушением установленных сроков;

6) поступление заявления об аккредитации в национальный орган по аккредитации от заявителя, который в случае, предусмотренном частью 9 статьи 22 настоящего Федерального закона, не вправе обращаться в национальный орган по аккредитации с таким заявлением в течение двух лет со дня прекращения действия аккредитации;

7) поступление заявления о расширении области аккредитации в национальный орган по аккредитации от аккредитованного лица, которое в случае, предусмотренном частью 11 статьи 23 настоящего Федерального закона, не вправе обращаться в национальный орган по аккредитации с таким заявлением в течение двух лет со дня сокращения области аккредитации;

8) поступление заявления об аккредитации в национальный орган по аккредитации от заявителя ранее чем по истечении шести месяцев со дня принятия национальным органом по аккредитации решения об отказе в аккредитации по основаниям, предусмотренным пунктами 6 и 7 настоящей части;

9) поступление заявлений об аккредитации, о расширении области аккредитации в национальный орган по аккредитации от заявителя, аккредитованного лица, которые в соответствии с частью 9.2 статьи 16 настоящего Федерального закона не вправе обращаться в национальный орган по аккредитации с таким заявлением ранее чем по истечении шести месяцев со дня представления заявления о прекращении соответствующей процедуры.

Действие аккредитации прекращается в следующих случаях:

1) представление аккредитованным лицом в национальный орган по аккредитации заявления о прекращении деятельности в области аккредитации;

2) прекращение деятельности юридического лица в соответствии с законодательством Российской Федерации о государственной регистрации юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, за исключением случаев, указанных в пункте 6 части 1 статьи 21 настоящего Федерального закона;

3) реорганизация юридического лица в форме выделения;

4) прекращение физическим лицом деятельности в качестве индивидуального предпринимателя в соответствии с законодательством Российской Федерации о государственной регистрации юридических лиц и индивидуальных предпринимателей;

5) неустранение аккредитованным лицом, действие аккредитации которого приостановлено по основаниям, указанным в части 1 статьи 23 настоящего Федерального закона, выявленного нарушения требований законодательства Российской Федерации к деятельности аккредитованных лиц, за исключением случаев, установленных пунктом 1 части 7 статьи 23 настоящего Федерального закона;

6) выявление в течение года более двух фактов нарушений аккредитованным лицом требований законодательства Российской Федерации к деятельности аккредитованных лиц, повлекших за собой приостановление действия аккредитации;

7) незавершение прохождения аккредитованным лицом процедуры подтверждения компетентности аккредитованного лица в соответствии со статьей 24 настоящего Федерального закона в течение шести месяцев после наступления срока, определяемого в соответствии с частью 1 статьи 24 и частью 3 статьи 30 настоящего Федерального закона;

(п. 7 введен Федеральным законом от 29.07.2018 N 262-ФЗ)

8) установление факта предоставления заведомо ложных и (или) недостоверных сведений, на основании которых национальным органом по аккредитации принято решение об аккредитации либо по результатам прохождения процедуры подтверждения компетентности аккредитованного лица принято решение в соответствии с частью 19 статьи 24 настоящего Федерального закона, в том числе факта, свидетельствующего о заведомо ложных и (или) недостоверных документах, подтверждающих соответствие заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации, а также о заведомо ложных и (или) недостоверных представленных экспертной группой экспертного заключения, акта выездной экспертизы, акта экспертизы, заключения об оценке устранения заявителем, аккредитованным лицом выявленных несоответствий критериям аккредитации;

9) если это предусмотрено частью 7 статьи 27 настоящего Федерального закона;

10) использование аккредитованным лицом знака, указанного в части 2.1 статьи 13 настоящего Федерального закона, без разрешения национального органа по аккредитации или с нарушением установленных запретов и ограничений;

11) невыполнение в течение одного года работ в области оценки соответствия, а равно отсутствие в национальном органе по аккредитации в течение одного года следующих сведений в рамках исполнения аккредитованным лицом обязанности, предусмотренной пунктом 2 части 1 статьи 13 настоящего Федерального закона:

а) в отношении органа по сертификации о выданных сертификатах соответствия;

б) в отношении испытательной лаборатории (центра) о выданных протоколах исследований (испытаний) и измерений.

Действие аккредитации приостанавливается национальным органом по аккредитации в отношении всей области аккредитации или ее части в случае:

1) если в результате проведения федерального государственного контроля за деятельностью аккредитованного лица выявлено несоответствие деятельности аккредитованного лица требованиям законодательства Российской Федерации к деятельности аккредитованных лиц и это несоответствие может повлечь за собой угрозу причинения вреда жизни, здоровью граждан, вреда животным, растениям, окружающей среде, безопасности государства, возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера или повлекло причинение такого вреда либо это несоответствие вводит в заблуждение приобретателей, в том числе потребителей;

2) неоднократного в течение одного года непредставления в национальный орган по аккредитации в установленный срок сведений о результатах своей деятельности или неоднократного в течение одного года представления недостоверных сведений о результатах своей деятельности;

3) отказа или уклонения от прохождения процедуры подтверждения компетентности аккредитованного лица, а также несоответствия аккредитованного лица критериям аккредитации, которое выявлено по результатам процедуры подтверждения компетентности аккредитованного лица и факт устранения которого может быть установлен национальным органом по аккредитации только при осуществлении федерального государственного контроля за деятельностью аккредитованного лица в форме выездной проверки;

4) неполучения национальным органом по аккредитации в установленный срок отчета аккредитованного лица об устранении выявленных в ходе процедуры подтверждения компетентности несоответствий критериям аккредитации в соответствии с пунктом 3 части 19 статьи 24 настоящего Федерального закона;

5) неустранения аккредитованным лицом несоответствий критериям аккредитации, выявленных по результатам проверки предоставленного в соответствии с пунктом 3 части 19 статьи 24 настоящего Федерального закона отчета аккредитованного лица;

6) неисполнения в установленный срок аккредитованным лицом предписания национального органа по аккредитации об устранении выявленного нарушения требований законодательства Российской Федерации к деятельности аккредитованных лиц, выданного в соответствии с пунктом 1 части 3 статьи 27 настоящего Федерального закона;

7) предусмотренном частью 6 статьи 27 настоящего Федерального закона.

Аккредитованное лицо обязано проходить процедуру подтверждения компетентности в следующие сроки:

1) в течение первого года со дня аккредитации;

2) не реже чем один раз в два года начиная со дня прохождения предыдущей процедуры подтверждения компетентности;

3) каждые пять лет со дня аккредитации.
Критерии аккредитации утверждены Приказом Миниэкономразвития РФ 26 октября 2020 г. №707.

Критерии аккредитации устанавливают совокупность требований, которым должен удовлетворять заявитель и аккредитованное лицо, при осуществлении деятельности в определенной области аккредитации, в связи с проведением аккредитации в национальной системе аккредитации:

а) юридических лиц, индивидуальных предпринимателей, выполняющих работы по оценке соответствия <1>, а именно:

<1> За исключением работ, выполняемых органами государственной власти по оценке соответствия, работ, выполняемых органами по сертификации и испытательными лабораториями (центрами) по подтверждению соответствия морских судов и речных судов (за исключением маломерных судов), авиационной техники, объектов гражданской авиации (пункт 1 части 1 статьи 1 Федерального закона от 28 декабря 2013 г. N 412-ФЗ "Об аккредитации в национальной системе аккредитации").

органов по сертификации (продукции, услуг, систем менеджмента, персонала);

испытательных лабораторий (центров) (далее - лаборатории);

юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, выполняющих работы по оценке соответствия в части проведения инспекционной деятельности (далее - органы инспекции);

юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, проводящих межлабораторные сличительные испытания (далее - провайдеры межлабораторных сличительных испытаний);

б) юридических лиц, индивидуальных предпринимателей, выполняющих работы и (или) оказывающих услуги по обеспечению единства измерений:

аттестацию методик (методов) измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений;

испытания стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа;

поверку средств измерений;

обязательную метрологическую экспертизу стандартов, продукции, проектной, конструкторской, технологической документации и других объектов, проводимую в случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации;

калибровку средств измерений.

Критерии аккредитации юридических лиц и индивидуальных предпринимателей в области обеспечения единства измерений включают:

общие критерии аккредитации, представляющие собой совокупность требований, которым должны удовлетворять все заявители и аккредитованные лица;

дополнительные критерии аккредитации, предусматривающие специальные требования системы менеджмента качества в отдельных областях выполнения работ и (или) оказания услуг по обеспечению единства измерений.

38.Критерии аккредитации юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, выполняющих работы и (или) оказывающих услуги по обеспечению единства измерений в сфере государственного регулирования по:

аттестации методик измерений;

испытанию стандартных образцов или испытанию средств измерений;

поверке средств измерений;

метрологической экспертизе;

включают:

общие критерии аккредитации, представляющие собой совокупность требований, которым должны удовлетворять все заявители и аккредитованные лица;

дополнительные критерии аккредитации, предусматривающие специальные требования в отдельных областях выполнения работ и (или) оказания услуг по обеспечению единства измерений.

Юридические лица и индивидуальные предприниматели, выполняющие работы и (или) оказывающие услуги по аттестации методик измерений, должны соблюдать требования порядка аттестации первичных референтных методик (методов) измерений, референтных методик (методов) измерений и методик (методов) измерений, установленного в соответствии с частью 4 статьи 5 Федерального закона от 26 июня 2008 г. N 102-ФЗ "Об обеспечении единства измерений" (Собрание законодательства Российской Федерации, 2008, N 26, ст. 3021; 2014, N 30, ст. 4255).

Юридические лица и индивидуальные предприниматели, выполняющие работы и (или) оказывающие услуги по проведению испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа, должны соблюдать требования порядка проведения испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа, установленного в соответствии с частью 7 статьи 12 Федерального закона от 26 июня 2008 г. N 102-ФЗ "Об обеспечении единства измерений".

Юридические лица и индивидуальные предприниматели, выполняющие работы и (или) оказывающие услуги по поверке средств измерений, должны соблюдать требования порядка проведения поверки средств измерений, установленного в соответствии с частью 5 статьи 13 Федерального закона от 26 июня 2008 г. N 102-ФЗ "Об обеспечении единства измерений".

Юридические лица и индивидуальные предприниматели, выполняющие работы и (или) оказывающие услуги по метрологической экспертизе, должны соблюдать требования порядка проведения обязательной метрологической экспертизы, установленного в соответствии с частью 3 статьи 14 Федерального закона от 26 июня 2008 г. N 102-ФЗ "Об обеспечении единства измерений".

Юридические лица и индивидуальные предприниматели, выполняющие работы и (или) оказывающие услуги по калибровке средств измерений, должны соответствовать требованиям ГОСТ ISO/IEC 17025-2019.

Общие критерии аккредитации

39.Наличие системы менеджмента качества и соблюдение в деятельности заявителей и аккредитованных лиц, выполняющих работы и (или) оказывающих услуги по обеспечению единства измерений, требований системы менеджмента качества, установленных в соответствии с требованиями пункта 46 настоящих критериев аккредитации и дополнительными требованиями в отдельных областях выполнения работ и (или) оказания услуг по обеспечению единства измерений настоящих критериев аккредитации, за исключением работ и (или) оказания услуг по калибровке средств измерений. (в ред. Приказа Минэкономразвития РФ от 30.12.2020 N 877)
40.Наличие нормативных правовых актов, документов по стандартизации, методик (методов) измерений и иных документов, устанавливающих требования к работам (услугам) по обеспечению единства измерений, в соответствии с областью аккредитации, указанной в заявлении об аккредитации или в реестре аккредитованных лиц, а также соблюдение в процессе деятельности требований данных документов.

41.Наличие у работников (работника), непосредственно участвующих в выполнении работ (оказании услуг) по обеспечению единства измерений в области аккредитации, указанной в заявлении об аккредитации или в реестре аккредитованных лиц:

высшего образования и (или) среднего профессионального образования, и (или) дополнительного профессионального образования либо ученой степени по специальности и (или) направлению подготовки, соответствующему области аккредитации;

опыта работы по обеспечению единства измерений в области аккредитации, указанной в заявлении об аккредитации или в реестре аккредитованных лиц, не менее трех лет;

допуска к проведению работ (оказанию услуг) по обеспечению единства измерений, связанных с использованием сведений, составляющих государственную тайну (при необходимости).

Допускается наличие у работников, непосредственно участвующих в выполнении работ по поверке средств измерений, среднего профессионального и (или) дополнительного профессионального образования по профилю, соответствующему области аккредитации, и опыта работы не менее одного года.

Допускается привлечение к выполнению работ (оказанию услуг) по обеспечению единства измерений лиц, не отвечающих требованиям настоящего пункта критериев аккредитации, при условии выполнения ими работ (оказания услуг) по обеспечению единства измерений под контролем лиц, отвечающих требованиям настоящего пункта критериев аккредитации.

42.Наличие у работников, непосредственно участвующих в выполнении работ (оказании услуг) по обеспечению единства измерений, навыков и профессиональных знаний, необходимых для выполнения работ (оказания услуг) по обеспечению единства измерений в соответствии с областью аккредитации, указанной в заявлении об аккредитации или в реестре аккредитованных лиц.

43.Наличие по месту осуществления деятельности в области аккредитации, в том числе по месту осуществления временных работ, на праве собственности или на ином законном основании, предусматривающем право владения и пользования, помещений, оборудования, эталонов единиц величин, средств измерений, стандартных образцов, реактивов, вспомогательного, испытательного оборудования и иных технических средств и материальных ресурсов, соответствующих требованиям законодательства Российской Федерации об обеспечении единства измерений, необходимых для выполнения работ (оказания услуг) по обеспечению единства измерений в соответствии с требованиями нормативных правовых актов, документов по стандартизации и иных документов, устанавливающих требования к работам (услугам) по обеспечению единства измерений, в соответствии с областью аккредитации, указанной в заявлении об аккредитации или в реестре аккредитованных лиц.

Право владения и пользования помещениями, оборудованием, эталонами единиц величин, средствами измерений, испытательным оборудованием, указанными в абзаце первом настоящего подпункта, не может быть приобретено на срок менее одного года.

Абзац второй пункта 43 критериев аккредитации действует с 01.07.2021 (пункт 4)

Для государственных и муниципальных учреждений допускается наличие по месту (местам) осуществления деятельности в области аккредитации помещений, оборудования, эталонов единиц величин, средств измерений, стандартных образцов, реактивов, вспомогательного, испытательного оборудования и иных технических средств и материальных ресурсов, соответствующих требованиям законодательства Российской Федерации об обеспечении единства измерений, необходимых для выполнения работ (оказания услуг) по обеспечению единства измерений в соответствии с требованиями нормативных правовых актов, документов по стандартизации и иных документов, устанавливающих требования к работам (услугам) по обеспечению единства измерений, в соответствии с областью аккредитации, указанной в заявлении об аккредитации или в реестре аккредитованных лиц, на ином законном основании, предусматривающем право пользования.

В случаях, установленных порядком проведения поверки средств измерений, испытаний средств измерений и стандартных образцов в целях утверждения типа, допускается использование помещений, оборудования, не принадлежащих юридическому лицу или индивидуальному предпринимателю на праве собственности или на ином законном основании, предусматривающем право владения и пользования при условии документального подтверждения согласия правообладателя.

44.Соответствие помещений для проведения поверки средств измерений, испытаний средств измерений и стандартных образцов в целях утверждения типа по производственной площади, характеру и объему выполняемых работ, а также требованиям документов на методы и средства поверки и испытаний.

45.Наличие свидетельств об аттестации эталонов единиц величин, сведений о поверке средств измерений в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений и (или) сертификатов калибровки средств измерений, в соответствии с требованиями законодательства Российской Федерации в области обеспечения единства измерений.

46.Наличие разработанного заявителем или аккредитованным лицом документа системы менеджмента качества, содержащего требования системы менеджмента качества, который оформляется в виде единого документа или в виде совокупности документов, подписывается руководителем заявителя (аккредитованного лица).

Документ системы менеджмента качества должен содержать:

46.1.область применения системы менеджмента качества, распространяющуюся на все места осуществления деятельности в области аккредитации, в том числе на места осуществления временных работ;

46.2.политику в области качества структурного подразделения юридического лица и (или) индивидуального предпринимателя, осуществляющего деятельность в области аккредитации и устанавливающую:

а)цели и задачи в области качества;

б)обязанность соблюдать критерии аккредитации и требования к аккредитованным лицам;

в)требование к работникам, выполняющим работы (оказывающим услуги) по обеспечению единства измерений в области аккредитации, ознакомиться с документом по системе менеджмента качества и руководствоваться в своей деятельности установленной политикой в области качества;

46.3.требования к внутренней организации деятельности структурного подразделения юридического лица и (или) индивидуального предпринимателя, осуществляющего деятельность в области аккредитации, предусматривающие:

а)права и обязанности работников, выполняющих работы (оказывающих услуги) по обеспечению единства измерений в области аккредитации, при взаимодействии с исполнительным органом юридического лица и (или) индивидуальным предпринимателем, иными структурными подразделениями юридического лица (их работниками) в целях исключения конфликта интересов;

б)наличие документов, подписанных работниками и определяющих функциональные обязанности персонала, выполняющего работы (оказывающего услуги) по обеспечению единства измерений в области аккредитации, включая распределение прав, обязанностей, ответственности между сотрудниками;

в)определение исполнительным органом юридического лица (индивидуальным предпринимателем) должностного лица (менеджера по качеству), которое независимо от других обязанностей, имеет полномочия и ресурсы, необходимые для внедрения, поддержания и совершенствования системы менеджмента;

46.4.комплекс мер, направленных на:

а)предотвращение и разрешение конфликта интересов;

б)обеспечение гарантий независимости работников подразделения юридического лица и (или) индивидуального предпринимателя, выполняющих работы (оказывающих услуги) по обеспечению единства измерений в области аккредитации, от коммерческого, административного или иного давления, способного оказать влияние на качество выполняемых работ;

в)обеспечение обязанности работников, выполняющих работы (оказывающих услуги) по обеспечению единства измерений в области аккредитации, не участвовать в осуществлении видов деятельности, которые ставят под сомнение ее беспристрастность;

46.5.правила управления персоналом юридического лица или индивидуального предпринимателя, выполняющего работы по обеспечению единства измерений в области аккредитации, в том числе:

а)политику и процедуры выявления потребности в дополнительной профессиональной подготовке и обучении работников, выполняющих работы (оказывающих услуги) по обеспечению единства измерений в области аккредитации и обеспечение прохождения ими такой подготовки;

б)правила привлечения стажеров к работам по обеспечению единства измерений;

в)систему контроля за деятельностью работников, выполняющих работы (оказывающих услуги) по обеспечению единства измерений в области аккредитации со стороны уполномоченных лиц;

г)систематизированное ведение сведений о работниках, непосредственно выполняющих работы (оказывающих услуги) по обеспечению единства измерений в области аккредитации;

46.6.правила обеспечения конфиденциальности информации, в том числе поступающей от третьих лиц;

46.7.систему управления документацией (правил документооборота), которая должна включать в себя:

а)правила, обеспечивающие наличие у заявителя или аккредитованного лица в бумажном и (или) электронном виде, в том числе с использованием электронных справочных правовых систем, нормативных правовых актов, документов по стандартизации и иных документов, устанавливающих требования к работам (услугам) по обеспечению единства измерений, в соответствии с областью аккредитации;

б)правила утверждения и регистрации документов;

в)правила ознакомления работников с документами;

г)правила резервного копирования и восстановления документов (отчетов, технических записей, отчетов (протоколов) испытаний);

д)правила обеспечения актуальности используемых версий документов (в том числе правила обеспечения актуальности используемых версий документов, содержащихся в федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов);

е)правила, обеспечивающие наличие необходимых документов в местах их применения работниками структурного подразделения, осуществляющего деятельность в области аккредитации;

ж)правила пересмотра документов и внесения изменений в документы в рамках управления документацией;

з)правила, предусматривающие фиксацию в системе управления документацией даты внесения в документы соответствующих изменений и конкретного работника, внесшего соответствующие изменения;

и)систему хранения и архивирования документов, в том числе правила хранения и архивирования;

к)правила систематизации и ведения архива документов, в том числе условия передачи документов в архив, условия выдачи документов из архива, сроки хранения в архиве документов (групп документов), правила регистрации документов, поступающих в архив, условия хранения документов;

46.8.систему учета, правила приемки, хранения и возврата объектов, на которые распространяются работы в области аккредитации;

46.9.механизм внутреннего аудита соблюдения требований системы менеджмента качества, предусматривающего:

а)правила проведения внутреннего аудита системы менеджмента качества (далее - внутренний аудит), включающие:

периодичность проведения внутреннего аудита с указанием специалистов, ответственных за проведение внутреннего аудита;

программу проведения внутренних аудитов, включающую процедуру, объекты, критерии аудита, участников проведения внутреннего аудита;

правила формирования документарного отчета по итогам внутреннего аудита, включающего, в том числе, сведения о мероприятиях, предпринимаемых в связи с выявлением работ, выполненных с нарушением установленных требований (далее - корректирующие мероприятия);

б)правила проведения анализа системы менеджмента качества со стороны высшего руководства юридического лица и (или) индивидуального предпринимателя, осуществляющего деятельность в области аккредитации:

наличие методики проведения анализа;

периодичность проведения анализа;

порядок формирования документарного отчета по итогам анализа, в том числе с указанием сведений о корректирующих мероприятиях;

46.10.правила управления качеством результатов работ в области аккредитации, в том числе правила планирования, контроля и анализа результатов качества работ в области аккредитации;

46.11.правила на случай выявления работ в области аккредитации, выполненных с нарушением установленных требований, устанавливающие:

а)обязанности работников в случае выявления работ, выполненных с нарушением установленных требований (в том числе по приостановлению выдачи результатов работ в области аккредитации);

б)необходимость оценки влияния работ, выполненных с нарушением установленных требований, на результаты выполнения работ в области аккредитации;

в)обязанность осуществления корректирующих мероприятий;

г)правила извещения заказчика работ о работах, выполненных с нарушением установленных требований;

д)ответственность в отношении работников, принявших необоснованное решение о возобновлении работ;

е)правила описания работ, выполненных с нарушением установленных требований;

46.12.правила осуществления корректирующих мероприятий, предусматривающие:

а)систему анализа причин возникновения работ, выполненных с нарушением установленных требований;

б)правила выбора корректирующих мероприятий;

в)правила оценки достижения целей корректирующих мероприятий;

г)правила описания результатов корректирующих мероприятий;

46.13.систему управления рисками и возможностями, предусматривающую:

а)рассмотрение рисков и возможностей, связанных с деятельностью в области аккредитации;

б)принятие необходимых действий соразмерно их влиянию на достоверность результатов деятельности в области аккредитации;

в)стремление к получению обратной связи от заказчиков, ее анализ и применение для улучшения системы менеджмента качества и обслуживания заказчиков;

46.14.требования к юридическим лицам и индивидуальным предпринимателям, привлекаемым в целях выполнения отдельных работ в области аккредитации, правила ведения записей для обеспечения пригодности используемых продукции и услуг, предоставляемых внешними поставщиками, влияющих на деятельность в области аккредитации;

46.15.правила ведения записей о состоянии оборудования, которое может повлиять на деятельность в области аккредитации. Записи должны включать следующее:

а)идентификацию оборудования, включая версию программного обеспечения, в том числе встроенного;

б)наименование изготовителя, идентификацию типа, серийный номер или другую уникальную идентификацию;

в)наличие сведений об утверждении типа средств измерений;

г)текущее местонахождение;

д)даты и результаты поверок (калибровок, аттестаций), регулировок и планируемую дату следующей поверки (калибровки, аттестации) или интервал, графики аттестации эталонов единиц;

е)план технического обслуживания и техническое обслуживание, выполненное к настоящему моменту времени, если это требуется для работы оборудования;

ж)подробную информацию о любых повреждениях, неисправностях, модификациях или ремонте оборудования.

46.16.правила использования стандартных образцов, предусматривающие:

а)наличие паспорта стандартного образца с инструкцией по применению, включающего установленные значения состава и (или) свойств с относящимися к ним погрешностями и (или) неопределенностями, прослеживаемости;

б)применение стандартного образца в рамках его срока годности;

в)применение стандартного образца, соответствующее его назначению (градуировка, контроль точности или другое), указанному в паспорте стандартного образца;

46.17.правила по безопасному обращению, транспортированию, хранению, использованию и плановому обслуживанию эталонов единиц величин, средств измерений, испытательного и вспомогательного оборудования с целью обеспечения надлежащего функционирования и предупреждения загрязнения или порчи, предусматривающие в том числе:

а)идентификацию статуса аттестации оборудования (дата, срок действия);

б)наличие эксплуатационной документации на использованное оборудование;

в)наличие свидетельств об аттестации эталонов единиц величин, сведений о поверке средств измерений в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений и (или) сертификатов калибровки в соответствии с требованиями законодательства Российской Федерации в области обеспечения единства измерений;

46.18.правила обеспечения и контроля надлежащих внешних условий для осуществления деятельности в помещении (температура, влажность воздуха, освещенность, уровень шума и иные внешние условия), оказывающие влияние на качество результатов работ в области аккредитации, включающие:

а)сведения о конкретных показателях внешних условий, в том числе допустимых отклонениях от них, а также технических требованиях к помещениям;

б)правила периодического документирования и контроля показателей, характеризующих состояние внешних условий, в том числе правила предотвращения влияния внешних условий, не соответствующих установленным требованиям, на результаты конкретных работ в области обеспечения единства измерений, проводимых структурным подразделением, осуществляющим деятельность в области аккредитации;

г)правила проведения работ на объектах, находящихся вне зоны постоянного управления;

46.19.правила приобретения и проверки реактивов и иных расходных материалов на соответствие установленным требованиями, а также наличие документации на реактивы и иные расходные материалы;

46.20.правила по рассмотрению жалоб (претензий) заказчиков и третьих лиц;

46.21.правила информационного взаимодействия с заказчиками;

46.22.наличие правил применения изображения знака национальной системы аккредитации.

47.Положения подпунктов 46.15 - 46.19 настоящих критериев аккредитации не применяются к заявителям или аккредитованным лицам, выполняющим работы по метрологической экспертизе.

Дополнительные критерии аккредитации на отдельные виды

работ по обеспечению единства измерений

48.Разработанный заявителем или аккредитованным лицом, выполняющим работы по аттестации методик измерений, документ системы менеджмента качества также должен предусматривать:

48.1.правила исследования и подтверждения соответствия:

а)аттестуемой методики измерений - ее целевому назначению, свойствам объекта измерений и характеру измеряемых величин;

б)условий выполнения измерений - требованиям к применению данной методики измерений;

в)показателей точности результатов измерений и способов обеспечения достоверности измерений, приведенных в методике, установленным обязательным метрологическим требованиям к измерениям (в том числе требованиям по оценке неопределенности измерений);

г)используемых в составе методики измерений средствам измерений и стандартных образцов - условиям обеспечения прослеживаемости результатов измерений к государственным первичным эталонам единиц величин, а в случае отсутствия соответствующих государственных первичных эталонов единиц величин - к национальным эталонам единиц величин иностранных государств (за исключением эмпирических методик, для которых результаты измерений получают в условных единицах, числах, баллах по соответствующей шкале измерений применительно к используемому методу измерений);

д)записей результатов измерений - требованиям к единицам величин, допущенным к применению в Российской Федерации;

е)форм представления результатов измерений - метрологическим требованиям;

ж)правил построения и изложения документов на методики измерений;

48.2.правила оформления свидетельства об аттестации методики (метода) измерений, его регистрации.

49.Заявитель, выполняющий работы по аттестации методик, должен обеспечить наличие не менее трех документов (проектов документов), устанавливающих соответствие (несоответствие) методик измерений в заявленной области аккредитации установленным метрологическим требованиям с приложением результатов экспериментальных и теоретических исследований (отчетов об аттестации).

50.Разработанный заявителем или аккредитованным лицом, выполняющим работы по испытаниям стандартных образцов, документ по системе менеджмента качества также должен предусматривать:

50.1.требования к разработке программы испытаний стандартных образцов, устанавливающей:

а)содержание, объем, условия проведения испытаний стандартных образцов в целях утверждения типа, количество представляемых на испытания образцов, алгоритмы обработки полученных при испытаниях результатов;

б)требования к процедуре отбора и количеству вещества (материала) стандартного образца, необходимого для испытаний (при необходимости);

в)методику подготовки проб вещества (материала) стандартного образца для выполнения измерений;

г)методики определения метрологических и технических характеристик стандартного образца, включая: величины, характеризующие состав или свойство вещества (материала) стандартного образца, неоднородность, нестабильность, показатели точности аттестованного значения стандартного образца;

д)способы установления и демонстрации прослеживаемости метрологических характеристик стандартного образца;

е)требования к выбору компетентных лабораторий юридических лиц или индивидуальных предпринимателей, принимающих участие в межлабораторном эксперименте (при необходимости);

ж)проведение анализа и оценки соответствия материалов по разработке, отчета по разработке стандартного образца (при его наличии);

з)определение метрологических и технических характеристик стандартного образца, выраженных в единицах величин, допущенных к применению в Российской Федерации;

50.2.требования к методикам определения метрологических и технических характеристик стандартных образцов, предусматривающих:

а)меры безопасности при работе с материалом стандартного образца и наличие разрешительных документов (при необходимости);

б)характер производства стандартного образца (серийное или единичное);

в)требования к определению метрологических и технических характеристик стандартного образца;

г)обоснование срока годности стандартного образца, условий применения, хранения, транспортирования (при необходимости), маркировки стандартного образца;

50.3.требования к оформлению акта испытаний и приложений к нему: протокола испытаний стандартного образца, проекта описания типа стандартного образца.

51.Разработанный заявителем или аккредитованным лицом, выполняющим работы по испытаниям средств измерений, документ по системе менеджмента качества также должен предусматривать:

51.1.требования к разработке программы испытаний средств измерений, устанавливающей:

а)объект испытаний;

б)количество представляемых на испытания серийно изготовленных образцов средств измерений;

в)содержание и объем испытаний;

г)методики (методы) испытаний;

д)условия проведения испытаний;

е)алгоритмы обработки полученных при испытаниях результатов, предусматривающие:

определение метрологических и технических характеристик средства измерений, включая показатели точности, выраженных в единицах величин, допущенных к применению в Российской Федерации;

идентификацию программного обеспечения и оценку его влияния на метрологические характеристики средства измерений (при наличии программного обеспечения);

разработку или выбор методики поверки и ее опробование;

обоснование интервала между поверками;

анализ конструкции испытываемого средства измерений на наличие ограничений доступа к определенным частям средств измерений (включая программное обеспечение) с целью предотвращения несанкционированной настройки и вмешательства, которые могут привести к искажению результатов измерений;

проверку выполнения (при наличии) обязательных требований к средствам измерений, в том числе требований к их составным частям, программному обеспечению и условиям эксплуатации средств измерений;

51.2.требования к наличию методик (методов) испытаний средств измерений, соответствующих области деятельности структурного подразделения, осуществляющего деятельность в области аккредитации, предусматривающих:

а)меры безопасности с учетом области применения средства измерений с указанием необходимых разрешительных документов;

б)характер производства средства измерений (серийное или единичное);

в)оценку заявляемых метрологических и технических характеристик средства измерений, включая показатели точности;

г)оценку обязательных метрологических и технических требований к средствам измерений (при необходимости);

д)рассмотрение документов, по которым осуществляется изготовление средства измерений;

е)оценку протоколов предварительных испытаний средства измерений;

51.3.требования к оформлению описания типа средства измерений, методики поверки (при необходимости), акту испытаний средства измерений в целях утверждения типа по результатам испытаний средств измерений.

52.Разработанный заявителем или аккредитованным лицом, выполняющим работы по поверке средств измерений, документ по системе менеджмента качества также должен предусматривать:

52.1.требования к оформлению результатов поверки средств измерений, в том числе требования к учету и хранению поверительных клейм (при их использовании);

52.2.наличие методик поверки средств измерений в соответствии с областью аккредитации;

52.3.правила передачи сведений о результатах поверки в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений;

52.4.наличие правил применения изображения знака национальной системы аккредитации.

53.Разработанный заявителем или аккредитованным лицом, выполняющим работы по метрологической экспертизе, документ по системе менеджмента качества также должен предусматривать:

53.1.правила оценки и установления при метрологической экспертизе:

а)полноты и правильности изложения метрологических требований, включая требования к показателям точности к измерениям, средствам измерений, стандартным образцам, методикам (методам) измерений, методам оценки соответствия характеристик объектов регулирования;

б)реализуемости установленных обязательных метрологических требований, включая требования к показателям точности;

в)соответствия показателей точности заданным требованиям к объектам регулирования;

г)соответствия применяемых средств и методик (методов) измерений установленным показателям точности измерений;

д)возможности выполнения метрологических требований, указанных в объекте регулирования;

е)соответствия алгоритмов обработки результатов измерений задачам измерений, изложенным в объекте регулирования;

ж)правильности использования метрологических терминов, наименований и обозначений измеряемых единиц величин;

53.2.правила оформления заключения по результатам метрологической экспертизы.

54.Заявитель, выполняющий работы по метрологической экспертизе, должен обеспечить наличие не менее трех заключений (проектов заключений), подготовленных по результатам метрологической экспертизы.

55.Дополнительными критериями аккредитации при осуществлении аккредитации в области обеспечения единства измерений в целях осуществления деятельности в области использования атомной энергии являются:

а)наличие у работников, непосредственно выполняющих работы (оказывающих услуги) по обеспечению единства измерений, не менее двух лет опыта работы в области использования атомной энергии;

б)наличие установленных санитарно-защитных зон и зон наблюдения, а также спецодежды и средств индивидуальной защиты для персонала и посетителей;

в)наличие документированных процедур допуска в помещения лиц, не относящихся к персоналу;

г)наличие требований по учету (контролю) ядерных материалов и (или) радиоактивных веществ, в том числе по приемке, хранению, внутренним перемещениям, возвращению, утилизации, списанию, транспортированию в соответствии с законодательством Российской Федерации, федеральными нормами и правилами по безопасности в области использования атомной энергии и правилами транспортировки опасных грузов;

д)наличие специально предназначенных мест (пунктов) для хранения радиоактивных отходов, организованных в соответствии с законодательством Российской Федерации и требованиями федеральных норм и правил в области использования атомной энергии (при образовании радиоактивных отходов);

е)наличие допуска к проведению работ по обеспечению единства измерений в области использования атомной энергии, связанных с использованием сведений, составляющих государственную тайну;

ж)выполнение метрологических требований к измерениям, эталонам единиц величин, стандартным образцам, средствам измерений, их составным частям, программному обеспечению, методикам (методам) измерений, применяемым в области использования атомной энергии, устанавливаемых Госкорпорацией "Росатом" по согласованию с Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии.

В соответствии с Федеральным законом №102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений» при утверждении типа средства измерений проводится опробование разработанной при испытаниях методики поверки, которая не должна противоречить требованиям государственной поверочной схемы.

Обеспечение правильной передачи размера единиц физических величин во всех звеньях метрологической цепи осуществляется посредством поверочных схем. Поверочные схемы в зависимости от области распространения подразделяются на следующие виды:

- межгосударственные поверочные схемы;

- государственные поверочные схемы;

- локальные поверочные схемы.

Межгосударственные поверочные схемы (для стран СНГ) утверждаются Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации.

Государственная поверочная схема распространяется на все СИ данной физической величины, применяемые в стране.

Локальная поверочная схема распространяется на СИ, подлежащие поверке в данном предприятии, ведомстве, республике, регионе и др. В соответствии со своей областью распространения локальная поверочная схема может называться поверочной схемой предприятия, ведомственной, республиканской, региональной и т.д.

Локальные поверочные схемы не должны противоречить государственным поверочным схемам для СИ тех же физических величин. Они должны конкретизировать требования государственных поверочных схем применительно к своей области распространения.

Допускается разработка локальных поверочных схем для видов измерений, не охваченных государственными поверочными схемами.

Поверочная схема устанавливает передачу размера единиц одной или нескольких взаимосвязанных величин. Она должна включать не менее двух ступеней передачи размера. Поверочную схему для средств измерений одной и той же величины, существенно отличающихся по диапазонам измерений, условиям применения и методам поверки, а также для средств измерений нескольких физических величин допускается подразделять на части. На чертежах поверочной схемы должны быть указаны:

• наименования средств измерений и методов поверки;

• номинальные значения физических величин или их диапазоны;

• допускаемые значения погрешностей средств измерений;

• допускаемые значения погрешностей методов поверки.

Государственную поверочную схему разрабатывает НМИ, являющийся хранителем государственного эталона единицы соответствующей величины (в случае отсутствия эталона – ГНМЦ, ответственный за данную область измерений). По его предложению государственная схема утверждается в виде государственного стандарта или рекомендации по метрологии.

Документы на государственную поверочную схему должны состоять из чертежа поверочной схемы и текстовой части, содержащей пояснения к чертежу.

Локальные поверочные схемы разрабатывают метрологические службы предприятий (организаций, министерств, ведомств, республик и т.д.) или другие организации, которым это поручено. Они утверждаются в качестве нормативно-технического или методического документа предприятия (организации, министерства, ведомства, республики и т.д.). Локальная поверочная схема должна быть согласована с предприятием (организацией), осуществляющим поверку исходного эталона, возглавляющего эту схему.

Локальную поверочные схемы оформляют в виде чертежа. Допускается дополнять чертеж текстовой частью.

На чертеже поверочной схемы указывают:

- наименование групп СИ, номинальные значения или диапазоны значений физических величин, диапазоны важнейших условий измерений, определяющих порядок передачи размера единицы;

- наименование методов передачи размера единиц;

- соподчинение СИ в системе передачи размера единицы.

Чертеж поверочной схемы должен состоять из полей, расположенных друг под другом и разделенных штриховыми линиями.

Поля должны иметь наименования:

- «Первичный эталон» («Первичные эталоны»);

-«Вторичные эталоны»;

- «Эталоны, заимствованные из других государственных поверочных схем»;

- «Рабочие эталоны k-го разряда» (для каждого разряда отдельное поле); 

- «Рабочие средства измерений».

Под полем первичных эталонов располагают поле вторичных эталонов, затем - поле рабочих эталонов 1-го разряда и далее поля рабочих эталонов последующих разрядов. Допускается при необходимости под полем вторичных эталонов располагать поле рабочих эталонов 0-го разряда (например, если при пересмотре государственной поверочной схемы необходимо предусмотреть дополнительную ступень передачи размера единицы эталонам 1-го разряда).

Верхнее поле чертежа локальной поверочной схемы должно иметь наименование "Исходные эталоны". Разряды рабочих эталонов, указываемые в локальных поверочных схемах, должны соответствовать разрядам, присвоенным этим эталонам в государственной поверочной схеме.

Число полей зависит от структуры поверочной схемы. Методика количественного обоснования структуры и параметров поверочных схем изложена в рекомендации МИ 2230-92 "ГСИ. Методика количественного обоснования поверочных схем при их разработке".

Наименование полей указывают в левой части чертежа, отделенной вертикальной сплошной линией.

Наименование первичного эталона заключают в прямоугольник, образованный двойной линией. Наименование вторичных эталонов, рабочих эталонов и рабочих СИ указывают в прямоугольниках, образованных одинарной линией. Наименование методов передачи размера единиц заключают в горизонтальные овалы, которые располагают между наименованиями объектов поверки и СИ, от которых передают размер.

Методы передачи размера единиц, указываемые на поверочных схемах, с целью унификации должны соответствовать одному из следующих общих методов:

- непосредственное сличение (т.е. без средств сравнения);

- сличение при помощи компаратора (т.е. при помощи средств сравнения);

- метод прямых измерений;

- метод косвенных измерений.

При указании метода передачи размера единиц допускается в текстовой части отражать специфику поверки СИ.

Передачу размера единицы сверху вниз изображают сплошными линиями, соединяющими объекты поверки с соответствующими средствами поверки. В разрыв этих линий помещают овалы с указанием методов передачи размера единиц. Овалы располагают в разрывах штриховых линий, разделяющих соответствующие поля схемы.

Размеры элементов поверочной схемы должны быть одинаковыми в пределах одного поля.

Текстовая часть поверочной схемы должна состоять из вводной части и пояснений к элементам поверочной схемы, несущих дополнительную информацию.
В связи с тем, что важнейшим видом метрологической деятельности по обеспечению единства измерений в стране является передача информации о размерах  единиц физических величин средствам измерений и ввиду чрезвычайной важности правильной передачи размера единиц и во избежание потерь точности измерений порядок передачи строго регламентирован и закреплен в, так называемых, поверочных схемах.
Часть 1: Главные изменения

Правительством Российской Федерации был внесен на рассмотрение Государственной Думы Федерального Собрания Российской Федерации проект федерального закона «О внесении изменений в Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений».

Проект разработан в рамках реализации национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации». Предусмотренные законопроектом изменения направлены на установление приоритета электронной регистрации результатов работ, как к основной форме их подтверждения, и предлагается установить это для утверждения типа средств измерений и поверки средств измерений.

Изменения в законодательстве устанавливают приоритет электронной регистрации результатов оформления поверки и утверждения типов средств измерений. Она станет единственным юридически значимым подтверждением результатов метрологических работ. Без передачи сведений в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений результаты метрологических работ будут не действительны.

!!! Для предприятий и граждан это означает, что полученное свидетельство о поверке не является соблюдением закона, если поверяющая организация своевременно не передала сведения в Федеральный информационный фонд. Свидетельство выдается только по вашему пожеланию –теперь это будет необязательный документ.

Часть 2: Сроки вступления в силу

Статьей 3 законопроекта устанавливаются сроки его вступления в силу для всех основных положений, а также отдельный срок (в течение двух лет после официального опубликования) для пункта 1 статьи 1 законопроекта, по истечении которого предусматривается, что все средства измерений должны иметь однозначную идентификацию каждого экземпляра.

Срок подготовки изменений в нормативно правовые акты - 270 дней со дня принятия и публикации.

Дата вступления в силу - 24.09.2020

Часть 3. Однозначная идентификация каждого экземпляра средства измерений

Для реализации электронной регистрации сведений о результатах поверки средств измерений необходима однозначная идентификация каждого экземпляра средства измерений, которая может обеспечиваться наличием заводского, серийного номера или другого цифробуквенного обозначения на средстве измерений, однозначно идентифицирующего каждый экземпляр средства измерений.

Часть 4. Две новые задачи федеральных органов исполнительной власти

Также в проекте закона в основные задачи федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию, оказанию государственных услуг, управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений и государственному метрологическому надзору добавлены две важные для цифровой экономики задачи:

· межведомственная координация деятельности по разработке и производству измерительной техники в Российской Федерации;

· организация мониторинга состояния системы обеспечения единства измерений, прогнозирования измерительных потребностей экономики и общества.

Сведения о результатах мониторинга состояния системы обеспечения единства измерений, прогнозирования измерительных потребностей экономики и общества должны вноситься в Федеральный фонд по обеспечению единства измерений.

Часть 5. Новые полномочия Минпромторга России и Росстандарта

1) Постановление Правительства Российской Федерации от 5 июня 2008 г. №438 "О Министерстве промышленности и торговли Российской Федерации".

Обоснование необходимости внесения изменений:

Наделение Минпромторга России полномочиями по утверждению:

· порядка внесения изменений в сведения о стандартных образцах или типе средств измерений;

· порядка установления и изменения интервала между поверками средств измерений;

· требований к методикам поверки средств измерений, порядка установления, отмены методик поверки средств измерений и внесения изменений в них;

· порядка выдачи сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений, формы сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений;

· порядка внесения изменений в сведения, находящиеся в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений.

Исключение полномочий у Минпромторга России по утверждению:

· порядка выдачи свидетельств об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений;

· формы свидетельств об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений.

2) Постановление Правительства Российской Федерации от 17 июня 2004 г. № 294 "О Федеральном агентстве по техническому регулированию и метрологии".

Обоснование необходимости внесения изменений:

Наделение Росстандарта полномочиями:

· по принятию решения о внесении изменений в сведения об утвержденном типе стандартного образца или типе средств измерений;

· по выдаче сертификата об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений;

· по принятию решения об изменении интервала между поверками средств измерений;

· по принятию решения об изменении методики поверки средства измерений или внесении изменений в методику поверки средства измерений.

Исключение полномочий у Росстандарта по выдаче свидетельств об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений.

4. Метрологические основы поверки и калибровки средств измерений параметров волоконно-оптических систем передачи информации в технике связи
Государственная поверочная схема для средств измерений длины и времени распространения сигнала в световоде, средней мощности, ослабления и длины волны оптического излучения для волоконно-оптических систем связи и передачи информации
К методам передачи единиц в соответствии с государственной поверочной схемой являются:

- прямые измерения частоты;

- измерения относительной разности частот с использованием компаратора;

- измерения разности шкал времени с использованием ПКЧ;

- измерения разности шкал времени по каналам связи и по сигналам ГНСС;

- прямые измерения интервалов времени.

В соответствии с Федеральным законом №102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений» при утверждении типа средства измерений проводится опробование разработанной при испытаниях методики поверки, которая не должна противоречить требованиям государственной поверочной схемы.
Обеспечение правильной передачи размера единиц физических величин во всех звеньях метрологической цепи осуществляется посредством поверочных схем. Поверочные схемы в зависимости от области распространения подразделяются на следующие виды:

- межгосударственные поверочные схемы;

- государственные поверочные схемы;

- локальные поверочные схемы.

Межгосударственные поверочные схемы (для стран СНГ) утверждаются Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации.

Государственная поверочная схема распространяется на все СИ данной физической величины, применяемые в стране.

Локальная поверочная схема распространяется на СИ, подлежащие поверке в данном предприятии, ведомстве, республике, регионе и др. В соответствии со своей областью распространения локальная поверочная схема может называться поверочной схемой предприятия, ведомственной, республиканской, региональной и т.д.

Локальные поверочные схемы не должны противоречить государственным поверочным схемам для СИ тех же физических величин. Они должны конкретизировать требования государственных поверочных схем применительно к своей области распространения.

Допускается разработка локальных поверочных схем для видов измерений, не охваченных государственными поверочными схемами.

Поверочная схема устанавливает передачу размера единиц одной или нескольких взаимосвязанных величин. Она должна включать не менее двух ступеней передачи размера. Поверочную схему для средств измерений одной и той же величины, существенно отличающихся по диапазонам измерений, условиям применения и методам поверки, а также для средств измерений нескольких физических величин допускается подразделять на части. На чертежах поверочной схемы должны быть указаны:

• наименования средств измерений и методов поверки;

• номинальные значения физических величин или их диапазоны;

• допускаемые значения погрешностей средств измерений;

• допускаемые значения погрешностей методов поверки.

Государственную поверочную схему разрабатывает НМИ, являющийся хранителем государственного эталона единицы соответствующей величины (в случае отсутствия эталона – ГНМЦ, ответственный за данную область измерений). По его предложению государственная схема утверждается в виде государственного стандарта или рекомендации по метрологии.

Документы на государственную поверочную схему должны состоять из чертежа поверочной схемы и текстовой части, содержащей пояснения к чертежу.

Локальные поверочные схемы разрабатывают метрологические службы предприятий (организаций, министерств, ведомств, республик и т.д.) или другие организации, которым это поручено. Они утверждаются в качестве нормативно-технического или методического документа предприятия (организации, министерства, ведомства, республики и т.д.). Локальная поверочная схема должна быть согласована с предприятием (организацией), осуществляющим поверку исходного эталона, возглавляющего эту схему.

Локальную поверочные схемы оформляют в виде чертежа. Допускается дополнять чертеж текстовой частью.

На чертеже поверочной схемы указывают:

- наименование групп СИ, номинальные значения или диапазоны значений физических величин, диапазоны важнейших условий измерений, определяющих порядок передачи размера единицы;

- наименование методов передачи размера единиц;

- соподчинение СИ в системе передачи размера единицы.

Чертеж поверочной схемы должен состоять из полей, расположенных друг под другом и разделенных штриховыми линиями.

Поля должны иметь наименования:

- «Первичный эталон» («Первичные эталоны»);

-«Вторичные эталоны»;

- «Эталоны, заимствованные из других государственных поверочных схем»;

- «Рабочие эталоны k-го разряда» (для каждого разряда отдельное поле); 

- «Рабочие средства измерений».

Под полем первичных эталонов располагают поле вторичных эталонов, затем - поле рабочих эталонов 1-го разряда и далее поля рабочих эталонов последующих разрядов. Допускается при необходимости под полем вторичных эталонов располагать поле рабочих эталонов 0-го разряда (например, если при пересмотре государственной поверочной схемы необходимо предусмотреть дополнительную ступень передачи размера единицы эталонам 1-го разряда).

Верхнее поле чертежа локальной поверочной схемы должно иметь наименование "Исходные эталоны". Разряды рабочих эталонов, указываемые в локальных поверочных схемах, должны соответствовать разрядам, присвоенным этим эталонам в государственной поверочной схеме.

Число полей зависит от структуры поверочной схемы. Методика количественного обоснования структуры и параметров поверочных схем изложена в рекомендации МИ 2230-92 "ГСИ. Методика количественного обоснования поверочных схем при их разработке".

Наименование полей указывают в левой части чертежа, отделенной вертикальной сплошной линией.

Наименование первичного эталона заключают в прямоугольник, образованный двойной линией. Наименование вторичных эталонов, рабочих эталонов и рабочих СИ указывают в прямоугольниках, образованных одинарной линией. Наименование методов передачи размера единиц заключают в горизонтальные овалы, которые располагают между наименованиями объектов поверки и СИ, от которых передают размер.

Методы передачи размера единиц, указываемые на поверочных схемах, с целью унификации должны соответствовать одному из следующих общих методов:

- непосредственное сличение (т.е. без средств сравнения);

- сличение при помощи компаратора (т.е. при помощи средств сравнения);

- метод прямых измерений;

- метод косвенных измерений.

При указании метода передачи размера единиц допускается в текстовой части отражать специфику поверки СИ.

Передачу размера единицы сверху вниз изображают сплошными линиями, соединяющими объекты поверки с соответствующими средствами поверки. В разрыв этих линий помещают овалы с указанием методов передачи размера единиц. Овалы располагают в разрывах штриховых линий, разделяющих соответствующие поля схемы.

Размеры элементов поверочной схемы должны быть одинаковыми в пределах одного поля.

Текстовая часть поверочной схемы должна состоять из вводной части и пояснений к элементам поверочной схемы, несущих дополнительную информацию.
В связи с тем, что важнейшим видом метрологической деятельности по обеспечению единства измерений в стране является передача информации о размерах  единиц физических величин средствам измерений и ввиду чрезвычайной важности правильной передачи размера единиц и во избежание потерь точности измерений порядок передачи строго регламентирован и закреплен в, так называемых, поверочных схемах.
Государственный первичный специальный эталон (далее ГПСЭ) воспроизводит и хранит единицы длины и времени распространения сигнала в световоде, средней мощности ослабления и длины волны для ВОСП и передает единицы, в том числе с помощью рабочих эталонов рабочим СМ.

ГПСЭ состоит из трех комплексов технических средств:

- комплекса средств измерений для хранения, воспроизведения и передачи единиц средней мощности и ослабления оптического излучения в ВОСП, включающего в себя аппаратуру для обеспечения калибровки и поверки средств измерений обратных потерь в ВОСП и аппаратуру для измерений относительных спектральных характеристик компонентов ВОСП;

- комплекса средств измерений для хранения, воспроизведения и передачи единиц длины и времени распространения сигнала в ВОСП;

- комплекса средств измерений для хранения, воспроизведения и передачи единиц длины волны оптического излучения в ВОСП.

Диапазон значений, воспроизводимых ГПСЭ, составляет:

- от 10 до 6·105 м – для длины распространения сигнала на фиксированных длинах волн в диапазоне от 0,85 до 1,70 мкм;

- от 1·10-7 до 6·10-3 с – для времени распространения оптического сигнала на фиксированных длинах волн в диапазоне от 0,85 до 1,70 мкм;
- от 1·10-4 до 5·10-3 ВТ – для средней мощности на фиксированных длинах волн в диапазоне от 0,6 до 1,7 мкм (с использованием установки на базе калориметрической системы с электрическим замещением);

- от 1·10-12 до 1·10-3 ВТ – для средней мощности на фиксированных длинах волн в диапазоне от 0,5 до 1,7 мкм (с использованием компаратора средней мощности оптического излучения в ВОСП);

- от 0,05 до 90,00 дБ – для ослабления на фиксированных длинах волн в диапазоне от 0,85 до 1,70 мкм;

- от 0,60 до 1,70 мкм – для длины волны.

Для обеспечения воспроизведения единиц длины времени распространения сигнала в световоде, средней мощности, ослабления и длины волны в ВОСП с указанной точностью следует соблюдать правила хранения и применения ГПСЭ, утвержденные в установленном порядке.

ГПСЖ применяют для передачи единиц длины и времени распространения сигнала в световоде, средней мощности, ослабления и длины волны оптического излучения рабочим эталонам и высокоточным рабочим средствам измерений методом прямых измерений или сличением с помощью компаратора.

В качестве рабочих эталонов единиц длины и ослабления для световодов применяют катушки с оптическим волокном и оптические генераторы, воспроизводящие нормируемые значения длины в диапазоне от 6·10-2 до 6·102 км и ослабления в диапазоне от 0,5 до 20,0 дБ.

Рабочие эталоны применяют для поверки рабочих средств измерений методом прямых измерений или сличением с помощью компаратора (набора световодов и оптического рефлектометра).

В качестве рабочих эталонов применяют эталонные меры ослабления на основе световодов, а также перестраиваемые и неперестраиваемые оптические аттенюаторы в диапазоне значений ослабления от 0,1 до 100,0 дБ.
Эталонные меры ослабления применяют для поверки рабочих средств измерений методом прямых измерений или сличением с помощью компаратора (оптического тестера).

В качестве рабочих эталонов единиц средней мощности и ослабления оптического излучения на фиксированных длинах волн от 0,6 до 1,8 мкм применяют комплексы средств измерений средней мощности оптического излучения в диапазоне от 1·10-12 до 1 Вт.

Рабочие эталоны единиц средней мощности и ослабления применяют для поверки рабочих средств измерений непосредственным сличением или методом прямых измерений.

В качестве рабочих эталонов единицы средней мощности неселективные средства измерений в диапазоне длин волн от 0,5 до 1,8 мкм средней мощности оптического излучения с волоконно-оптическим входом в диапазоне от 1·10-5 до 5·10-2 Вт.
Рабочие эталоны единицы средней мощности применяют для поверки рабочих средств измерений непосредственным сличением или методом прямых измерений.
В качестве рабочих эталонов единицы длины волны, фиксированной в диапазоне от 0,6 до 1,7 мкм, применяют образцы лазеров с узкой спектральной полосой излучения (порядка 0,3 нм и менее) и эталонные меры на основе газонаполненных кювет.

Рабочие эталоны единицы длины волны применяют для поверки рабочих средств измерений методом прямых измерений.

В качестве рабочих эталонов и мер обратных потерь на фиксированных длинах волн от 0,8 до 1,8 мкм в диапазоне от 0,1 до 80,0 дБ применяют комплексы средств измерений, которые включают:

- эталонный измеритель обратных потерь;

- набор эталонных мер обратных потерь;

- компаратор обратных потерь.

Рабочие эталоны обратных потерь применяют для поверки рабочих средств измерений сличением с помощью компаратора или методом прямых измерений.

Эталонные меры обратных потерь применяют для поверки рабочих средств измерений методом прямых измерений.

В качестве рабочих средств измерений применяют:

- оптические рефлектометры на фиксированных длинах волн в диапазоне от 0,85 до 1,70 мкм;
- средства измерений расстояния до неоднородности в световодах на фиксированных длинах волн в диапазоне от 0,85 до 1,70 мкм;

- средства измерений оптических потерь в световодах и пассивных компонентах ВОСП;

- оптические аттенюаторы на фиксированных длинах волн;

- оптические генераторы с волоконно-оптическим выходом;

- оптические анализаторы спектра и измерители длины волны для ВОСП;

- измерители обратных потерь;

- средства измерений удлинения световодов;

- световодные меры времени задержки;

- высокоточные оптические анализаторы спектра, измерители длины волн для ВОСП;

- средства измерений мощности на фиксированных длинах волн;

- ваттметры и оптические тестеры для источников с известной длиной волны.
Назначение и виды измерений в волоконно-оптических линиях передачи

В общем случае весь спектр измерений в волоконно-оптических линиях передачи (ВОЛП) можно разделить на два основных типа: это системные и эксплуатационные измерения. Первые заключаются в определении целостности волокна, например при помощи оптического рефлектометра, а вторые – в определении функционирования системы с позиции параметров передачи, примерами которого являются: измерение потерь, измерение дисперсии. Для обеспечения работоспособности и соответствия проектным параметрам волоконно-оптических систем передачи необходимо проводить множество как системных, так и эксплуатационных измерений, которые, в свою очередь, отличаются методикой и используемыми средствами измерений. Не останавливаясь на детализации данных вопросов, рассмотрим основные виды измерений на этапах производства оптических кабелей (ОК), строительства и технической эксплуатации ВОЛП.

Измерения в условиях производства проводятся при входном контроле. Измеренные параметры оформляются в виде паспортных данных, которые должны соответствовать действующим нормам ГОСТ и ТУ.

На этапе строительства ВОЛП в целях контроля качества строительства и связи измеряют затухание ОВ на строительных длинах и смонтированных участках регенерации; затухание, вносимое соединениями ОВ. При необходимости устанавливают места повреждений.

При наличии в ОК металлических проводников производят измерения и испытания в соответствии с ТУ на кабель параметров электрических цепей, в частности измерение электрического сопротивления изоляции металлических элементов и наружной оболочки, испытание (изоляции между жилами, жилами и остальными металлическими элементами, металлической оболочкой и броней, броней и водой и т. п.) на постоянном или переменном токе повышенным напряжением. Измерительную аппаратуру чаще всего размещают в специально приспособленных автомашинах, что позволяет ускорять процесс монтажа и строительства.

В процессе эксплуатации измерения выполняются для определения технического состояния линейных сооружений и аппаратуры, предупреждения и устранения повреждений. Их разделяют на профилактические, контрольные и аварийные.

Профилактические измерения, проводятся по утвержденному плану. Состав, объем, и периодичность измерений устанавливаются в зависимости от местных условий, состояния ВОЛП и т. д.

Контрольные измерения и испытания, осуществляются после ремонта с целью определения качества ремонтно-восстановительных работ.

Аварийные измерения, производятся с целью определения места и параметра повреждения оптического кабеля.

Согласно [23] состав измерений и испытаний на различных этапах производства оптического кабеля, строительства и эксплуатации ВОЛП приведен в таблице 10.1.

Согласно приведенной таблице, данные измерения в зависимости от типа волокна включают измерения затухания, межмодовой и хроматической дисперсии, цифровой апертуры, диаметра сердцевины, длины волны отсечки и размера модового пятна.

Многомодовое волокно. Наиболее важным параметром оптических волокон является затухание, измерение которого осложняется распространением большого количества мод в данном волокне, каждая из которых имеет свои собственные характеристики распространения. Поэтому для тестирования ВОЛП волокно должно быть возбуждено в режиме равновесного распределения мод (EMD), представляющем собой распределение мод после достаточно большой длины волокна, а измерение должно быть проведено путем сравнения вносимых потерь короткого эталонного волокна с потерями всего тестируемого волокна. Для этой цели могут использоваться источник и измеритель оптической мощности, а при необходимости получения дополнительной информации о равномерности ослабления на всей протяженности волокна необходимо проводить анализ обратно рассеянного сигнала при помощи оптического рефлектометра [14].

Межмодовая дисперсия – это технический термин для обозначения расширения (сужение полосы пропускания) вследствие неравных скоростей распространения различных мод. Основная концепция измерения межмодовой дисперсии заключается в возбуждении волокна коротким EMD импульсом с последующим измерением ширины импульса на конце волокна. При этом для измерения должен быть использован источник с узкой шириной спектра, например, как у лазерного диода [14].

Хроматическая дисперсия – это расширение импульса вследствие отличия скоростей различных длин волн, содержащихся в спектре источника, которая отражает свойство материала волокна. Поэтому при хроматической дисперсии расширение импульса непосредственно зависит от ширины спектра источника. Так как хроматическая дисперсия не может быть непосредственно измерена, для ее определения необходимо к результату измерения добавить значение межмодовой дисперсии.

Цифровая апертура (NA) и диаметр сердцевины определяют то значение мощности, которое можно ввести в многомодовое волокно. NA определяет максимальный угол направленных лучей в волокне и всегда измеряется на выходе волокна (на его отделенном конце), допуская, что максимальный угол, наблюдаемый на выходе, приблизительно равен максимальному углу на входе, а в волокно введены все моды. Диаметр сердцевины измеряется на выходном конце волокна путем измерения распределения мощности при полном возбуждении на входе [14].

Таблица 10.1. Состав измерений и испытаний на различных этапах производства ОК, строительства и эксплуатации ВОЛП

	Характеристики
	Этапы

	
	производства
	Строительства линии связи
	Эксплуатации линии связи

	
	световода
	кабеля
	
	

	Характеристики передачи и оптические характеристики

	Мощность излучения
	+
	+
	+
	+

	Затухание:
	 
	 
	 
	 

	- общее
	+
	+
	+
	+

	- в соединениях
	-
	-
	+
	+

	Дисперсия, полоса пропускания
	+
	+
	+*
	+**

	Апертура, диаграмма направленности
	+
	+
	+*
	-

	Профиль показателя преломления
	+
	+
	-
	-

	Диаметр поля моды (одномодовый световод)
	+
	+
	-**
	-

	Критическая длина волны (одномодовый световод)
	+
	+
	-**
	-

	Переходное затухание
	-
	+
	-
	-

	Геометрические характеристики

	Длина световода (кабеля) или расстояние до места повреждения
	+
	+
	+
	+

	Диаметр:
	 
	 
	 
	 

	- сердечника световода
	+
	+
	+*
	-

	- световода
	+
	+
	+*
	-

	- световода с защитным покрытием (модуля)
	+
	+
	-
	-

	- кабеля
	-
	+
	+*
	-

	Отклонение от номинала диаметра:
	 
	 
	 
	 

	- сердечника световода
	+
	+
	+*
	-

	- световода
	+
	+
	+*
	-

	Эксцентриситет между осями:
	 
	 
	 
	 

	- сердечника и отражающей оболочки
	+
	+*
	-
	-

	- световода и защитного покрытия
	+
	-**
	-
	-

	Некруглость
	+
	-**
	-
	-

	Механические характеристики

	Допустимое растягивающее усиление
	+
	+
	+**
	-

	Допустимый радиус изгиба
	+
	+
	-
	-

	Допустимое поперечное сдавливающее усиление
	-
	+
	-
	-

	Допустимое осе симметричное сжатие (для
	 
	 
	 
	 

	подводных кабелей)
	+
	+
	-
	-

	Допустимое число закручивания
	-
	+
	-
	-

	Устойчивость к ударам и вибрациям
	+
	+
	-
	-

	Климатические и эксплуатационные характеристики

	Стойкость:
	 
	 
	 
	 

	- к повышенной положительной и отрицательной температурам
	+
	+
	+*
	-

	- к воздействию влаги
	+
	+
	-
	-

	- к агрессивным средам
	+
	+
	-
	-

	Радиационная стойкость
	+
	+
	-
	-

	Герметичность
	-
	+
	+*
	+

	* Только при входном контроле и выборочно.

	** Подлежит уточнению


Одномодовое волокно. Если длина волны измерения больше длины отсечки одномодового волокна, в нем будет распространяться только одна мода. При таком условии измерения ослабления одномодового волокна значительно проще, чем аналогичные измерения в многомодовых волокнах, и, согласно методу обрыва, выполняются в два этапа: сначала измеряется выходная мощность на удаленном конце волокна с повторным измерением на части отрезанного у входного конца волокна. Разность уровней мощности, выраженная в оптических дБ, и является ослаблением. При необходимости получения дополнительной информации о равномерности ослабления на всей протяженности волокна необходимо проводить анализ обратно рассеянного сигнала при помощи оптического рефлектометра.

Полоса пропускания одномодового волокна зависит только от хроматической дисперсии, поэтому для ее определения влияние модовой дисперсии можно не принимать в расчет. Основная идея измерения в этом случае заключается в измерении импульсной характеристики волокна путем сравнения импульсов на его входе и выходе, а также в измерении амплитуды выходного сигнала при возбуждении волокна модулированным переменной частотой гармоническим сигналом.

Для когерентных ВОСП наряду с затуханием и дисперсией ОВ важную роль играют поляризационные характеристики волокна. При использовании одномодовых одно-поляризационных световодов возникает потребность в измерениях их параметров. Для пассивных компонентов ВОЛП (аттенюаторов, разветвителей, фильтров, разъемов) приходится контролировать спектральные характеристики и затухание отражения. Последнее имеет большое значение, поскольку РОС лазеры и лазеры Фабри-Перо чувствительны к этому параметру.

Длина волны отсечки одномодового волокна определяет самую низкую длину волны, которую следует использовать, если особую важность имеет высокая полоса пропускания, так как ниже длины волны отсечки будет распространяться большое количество мод. Поэтому длина волны отсечки измеряется вводом в короткое волокно широкого спектра излучения, например, от вольфрамовой лампы, а затем осуществляется измерение ослабления каждой спектральной составляющей. Длина волны отсечки в этом случае определяется как отсутствие непрерывности кривой ослабления, ибо наличие большого количества мод позволяет большему объему возбужденной мощности достичь конца волокна. Другой метод измерения основан на условии, что моды высокого порядка более чувствительны к изгибам волокна, чем фундаментальные моды. Для проведения этих измерений источник должен обеспечивать стабильность интенсивности излучения и постоянство длины волны, согласованной со спектральной чувствительностью детектора.

Диаметр модового пятна характеризует расстояние между двумя точками, в которых измеренная мощность составляет 1/е от максимальной мощности при условии аппроксимации излучения фундаментальной моды одномодового волокна лучом Гаусса как внутри него, так и снаружи. Особенностью луча Гаусса является то, что он полностью определяется только двумя показателями: радиусом точки и длиной волны. Поэтому характеристики излучения, в частности поле на выходе волокна, могут быть определены исходя из этих показателей.

10.2. Методы и средства измерения затухания

В процессе производства ОК, строительства и эксплуатации ВОЛП интерес представляет полное затухание ОК, которое определяется следующими причинами [18]:

· затухание, обусловленное поглощением и рассеянием ОВ;

· добавочное затухание, возникающее в процессе эксплуатации (возникающие микротрещины, микро и макро изгибы и т. п.);

· затухания отражения от входного конца, возникающие при вводе излучения в световод и на неоднородностях.

В общем виде затухание оптического сигнала определяется соотношением:
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 - мощности оптического сигнала в точках 2 и 1 соответственно, выраженные в Вт, mВт или mВт.

В случае, когда шкала измерителя мощности проградуирована в логарифмических единицах, т.е. в абсолютных уровнях сигнала по мощности, определяемых по формуле:
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Затухание сигнала определяется по упрощенной формуле:
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Для однородного волокна можно определить коэффициент затухания – затухание на единицу длины волокна в [дБ/ед. длины]:
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которое не зависит от выбранной длины L волокна.

Из формул (10.1), (10.3) и (10.4) следует, что при определении затухания возникает задача измерения мощности оптического сигнала на выходе и входе ОВ. При этом вычисленные значения затуханий имеют отрицательные знаки. Опускание последнего является в волоконной оптике обычной практикой.

Существуют различные методы измерения затухания ОВ и ОК [19].

Классификация этих методов и соответствующая им терминология не являются однозначными. Ниже приводится классификация, в достаточной мере отражающая суть реальных методов:

· двух точек;

· метод обрыва;

· замещения;

· сравнения с отраженным сигналом;

· обратного рассеяния.

10.2.1. Метод двух точек

Метод по своей сути является наиболее простым и заключается в измерениях мощности Р1(l) вводимой в ОВ (кабель), и мощности, излучаемой Р2(l) на его выходе. Затухания измеряемого объекта определяются по формулам (10.1) – (10.4).

Погрешность измерения затухания этим методом зависит от двух факторов:

· погрешности прибора, измеряющего мощность;

· погрешности измерения доли мощности, вводимой в измеряемое волокно.

Первый из этих факторов является очевидным. Проанализируем второй:

Измерение мощности на выходе излучателя не является проблемой, однако эта мощность неадекватна мощности, введенной в измеряемый объект, вследствие потерь на вводе. Определение этих потерь с необходимой погрешностью затруднительно. Поэтому возможны два решения: определение и учет с необходимой погрешностью значения потерь на вводе энергии в волокно в каждом конкретном случае измерений; снижение этих потерь до заведомо малого (пренебрежимого) значения. Очевидно, как в первом, так и во втором варианте мощность измерений затухания будет ограничиваться точности учета (или обеспечения малости) значения потерь на вводе. Второе решение является более конструктивным. На рисунке 10.1 представлена функциональная схема измерения, соответствующая рассматриваемому методу [19].

Источником возбуждения измеряемого кабеля является по существу не излучатель 1, а половина калиброванного разъема на выходе поглотителя оболочечных мод. Таким образом, половина разъема представляет собой излучатель равновесной структуры поля.
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Во вторую половину калибровочного разъема закладывается входной торец измеряемого волокна. Диаметр сердцевины калиброванного отрезка волокна 4 и его числовая апертура заведомо меньше таковых измеряемого волокна. Разъем снабжен микроманипулятором, дающим возможность плавно с большой точностью юстировать разъем относительно торца измеряемого волокна так, чтобы мощность (или показания приборов 7, пропорциональные мощности), контролируемая на конце кабеля l, была максимальной.

Определив показания y2 прибора на конце кабеля, разъем размыкают и измеряют тем же прибором мощности y1 излучения калиброванным волокном 4 в разъеме 5. Очевидно, что при соблюдении указанных выше условий (для диаметров сердцевины, числовых апертур и оптимальной юстировки) второе измерение, дающее показание y1 определяет мощность (или пропорциональную ей величину) в начале кабеля. Тогда значение затухания может быть определено по 10.1 (вместо величин P1 и P2 могут фигурировать y1 и y2).

Обязательным условием снижения до минимума потерь в разъеме 5 является подготовка торца измеряемого волокна. Для этого используются известные приемы: контролируемое (на специальном станке) обламывание волокна, полировка торца волокна и очистка его поверхности от неизбежных жировых пленок в чистом бензине или сероуглероде. Описанный метод измерения удобен в тех случаях, когда оба конца кабеля непосредственно доступны для измерения одному оператору.

Двусторонний доступ возможен, например, при измерениях на заводе или при входном контроле, когда кабель уложен на барабане или ОВ намотано на бобине. Если кабель уложен в траншее, т.е. оба его конца разнесены, то измерение по методу двух точек усложняется, так как его должны проводить два оператора у концов кабеля. При этом необходимо, чтобы измерители мощности, разнесенные по концам кабеля, имели бы идентичные параметры. В подобных случаях более удобными являются методы, обеспечивающие измерение при одностороннем доступе.

10.2.2. Метод обрыва

Он рекомендуется ITU-T G.651, EIA/TIA и ГОСТ 26814-86, является наиболее точным из используемых, но требует разрыва волокна, и его использования при инсталляции, техническом обслуживании и в полевых условиях нежелательно, поэтому он применяется только при производстве ОВ. Метод основан на сравнении значений мощности оптического излучения, измеренной на выходе длинного волокна и на выходе короткого отрезка волокна, образованного отсечением части длины (около 2 м) со стороны источника. При измерении необходимо обеспечить постоянство мощности, вводимой в оптическое волокно измеряемого кабеля, и неизменность модового состава излучения.

Метод применяют для измерения затухания оптических кабелей, не армированных оптическими соединителями. Торцевые поверхности оптических волокон измеряемого кабеля должны быть перпендикулярны оси волокон, не иметь сколов и повреждений, препятствующих прохождению оптического излучения. В целях снижения погрешности измерения, обусловленной плохой обработкой торца волокна и некачественной установкой его в адаптере, измерения повторяют многократно, каждый раз обламывая подключаемый через адаптер к приемнику конец ОВ на длине (1…3 см), затем полученные оценки усредняют. При этом оценки, существенно отличающиеся от среднего значения, отбрасывают.

Измерение проводят на установке, схема которой представлена на рисунке 10.2, если применяют источник излучения, имеющий фиксированную длину волны (светодиод или лазер), или на установке, схема которой указана на рисунке 10.3, если применяют источник излучения с широкой спектральной полосой (лампа накаливания с монохроматором).

Положение и интенсивность источника излучения должны быть стабильными в течение всего времени проведения измерений. Длина волны и спектральная ширина источника излучения должны соответствовать требованиям, указанным в стандартах или технических условиях на измеряемый оптический кабель.

Устройство ввода излучения в измеряемое оптическое волокно кабеля должно обеспечивать юстировку входного конца волокна в трех взаимно перпендикулярных плоскостях для осуществления оптимального ввода энергии в волокно и жесткую фиксацию волокна.
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Смеситель мод должен обеспечивать возбуждение измеряемого волокна с модовым составом, соответствующим установившемуся модовому распределению. При отсутствии смесителя мод уровень оптического сигнала на выходе волокна в процессе измерения может флюктуировать. Для контроля установившегося модового распределения должен быть использован метод измерения числовой апертуры. Критерием установившегося модового распределения является идентичность распределения излучения в дальней зоне на выходе модового смесителя и измеряемого волокна.

Фильтр мод оболочки должен обеспечивать вывод мод, распространяющихся по оболочке волокна измеряемого оптического кабеля. Для контроля вывода мод оболочки должен быть использован метод измерения интенсивности излучения в ближней зоне. Критерием вывода мод оболочки является отсутствие излучения в оболочке волокна после фильтра мод оболочки.

Приемник излучения должен иметь фоточувствительную площадку, достаточную для регистрации всего конуса излучения, выходящего из оптического волокна. Приемник должен быть чувствительным к излучению во всем спектральном диапазоне, используемом в измерениях. Чувствительность приемника должна быть однородна по всей его площади, а преобразовательная характеристика – линейной или известной.

Регистрирующее устройство должно обеспечивать регистрацию сигнала во всем диапазоне сигналов, поступающих с приемника излучения. Если применяют модуляцию оптического излучения, то система обработки сигнала, поступающего от приемника излучения, должна быть согласована с характеристиками модулятора (например, синхронизована с частотой модуляции сигнала источника излучения). Характеристика регистрирующего устройства должна быть линейной или известной.

Подготовку образцов к измерениям проводят в следующей последовательности:

· оба конца измеряемого кабеля освобождают от защитных покрытий: один входной – на расстоянии не менее 1 м, второй – на расстоянии не менее 0,5 м;

· концы каждого волокна измеряемого кабеля освобождают на длине 10 – 50 мм от первичной и вторичной защитных оболочек;

· торцевые поверхности оптических волокон на обоих концах кабеля обрабатывают так, чтобы они были ровными и перпендикулярными оси волокна и не имели сколов.

На расстоянии (0,5 ± 0,2) м от входного торца измеряемого волокна оптического кабеля последовательно устанавливают смеситель мод и фильтр мод оболочки.

Измеряемое волокно оптического кабеля устанавливают входным торцом в устройство ввода, выходным – вблизи фоточувствительной площадки приемника излучения так, чтобы все излучение с выходного торца попадало на площадку.

С помощью устройства ввода проводят юстировку входного торца измеряемого волокна по максимуму сигнала на выходе приемника излучения. Фиксируют положение входного торца и регистрируют значение сигнала на выходе приемника излучения. При проведении измерения спектрального распределения затухания изменяют длину волны вводимого в оптическое волокно излучения в заданном спектральном диапазоне; при этом регистрируют значение сигнала на выходе волокна во всем спектральном диапазоне.

Не изменяя положения волокна в устройстве ввода, от выходного конца измеряемого волокна обламывают отрезок длиной 0,5 – 3 см. Подготовленный выходной торец вновь устанавливают вблизи фоточувствительной площадки так, чтобы все излучение попадало на площадку приемника. Повторные измерения повторяют не менее 3-х раз. Конкретное число таких измерений определяют в соответствии с требованиями к случайной составляющей погрешности измерений и в соответствии с ГОСТ 8.207-76.

Не изменяя положения волокна в устройстве ввода, обламывают измеряемое оптическое волокно кабеля после фильтра мод оболочки на расстоянии (1±0,2) м от входного торца. Подготавливают выходной торец короткого отрезка оптического волокна и устанавливают его относительно фоточувствительной площадки приемника излучения так, чтобы на нее попадало все излучение с выходного торца. Регистрируют значение сигнала на выходе приемника излучения на фиксированной длине волны источника излучения или в спектральном диапазоне.

Не изменяя положения волокна в устройстве ввода, от выходного торца обламывают отрезок длиной 0,5 – 3 см, подготавливают выходной торец к измерению и вновь устанавливают относительно площадки приемника излучения так, чтобы на нее попадало все излучение с выходного торца, измеряемого волокна. Эти операции также повторяют не менее 3-х раз.

Общее затухание измеряемого оптического кабеля определяют по формуле:
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 - затухание оптического кабеля, дБ;
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 - оценки математических ожиданий уровней оптической мощности на выходах измеряемого оптического кабеля и его короткого отрезка соответственно;
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 - длина волны, на которой проведены измерения, мкм.

Коэффициент затухания измеряемого оптического кабеля на фиксированной длине волны определяется по формуле:
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 - коэффициент затухания оптического кабеля, дБ/км;
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 - длина короткого отрезка кабеля, км;
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 - длина измеряемого оптического кабеля, км.

10.2.3. Метод вносимых потерь

Метод основан на последовательном измерении мощности оптического излучения на выходе измеряемого волокна оптического кабеля и на выходе вспомогательного волокна, армированного оптическим соединителем.

Метод применяют для измерения затухания оптических кабелей, оптические волокна которых армированы оптическими соединителями.

Измерения проводят на установке, схема которой указана на рисунке 10.4
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Требования к источнику излучения, устройству ввода, смесителю мод, приемнику излучения и регистрирующему устройству должны соответствовать требованиям, указанным в методе обрыва.

Оптические соединители, которыми армированы волокна измеряемого кабеля и вспомогательное оптическое волокно, должны иметь известный уровень потерь при соединении, указанный в стандартах или технических условиях.

С помощью устройства 8 регистрируют значение уровня мощности на фиксированной длине (при измерении спектральной зависимости затухания изменяют длину волны вводимого в волокно оптического излучения в заданном спектральном диапазоне, при этом регистрируют значение уровня мощности на выходе измеряемого волокна оптического кабеля во всем спектральном диапазоне). В целях уменьшения случайной составляющей погрешности, измерения повторяют не менее 3-х раз.

Вынимают измеряемое волокно оптического кабеля. Сочленяют соединитель вспомогательного волокна с соединителем приемника излучения и регистрируют значение уровня мощности на выходе вспомогательного волокна. Эти измерения тоже повторяют не менее 3-х раз.

Затухание измеряемого оптического кабеля определяют по формуле:
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 - затухание оптического кабеля, дБ;
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 - значения сигналов, соответствующие уровню мощности на выходе вспомогательного и измеряемого оптического кабеля;
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 - среднее значение потерь в оптическом соединителе, дБ;
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 - длина волны, на которой проведены измерения, мкм.

Коэффициент затухания измеряемого оптического кабеля определяется по формуле:
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 - коэффициент затухания оптического кабеля, дБ;
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- длина оптического кабеля, км.

10.2.4. Измерение приращения затухания при воздействии внешних факторов

Данное измерение обычно при производстве ВОК или в случае возникновения сбоев при инсталляции, или эксплуатации ВОЛП, чтобы удостовериться, что они не вызваны приращением затухания от воздействия внешних факторов. Кроме этого эти измерения могут проводиться и в исследовательских целях. Приращения затухания ВОК может возникнуть от таких внешних воздействий, как растяжение и изгиб, изменение температуры окружающей среды и других.

Измерения проводят на установке, схема которой представлена на рисунке 10.5
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Требования к источнику и приемнику излучения, устройству ввода, смесителю мод, фильтру мод оболочки и регистрирующему устройству должны соответствовать указанным в методе измерения затухания.

Источник и приемник излучения должны иметь повышенную долговременную стабильность, обеспечивающую измерения с необходимой точностью.

Измерения проводят при расположении волокна в устройстве, создающем необходимые внешние воздействия, в следующей последовательности [Д2]:

· образец измеряемого кабеля помещают в камеру внешних воздействий и выводят из установки оба конца измеряемого кабеля на длину, необходимую для подключения к источнику и приемнику излучения;

· регистрируют мощность оптического излучения на выходе волокна измеряемого ВОК до внешнего воздействия;

· дискретно, с необходимым шагом изменения, увеличивают внешний воздействующий фактор и фиксируют показания измерителя мощности на выходе волокна;

· на каждом шаге изменения выдерживают ВОК под действием внешнего фактора в течение времени, установленного соответствующим стандартом или ТУ, определяют изменение мощности оптического излучения в зависимости от внешнего воздействия;

· прерывают внешнее воздействие и определяют значение мощности оптического излучения на выходе волокна непосредственно после его воздействия, а также через заданное время.

Приращение затухания определяют по формулам:
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где i = 1,2,3…N-1;
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 - приращение затухания непосредственно после воздействия, в процессе воздействия и по окончании воздействия соответственно;
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 - значение мощности на выходе оптического кабеля до начала воздействия, на i-ом шаге, в процессе воздействия и по окончании воздействия;
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- время действия воздействия;

[image: image45.png]


 - длина оптического кабеля, км.

10.2.5. Измерение переходного затухания

Данное измерение обычно проводится при производстве ВОК, однако, как и в предыдущем случае, может возникнуть необходимость поверочных измерений. Ниже рассматривается основной метод измерения переходного затухания, которое, на дальнем конце ВОЛП представляет собой коэффициент передачи между выходами волокон при вводе оптического излучения в волокно, влияющее на кабель, а на ближнем конце представляет коэффициент передачи между входами, подверженными влиянию ближайших волокон [Д2]. В соответствии с этими определениями измерение переходного затухания осуществляют путем измерения мощности на входе волокна, влияющего на кабель, а также выходах или входах волокон, подверженных такому влиянию по схеме, представленной на рисунке 10.6.
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В качестве источника излучения применяют оптические источники с мощностью, достаточной для проведения измерения в заданном динамическом диапазоне. Длина волны источника излучения должна быть указана в стандартах или технических условиях на конкретный оптический кабель.

Требования к устройству ввода, фильтру мод оболочки, смесителю мод и регистрирующему устройству должны соответствовать указанным в методе измерения затухания.

Приемник излучения должен обеспечивать измерения в динамическом диапазоне, заданном в стандартах или технических условиях на оптический кабель.

Порядок измерения в этом случае тот же, что и в рассматриваемых ранее измерениях вносимых потерь. Волокно, подверженное измеряемому влиянию, выбирается из числа волокон, расположенных в непосредственной близости с влияющим волокном.

Процедуру измерения переходного затухания рассмотрим на примере двух оптических волокон, осуществляя следующую последовательность операций:

1. Соединяют входной конец влияющего волокна с источником излучения, а выходной конец – с приемником излучения. С помощью устройства ввода проводят юстировку входного торца влияющего волокна по максимуму сигнала на выходе приемника излучения. Регистрируют значение уровня мощности на выходе влияющего волокна измеряемого кабеля.

2. Выходной конец влияющего волокна отсоединяют от приемника излучения и соединяют с ним входной (выходной) конец, подверженного влиянию. Регистрируют показания, соответствующие уровню мощности на входе (выходе) волокна, подверженного влиянию.

3. Не изменяя положения влияющего волокна, в устройстве ввода обрывают влияющее волокно на расстоянии (1±0,2) м от входного торца. Выходной торец короткого отрезка волокна подготавливают в соответствии с требованиями, указанными в п. 1.10.10.10.

4. Выходной конец короткого отрезка волокна устанавливают относительно площадки приемника излучения так, чтобы на него попало все излучение с выходного торца. Регистрируют показания, соответствующие уровню мощности, введенной во влияющее волокно.

Переходное затухание на ближнем [image: image47.png]


 и дальнем [image: image48.png]


 концах оптического кабеля определяют по формулам:
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 - соответственно, значения уровня мощности на входе влияющего волокна, а также входе и выходе волокна, подверженного влиянию.

Для измерения переходного затухания средства измерения оптической мощности должны иметь высокую чувствительность и позволять измерять оптическую мощность уровнем порядка – 90 дБм и ниже. В случае отсутствия таких средств, фиксируют реальный динамический диапазон измерений, как [9]
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 - динамический диапазон, дБм;
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 - соответственно, уровень мощности на входе влияющего волокна или канала и минимально измеренный уровень мощности, дБм.

В некоторых случаях измерение переходного затухания может быть выполнено с помощью анализатора оптического спектра, позволяющего установить также спектральную плотность измеренного сигнала [9].

10.2.6. Метод обратного рассеяния

Общим недостатком рассмотренных ранее методов двух точек, обрыва и вносимых потерь является их неспособность дать информацию о распределении оптических потерь по длине оптического кабеля. Рассматриваемый метод обратного рассеяния пригоден для решения целого ряда задач: определения распределения оптических потерь по длине кабеля, измерений затуханий кабеля, параметров распределенных и локальных неоднородностей типа обрыва, мест сварки, а также расстояний до неоднородностей, длины волокна и расстояний до мест обрыва. Метод способен произвести диагностику и мониторинг целостности волокна и волоконно-оптической сети в целом.

Метод обратного рассеяния основан на введении в волокно импульсного оптического излучения и последующем анализе той малой части светового потока, которая возвращается на приемник в результате обратного рассеяния и отражений распространяющейся в волокне световой волны.

При реализации этого метода измеряемое волокно зондируют оптическими импульсами, вводимыми в ОВ через оптический направленный ответвитель. Из-за флюктуаций показателя преломления сердцевины вдоль волокна, отражений от рассеянных и локальных неоднородностей, распределенных по всей длине волокна, возникает поток обратного рассеяния. Измеряют уровень мощности этого потока в точке ввода оптических зондирующих импульсов в волокно в зависимости от времени задержки относительно момента посылки зондирующего импульса. В результате получают распределение мощности обратнорассеянного потока вдоль волокна – характеристику обратного рассеяния волокна. Регистрируют отдельные реализации характеристики обратного рассеяния, усредняют их по некоторому количеству зондирующих импульсов, а усредненное значение выводят на устройство отображения для дальнейшего анализа. Изображение характеристики обратного рассеяния на экране дисплея называется рефлектограммой, рисунок 10.7.

Для реализации данного метода разработаны специальные приборы – оптические рефлектометры во временной области – Optical Time Domain Reflectometer (OTDR). Они получили широкое распространение благодаря своей универсальности, так как обеспечивают одновременное определение целого ряда важнейших параметров ОВ и ОК: степени регулярности кабеля, мест неоднородностей и повреждений, потерь в местах соединений, затухания и расстояний до мест соединений, длин ОВ и др.
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Обобщенная структурная схема такого прибора представлена на рисунке 10.8
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В качестве источника излучения применяют лазер, генерирующий стабильные по мощности, длине волны, длительности и частоте повторения импульсы оптического излучения. Мощность оптического излучения должна быть достаточна для проведения измерений, но не приводить к возникновению нелинейных эффектов в волокне измеряемого оптического кабеля.

Направленный ответвитель должен обеспечивать эффективную передачу мощности оптического излучения в оптическое волокно измеряемого кабеля и обратнорассеянной мощности к приемнику излучения. Он должен иметь апертуру, соответствующую апертуре волокна измеряемого кабеля.

Приемник излучения должен иметь быстродействие, соответствующее длительности импульса источника излучения, остальные требования к источнику излучения должны соответствовать указанным в методе измерения затухания.

Устройство обработки сигнала должно обеспечивать увеличение соотношения сигнал/шум на выходе приемника излучения, достаточное для регистрации обратнорассеянного сигнала. Регистрирующая система должна иметь характеристики, согласованные с устройством обработки рефлектограмм.

Зондирующие импульсы поступают от источника излучения через направленный ответвитель в оптическое волокно. Поток обратного рассеяния регистрируется в чувствительном фотоприемном устройстве и преобразуется в электрический сигнал, который после специальной обработки в записывающем и усредняющем устройствах подается на вход устройства отображения (дисплей). При использовании в качестве устройства отображения электронного осциллографа этот сигнал вызывает соответствующее отклонение луча по оси Y на экране. Вертикальная ось экрана градуируется либо в децибелах по мощности (дБм), либо в единицах измеряемого затухания (дБ). Отклонение луча по горизонтальной оси X происходит под действием пилообразного напряжения генератора развертки осциллографа. Вследствие этого положение луча по оси X изменяется в зависимости от времени запаздывания сигнала ∆ t. Зная групповое время запаздывания оптического сигнала в сердцевине ОВ, можно осуществить градуировку горизонтальной оси в единицах длины для измеряемого типа ОВ.

В приборе имеется блок управления, обеспечивающий согласованную работу лазера, каскадов обработки сигналов и электронного осциллографа. В результате генератор развертки, запускаемый тем же импульсом, что и лазер, создает возможность наблюдения потока обратного рассеяния или полностью, или по частям. Блок управления осуществляет регистрацию и занесение в память реализации временных характеристик мощности обратного рассеяния и их усреднение. Рефлектограмма на экране осциллографа строится по усредненной временной характеристике. Кроме того, указанный блок управляет работой рефлектометра по заданной программе, обрабатывает данные, а также выполняет ряд сервисных функций. Как правило, типичный комплект оптического рефлектометра включает базовый блок и набор сменных блоков, каждый из которых работает на определенных длинах волн (0,85 мкм; 1,3 мкм и 1,55 мкм) и имеет свои характеристики [19].

Рассмотрим основные принципы измерения по методу обратного рассеяния. Как уже отмечалось выше, определение пространственных координат неоднородностей осуществляется по результатам измерения интервала времени между моментом посылки зондирующего импульса и регистрацией импульса обратнорассеянной мощности.

Как видно из рефлектограммы (рисунок 10.7) от коннекторов, микротрещин и от концов волокна относительно большая часть световой энергии отражается обратно, что обуславливает наличие пиков. По разности ∆ t между двумя пиками, а также провалами, соответствующими сосредоточенным потерям, скорости света в вакууме c0 и групповому показателю преломления ng≈1,476 в стекле сердцевины можно рассчитать либо длину волокна, либо координаты указанных выше неоднородностей.
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где Lx - измеряемая длина или координата неоднородности ОВ;

Δt - разность времени между пиками начального и конечного импульсов, с;

c0 - скорость света в вакууме, равная 300000 км/с;

ng - действительный групповой показатель преломления стекла сердцевины.

Реализация указанных измерений с помощью импульсного рефлектометра осуществляется путем выбора режима измерений и установки маркера в соответствующей точке рефлектограммы. При этом на устройство отображения выводится результат измерения расстояния.

Измерение коэффициента затухания ОВ по характеристикам обратного рассеяния производится на линейном монотонном участке рефлектограммы, рисунок 10.9.
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Общие потери ВОЛП рассчитываются по формуле:
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где [image: image63.png]
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 - уровни оптической мощности на рефлектограмме, соответствующие концу и началу зондируемой ВОЛП, выраженные в мВт или мкВт.

Вследствие того, что свет проходит вперед и назад, здесь используется коэффициент 5 вместо коэффициента 10, используемого в аналогичном уравнении для метода светопропускания.

Дальнейшим усовершенствованием методики измерения является калибровка вертикальной шкалы прибора непосредственно в единицах измеряемых потерь. При этом потери [image: image65.png]


 для любого участка между точками L1 и L2 подсчитываются по формуле:
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где [image: image67.png]a(l,)
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 - потери ВОЛП в дБ от начала до координат L2 и L1 соответственно.

В случае однородного волокна, т.е. когда потери остаются постоянными по всей длине, коэффициент затухания (погонные или километрические потери) рассчитываются по формуле:
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В режиме измерения затухания все операции, за исключением операции размещения двух маркеров, производятся автоматически и значение затухания оптической линии на участке между маркерами выводится на отображающее устройство.

Измерения потерь в сварных соединениях. Этот вид потерь может быть вызван как отражательными, так и неотражательными событиями. В идеале потери данного типа должны иметь вид резкого изгиба рефлектограммы. Однако изменение модового состава оптического излучения и отражения в месте соединения приводит к искажению рефлектограммы в некоторой зоне вблизи места соединения. Протяженность этой зоны достаточно велика (100…200 м), поэтому оценки затухания стыка, полученные непосредственно как разность результатов измерения обратнорассеянной мощности до и после стыка, имеют большую погрешность, которая может достигать 100 % и выше. В этой связи, а также в целях уменьшения влияния собственных шумов на погрешность измерения затухания в современных рефлектометрах эффективно используются алгоритмы аппроксимации фрагментов рефлектограммы линейной (регрессионной) зависимостью по методу наименьших квадратов, рисунок 10.10.
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Параметры аппроксимации a и b чаще всего определяются методом наименьших квадратов (LSA), то есть с использованием математического аппарата регрессивного анализа. При этом:
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где [image: image74.png]


- оценка математических ожиданий измеряемых координат Li
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 - оценка математических ожиданий измеряемых значений потерь в координатах Li
n - количество отсчетов на участке аппроксимации.

Аппроксимирующие линии регрессии экстраполируют для верхнего участка рефлектограммы вперед, а для нижнего участка назад. Оценивают уровни мощности обратного потока энергии в ОВ в конце первой (Р1) и начале второй (Р2) сращиваемых строительных длин, то есть в месте стыка. Затухание на стыке оценивают как разность:
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Как правило, рефлектометром автоматически измеряется затухание соединения ОВ. Наибольшее применение нашел способ пяти точек, реализованный в рефлектометрах стран СНГ, а также в рефлектометрах фирм Anritsu, Laser Precision и ряде других [19]. Согласно этому способу оператор в режиме “Измерение затухания на стыках ОВ” расставляет пять маркеров (рисунок 10.11): два (1 и 2) – на монотонно падающем участке характеристики одной строительной длины, два маркера (4 и 5) – на монотонно падающем участке другой строительной длины и один маркер (3) в месте стыка.
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Важно, чтобы маркеры 1,2 и 4,5 не были установлены на выбросах и провалах характеристики. В режиме линейной аппроксимации по отсчетам рефлектограммы между границами 1 – 2 и 4 – 5 вычисляются параметры a и b линейной регрессии. Расстояние по оси ординат между этими прямыми в точке установки маркера 3 пропорционально искомому значению затухания в месте стыка.

Участки между точками 1,2 и 4,5 могут быть аппроксимированы также полиномами. В этом случае участки автоматически разбиваются на одинаковые интервалы. На границах этих интервалов автоматически измеряются уровни мощности, по которым и производится аппроксимация кривых тем или иным полиномом. Весь процесс измерения после расстановки маркеров – автоматический, результат измерения выводится на устройство отображения.

Известен двухмаркерный способ (рефлектометр ОР – 310), при котором измеритель по обе стороны от стыка на монотонных участках характеристики расставляет два маркера так, чтобы место стыка находилось между ними на одинаковом расстоянии [19]. Программа, управляющая процессом измерения, предусматривает автоматическое разбиение участка между маркерами на равные интервалы, выполнение операций измерения уровней мощности, аппроксимации, экстраполяции и расчета затухания в месте соединения ОВ.

Если выполнено сращивание волокон с различными коэффициентами затухания, то углы наклона аппроксимирующих прямых будут различны. Возможен также случай, когда обратное рассеяние после события выше, чем до него, возможен подъем “gainer” (рисунок 10.12) в месте изгиба рефлектограммы.
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Основным фактором, вызывающим увеличение рассеяния в точке сращиваемых волокон, является разница коэффициентов рассеяния соединяемых волокон. Так, если последующее по ходу распространения излучения волокно будет иметь несколько более высокий коэффициент рассеяния, чем предыдущее, оно будет рассеивать большее количество света обратно на OTDR. Последний обнаружит это увеличение и, естественно, изобразит его на экране на несколько более высоком уровне, чем уровень предыдущего участка волокна.

Вторым фактором, увеличивающим рассеяние в точке сращивания волокон, является отличие геометрии их сердцевины, причем незначительные расхождения диаметров последних могут привести к увеличению возвращенного света после точки их сочленения, определяемому выражением [14]
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Следовательно, меньшее по диаметру принимающее волокно будет рассеивать меньшее количество света на OTDR, чем большее волокно будет передавать. На дисплее OTDR это отображается подъемом на рефлектограмме. Это указывает на то, что информация обратного рассеяния не всегда адекватна процессу распространения света в волокне, так как последний при распространению по оптическому волокну не усиливается. Следовательно, OTDR определяет потери, исходя из разницы в уровнях обратного рассеяния, а не из действительного состояния оптического волокна, в связи с чем различия в коэффициенте рассеяния Рэлея [image: image80.png]


 и коэффициенте, определяющем захваченную волокном и направленную обратно к рефлектометру часть рассеянного во всех направлениях света, [image: image81.png]


оказывают влияния на сигнал OTDR и могут привести к двусмысленности в процессе интерпретации результатов измерений. Однако, если [image: image82.png]


 и [image: image83.png]


 для кабеля 1 и кабеля 2 известны, тогда действительное значение потерь сращивания может быть определено в соответствии с выражением [14]
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 , (10.10.21)

где [image: image85.png]


 и [image: image86.png]


 представляют собой уровни сигналов обратного рассеяния в точках A и B;

[image: image87.png]


 и [image: image88.png]


 - коэффициенты затухания 1 и 2 кабеля;
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 - геометрическая ширина импульса;
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 - коэффициент, определяющий захваченную волокном и направляемую обратно к рефлектометру часть рассеянного во всех направлениях света;
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 - коэффициент преломления по оси сердцевины волокна;

[image: image92.png]


 - параметр, определяющий профиль преломления волокна, типовое значение которого для одномодового волокна равно 4,55 [14].

Из выражения (10.10.21) следует, что его правый член определяется параметрами обратного рассеяния, приводя к тому, что измеренные OTDR потери сращивания могут иметь разные знаки и, следовательно, зависят от направления зондирования волокна. Очевидно, что при тестировании с другого конца того же волокна OTDR покажет гораздо большее значение потерь. Следовательно, измерение потерь с помощью OTDR должно проводиться с обоих концов линии при последующем усреднении полученного результата, что позволяет исключить эффект направленности. Это единственный способ убедиться в правильности прочтения потерь сращивания вне зависимости от того, присутствуют на данном отрезке волокна усиления или нет. Если усиление проявляется, становится невозможным определить точно, что представляют собой потери сращивания без осуществления тестирования с обоих концов волокна.

Измерение потерь на изгибах оптических волокон. При изгибе волокон с увеличением длины световой волны тип колебаний, распространяющихся в волокне, становится менее ограничен высоколегированной сердцевиной, а эти параметры становятся значимыми. Пример зависимости потерь от изгиба одномодового волокна, намотанного вокруг стержня диаметром 23 мм, при различных длинах волн приведен на рисунке 10.13 [14]

Как следует из рисунка, более длинные световые волны способствуют более эффективному поиску мест изгибов волокна и могут быть использованы для обеспечения надежной диагностики оптоволоконных кабелей. На практике потери, вызванные макроизгибами, становятся существенными при λ=1550 нм, и особенно при λ=1625 нм.
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Измерение потерь отражательных событий. Отражения в оптическом кабеле могут быть вызваны изменениями показателя преломления, например, воздушным зазором в микротрещине, механическим сращиванием или коннектором. К дополнительным потерям приводят также некачественное соединение коннекторов, несовпадение диаметров сердцевины или цифровой апертуры, а также неконцентричность сердцевины волокна. На рисунке 10.14 представлен вид вносимых потерь коннектора, составляющих приблизительно 0,4 дБ, измеренных импульсным рефлектометром. Слегка наклонная вершина импульса указывает на то, что данная форма представляет собой сумму отраженного и трансформированного вследствие потерь прямоугольного сигнала обратного рассеяния [14].
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Основные характеристики импульсного рефлектометра. Общие требования к OTDR достаточно хорошо известны и включают следующие основные параметры: динамический диапазон, дальность и пространственная разрешающая способность, мертвые зоны по отражению и ослаблению.

Динамический диапазон. Это одна из основных характеристик рефлектометра. Различают несколько оценок этой величины. Наиболее широко используются динамический диапазон по потоку обратнорассеянной мощности, определяемой по среднеквадратическому значению при отношении сигнал/шум равном единице (SNR=1) - DS, динамический диапазон по потоку обратнорассеянной мощности оптического излучения, определяемой по среднеквадратическому значению уровня шума при отношении шум/сигнал равном 0,1 - D0,1, эффективное значение динамического диапазона по потоку обратнорассеянной мощности – De, и динамический диапазон по потоку мощности, обусловленному Френелевским отражением – D4%.

Динамический диапазон DS определяют как разность между уровнем мощности потока обратного рассеяния в точке ввода оптического излучения в ОВ и уровнем среднеквадратического значения шума как показано на (рисунке 10.15а).

Динамический диапазон D0,1, определяют как разность между уровнем мощности потока обратного рассеяния в точке ввода мощности оптического излучения в ОВ и предельным значением уровня, при котором еще возможно выделить сачок в 0,1 дБ на характеристики обратного рассеяния. Находят значение D0,1 по формуле
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, дБ (10.10.22)

Эффективное значение динамического диапазона De, определяют как разность между уровнем мощности обратнорассеянного потока в точке ввода оптического излучения в ОВ и уровнем на 0,3 дБ выше максимального уровня шума (рисунок 10.15б).

Значительно реже используют оценку динамического диапазона по потоку за счет Френелевского отражения – D4%, который определяется относительно уровня мощности сигнала в точке, в которой еще можно различить 4% от уровня максимального значения отраженного оптического импульса. Графически это значение определяют, как показано на (рисунке 10.15в). При определении динамического диапазона D4% различают его оценку при отношении сигнал/шум, равном единице, и эффективное значение, которые отличаются, как и при определении динамического диапазона по обратнорассеянному потоку, выбором уровня помехи относительно которого производится отсчет.

Значения оценок динамического диапазона непосредственно (?) с длительностью зондирующего импульса, степенью сглаживания характеристики и меняются в широких пределах в зависимости от указанных величин и выбранного типа сменного блока. Для наиболее известных марок рефлектометров они изменяются в пределах:

· De от 6..10 дБм до 30..34 дБм;

· DS от 9..15 дБм до 36..40 дБм;

· D4% от 37…38 дБм до 39…45 дБм.
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Дальность обнаружения неоднородности. Основной задачей импульсного рефлектометра является определение расстояний до неоднородностей в оптическом волокне, измерение которых заключается в определении времени распространения оптического излучения в прямом и обратном направлениях. При этом групповая скорость распространения оптического импульса определяется известным выражением:

[image: image97.png]


, (10.10.23)

где [image: image98.png]


– скорость распространения световой волны в волокне;

[image: image99.png]


– коэффициент преломления;
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– частота оптического излучения;

[image: image101.png]


– постоянная распространения.

Как видно из данного выражения, [image: image102.png]


 зависит от показателя преломления среды, равного 1,5 для большинства кремниевых волокон. Такое значение [image: image103.png]


 обеспечивает скорость распространения [image: image104.png]


=0,2 м/нс. Так как точность измерения расстояния зависит от точности измерения времени [image: image105.png]


 и правильного задания при измерениях значения [image: image106.png]



[image: image107.png]RIZENTENTE]



, (10.10.24)

максимально возможное расстояние, которое может контролировать OTDR с заданной точностью при заданной длительности тестирующих импульсов, будет равно [14]
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 (10.10.25)

Как уже отмечалось, дальность обнаружения неоднородности зависит от динамического диапазона рефлектометра и характеристик волокна. Кроме этого, в OTDR накладываются ограничения, вызванные тем, что мощность отраженного сигнала [image: image109.png]


, при заданной мощности источника излучения [image: image110.png]


 зависит от длительности импульса [image: image111.png]


, а самый слабый сигнал, который может быть обнаружен с отношением сигнал/шум [image: image112.png]818,

1



, зависит от ширины полосы пропускания [image: image113.png]


 предусилителя. Для учета этого фактора рассмотрим пространственную разрешающую способность OTDR.

Пространственная разрешающая способность ([image: image114.png]


). Она характеризует способность OTDR обнаружить два соседних события, одно из которых может быть отражательным, и определяет возможность выделения близко расположенных неоднородностей. Очевидно, что [image: image115.png]


 зависит от длительности импульса [image: image116.png]


, излучаемого лазером, и ширины полосы пропускания усилителя [image: image117.png]
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 (10.10.26)

В ближней зоне волокна разрешающая способность показывает, насколько близко к коннектору передней панели прибора может быть расположено неотражательное событие (например, сращивание) и насколько точно оно может быть измерено.

Используя выражение для разрешающей способности, окончательно дальность обнаружения неоднородности можно определить в виде [14]
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 (10.10.27)

Последние выражения устанавливают связь между основными рабочими характеристиками и параметрами OTDR.

Мертвые зоны. Считается, что мертвые зоны, обнаруживаемые на рефлектограмме, зависят от одного фактора – длительности импульса светового излучения, проходящего по волокну, а так как она может быть выбрана, то каждому ее значению будет соответствовать определенная мертвая зона. В связи с этим можно констатировать, что, чем больше длительность импульса в секундах, тем больше мертвая зона в метрах (рисунок 10.16). Однако после установления предпочтительной длительности импульса для просмотра того или иного волокна становятся очевидными другие факторы. В частности, при выбранной длительности импульса мы можем столкнуться с различными мертвыми зонами для отражательных событий, причем зависящими от расстояния и интенсивности (амплитуды) отражательного события. Чтобы понять это необходимо уточнить, что детектор OTDR ежеминутно измеряет уровни возвращенного света слабой интенсивности, в связи с чем, он должен обладать очень высокой чувствительностью. Однако когда свет достигает коннектора с высокой отражательной способностью, уровень возвращенного света резко уменьшается, и это может привести к насыщению приемника. Уровень (амплитуда) возвращенного света определяется, с одной стороны, расстоянием OTDR до события, а с другой – насколько эффективна отражательная способность данного события. Очевидно, что основным фактором, определяющим степень ослабления амплитуды светового излучения, является расстояние до отражательного события, т.е., чем дальше событие, тем больше ослабляется амплитуда светового излучения, возвращающегося в детектор OTDR. В то же время, чем выше отражательная способность данного события, тем больше амплитуда возвращенного света. Следовательно, если событие характеризуется значительной отражательной способностью и находится достаточно далеко, это либо может, либо не может привести к образованию мертвой зоны.

Мертвые зоны всегда связаны с наличием отражений и вызваны насыщением приемника OTDR при поступлении на его вход отраженного сигнала высокого уровня, т.к. в этом случае ему потребуется некоторое время для восстановления чувствительности после подобной перегрузке, а это приведет к потере информации после насыщения. Как результат, определенный сегмент волокна оказывается исключенным из процесса тестирования.
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При этом следует различать два типа мертвых зон – мертвую зону отражения и мертвую зону затухания:

· мертвая зона отражения определяется расстоянием между началом и точкой с уровнем – 1,5 дБ от вершины понижающегося отрезка кривой отражения, после чего последующие отражательные события могут быть легко идентифицированы;

· мертвая зона затухания определяется расстоянием от начала отражения до точки, в которой произошло восстановление чувствительности приёмника с полем в ±0,5 дБ от установившейся рефлектограммы обратного рассеяния и зависит от длительности импульса, длины волны, коэффициента обратного рассеяния, коэффициента отражения и полосы пропускания приёмника.

Таким образом, смысл термина “мертвая зона” заключается в количественном определении расстояния, на котором после значительного отражения происходит потеря информации. Обычно при определении мертвой зоны используется отражение уровнем 35 дБ, что соответствует приблизительно 0,33% отраженной в данной точке оптической мощности, которая суммируется с мощностью обратного рассеяния, являющейся функцией выбранной длительности импульса. Таким образом, действительная высота, видимая на экране OTDR, зависит как от коэффициента отражения, так и от длительности импульса данного волокна. Как следует из уравнения, меньшая длительность импульса не обязательно может привести к укорочению мертвых зон, т.к. по мере сужения импульса разница между уровнем обратного рассеяния и вершиной отражения увеличивается. При этом с ограничением ширины полосы пропускания приемника увеличивается экспоненциально падающий участок рассматриваемой кривой, а это приводит к существенному увеличению мертвой зоны. Учитывая, что короткие импульсы снижают SNR, мертвая зона ослабления OTDR, как правило, указывается для наиболее коротких импульсов. На рисунке 10.17 приводится сравнение минимально достижимых мертвых зон ослабления для трех длительностей импульса функций полосы рабочих частот приемника. График построен для 35 дБ отражения типового одномодового волокна при l=1310 нм с использованием базовой низкоскоростной модели идеального приемника. Как следует из графика для таких одномодовых OTDR с диапазоном рабочих частот приёмника от 1 до 10 МГц, кривые начинают совмещаться в области низких частот что, с точки зрения мертвой зоны ослабления, указывает, скорее, на ограничение диапазона рабочих частот, чем на ограничение продолжительности импульса. При диапазоне рабочих частот приемника, равной 10 МГц, значения мертвой зоны для 10 нс и 30 нс незначительно отличаются друг от друга, поэтому улучшение SNR на +2,4 дБ при более широких импульсах тестирования имеет явное преимущества, т.к. приводит к почти десятикратному увеличению скорости измерения. При ориентации на 3 мертвую зону с использованием одномодового OTDR необходима ширина полосы рабочих частот приемника составляющая приблизительно 50 МГц.
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10.2.7. Приборы для измерения затуханий в оптических кабелях

В зависимости от применяемого метода измерения затухания используются различные приборы: оптические измерители мощности и излучатели, измерители затухания, оптические тестеры и рефлектометры. Для проведения измерений методом вносимых потерь и методом обрыва могут использоваться одни и те же приборы: оптические измерители мощности и источники излучения, работающие на требуемой длине волны, или измерители затухания, или оптические тестеры. Выбор варианта комплекта приборов для проведения измерений производится исходя из конкретных условий их проведения, динамического диапазона приборов, требуемой точности, удобства проведения ими измерений и пр.

При проведении с использованием “ваттметр-источник излучения” производится подбор пары приборов и прежде всего, по диапазону длин волн, уровням и стабильности мощности излучения. Измерители затухания и тестеры представляют собой объединенные в одном корпусе оптический излучатель и оптический измеритель мощности. Их выбор в основном производится по динамическому диапазону и погрешности. Во многих тестерах оптический излучатель и измеритель оптической мощности представляют собой автономные блоки. Современные приборы, как правило, снабжены дисплеем и имеют автономное питание. Преобладающая часть выпускаемых за рубежом приборов выполнены в полевом варианте.

Одним из условий эффективного использования измерительных приборов такого назначения является применение различных аксессуаров: разъемных соединителей, адаптеров, аттенюаторов, юстировочных устройств, оптических кабелей, армированных соответствующими оптическими разъемами, инструмента для подготовки концов оптического волокна к измерениям и др.

При проведении измерения оптических кабелей, волокна которых армированы однотипными с установленным на измерительном приборе разъемами, обычно не требуется использование каких-либо аксессуаров. В случае различия разъемов, установленных на кабеле и измерительном приборе, используется соединительный оптический кабель, армированный на каждом конце разъемом соответствующего типа, часто называемый патчкордом (patchcord), как правило, входят в комплект измерительного прибора. Если на измеряемом оптическом кабеле не имеется разъемов, то для подключения его к измерительной аппаратуре нередко используют оптический адаптер – устройство, временно устанавливаемое на конец измеряемого оптического волокна и выполняющее роль вилки разъемного соединения. Адаптеры могут устанавливаться на оптическое волокно в полевых условиях. Однако при использовании адаптера результаты измерений могут иметь большую погрешность, чем при измерениях со штатным разъемом. Поэтому чаще всего измерение затухания кабелей без штатных разъемов производят с помощью пиг-тейла (pigtail) – короткого одноволоконного кабеля, армированного с одного конца вилкой разъема, подключаемой к измерительному прибору. Другим концом пиг-тейл с помощью юстировочного устройства соосно совмещается с концом измеряемого волокна. В отличие от патчкордов и пиг-тейлов, юстировочные устройства за редким исключением не входят в комплект измерительных приборов.

Отечественной промышленностью производятся все выше перечисленные измерительные приборы за исключением рефлектометров. Перечень большинства из этих приборов и их основные параметры приведены в таблице 3.1 – 3.3 [25-29]. В таблице 3.1 представлены измерители затухания и оптические тестеры, в таблице 3.2 – оптические ваттметры, в таблице 3.3 генераторы оптических сигналов, которые могут использоваться и как излучатели при измерении затухания.

На российском рынке оптического оборудования уже давно известна фирма “ANDO”. Оптические тестеры фирмы “ANDO” в российских условиях зарекомендовали себя как надежные и точные измерительные приборы. Особенностью мультиметров ”ANDO” в отличие от приборов отечественного производства является их модульная конструкция, позволяющая гибко выбирать конфигурацию прибора для измеряемой трассы, а именно: можно установить блок источника, либо блок измерителя оптической мощности, либо и тот и другой одновременно в один основной блок. Приборы “ANDO” отличаются также наличием множества полезных сервисных функций, увеличивающих точность и облегчающих измерения. Среди таких специфических функций особо хотелось бы отметить режим быстрой компенсации шумового тока усилителя фотоприемника, необходимый для проведения особо точных измерений в различных температурных условиях, а также наличие памяти для сохранения параметров измерений и уровня опорного сигнала до следующего включения прибора. Мультиметры имеют малые размеры и могут работать как от сетевого блока питания, так и от батарейки. Приборы могут комплектоваться как светодиодными, так и лазерными источниками излучения. Ниже приведена таблица основных параметров приборов.

Прибор имеет шкалу с шагом в 0,01 дБ и, как видно из таблицы, при использовании светодиодного источника позволяет измерять затухание высококачественных сварных соединений. Именно параметры временной стабильности источника радикально отличают “ANDO” от приборов отечественного производства, у которых этот параметр на порядок хуже. Параметры временной стабильности источника и приемника выходят на первый план при проведении измерений на коротких линиях с небольшим общим затуханием, где нестабильность источника в 0,2 дБ приводит к недопустимо высоким погрешностям.

Важнейшим преимуществом мультиметров “ANDO” перед другими измерительными приборами зарубежного производства является высокое качество приборов и налаженное сервисное обслуживание. Из более чем 200 мультиметров AQ-2150, проданных в России за 5 лет работы, ни один прибор не вышел из строя. Все приборы производства “ANDO” проходят предпродажное тестирование, гарантийное и послегарантийное обслуживание в сервис-центре фирмы “Телеком Комплект Сервис”, являющийся дилером “ANDO”. Сервис-центр фирмы также обеспечивает проведение поверки приборов.

В заключении можно сделать следующие выводы:

а) с учетом технических и эксплуатационных характеристик оптические тестеры “ANDO” по соотношению цена/качество существенно превосходят отечественные приборы, позволяя проводить точнейшие измерения на линиях любой длины;

б) хорошо налаженный сервис и обслуживание оборудования “ANDO” выгодно отличает эти приборы от других измерителей зарубежного производства.

10.3. Методы и средства измерения полосы пропускания и дисперсии оптических волокон

Наряду с затуханием, важнейшим параметром волоконно-оптических систем передачи является полоса пропускания ΔF (пропускная способность), которую ограничивает явление дисперсии. В волоконной оптике дисперсией называют разницу во времени прохождения отрезка световода спектральных или модовых составляющих оптического сигнала из-за различия групповых скоростей их распространения. Дисперсия приводит к увеличению длительности световых импульсов с увеличением длины световода и, тем самым, ограничивает скорость и дальность передачи информации. Мерой дисперсионного увеличения длительности импульса является среднеквадратичное уширение, определяемое соотношением
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где tuвых и tuвх – длительности импульсов на выходе и входе оптического волокна соответственно, измеренные на уровне половины амплитуды импульсов.

Наличие дисперсии ухудшает амплитудно-фазовые соотношения сигналов световых волн, снижая тем самым объем передаваемой информации за счет увеличения длительности импульсов в цифровых системах и увеличения искажений сигналов в аналоговых системах. Три основных вида дисперсии, которые необходимо минимизировать при разработке волоконно-оптических систем передачи, включают[14]:

· межмодовую дисперсию ([image: image123.png]Thae



), которая ограничивает скорость передачи данных в системах, использующих многомодовое волокно, и возникает вследствие разделения сигнала на многочисленные моды, распространяющиеся по различным траекториям в ОВ;

· хроматическую дисперсию ([image: image124.png]


), которая зависит от физико-топологических параметров одномодового и многомодового волокна и возникает вследствие отличия времени распространения мод с различной длинной волны;

· поляризационную модовую дисперсию ([image: image125.png]


), которая становится ограничивающим фактором в одномодовых волокнах с уменьшенной хроматической дисперсией и вызвана разделением излучения на ортогональные поляризованные моды, которые распространяются по ОВ с различной скоростью.

Вклад каждой составляющей в общую дисперсию определяется соотношением:
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В свою очередь, вклад в хроматическую дисперсию вносят материальная и волноводная дисперсия.

В многомодовых световодах вклад межмодовой дисперсии, как правило, является определяющим.

В одномодовых световодах из-за отсутствия межмодовой дисперсии определяющим механизмом уширения импульсов в большинстве случаев является хроматическая дисперсия. Поляризационная модовая дисперсия может вносить заметный вклад вблизи точек нулевой хроматической дисперсии при использовании узкополосных источников светового излучения.

Ниже рассматриваются характеристики дисперсии физического уровня системы передачи, дается краткое объяснение причин её возникновения и критерия выбора методов измерения, одни из которых нашли широкое распространение, а другие рассматриваются в связи с тем, что они позволяют глубже взглянуть на явление дисперсии.

10.3.1. Измерение межмодовой дисперсии

Известно, что в многомодовом ОВ все моды распространяются по различным траекториям, в следствии чего огибающие модулированного светового сигнала различных мод по мере распространении сигнала по волокну всё больше и больше отличаются по фазе. При использовании цифровой системы каждая мода передает информационный импульс, время распространения которого отличается от времени распространения импульса другой моды, что в результате вызывает изменение формы результирующего импульса на выходе ОВ, в частности увеличение длительности и уменьшение амплитуды переданного импульса. Описываемое явление называется межмодовой дисперсией, которая обычно ограничивает расстояние передачи многомодового ОВ до 1 км и менее, обеспечивая битовую скорость до 1 Гб/с.

Методы измерения межмодовой дисперсии можно классифицировать в соответствии с временным или частотным представлением по способам реализации испытательных сигналов или их регистрации. Наиболее естественной является классификация по способам реализации испытательных сигналов. Согласно этой классификации методы измерения разделить на импульсные и частотные (методы сваппирования частоты).

Импульсный метод основан на последовательной регистрации импульсов оптического излучения на выходе волокна измеряемого кабеля и на выходе его короткого отрезка, образованного за счет обрыва в начале волокна.

Измерение передаточных характеристик импульсным методом проводят на установке, схема которой указана на рисунке 10.17.
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В качестве источника излучения применяют оптические источники типа полупроводникового лазера, светодиода и т. п., позволяющие получить импульсное оптическое излучение с дли​тельностью импульса, обеспечивающей измерение передаточных характеристик конкретного оптического кабеля. Длина волны и спектральная ширина источника излучения должна соответство​вать требованиям, установленным в стандартах или технических условиях на оптический кабель.

Блок управления должен обеспечивать генерацию электрических импульсов требуемой длительности и мощностью, согласованной с источником излучения, а также вырабатывать им​пульсы синхронизации с регулируемой задержкой.

Требования к устройству ввода, фильтру мод оболочки, смесителю мод должны соответствовать указанным в методе изме​рения затухания.

Приемник излучения должен обеспечивать регистрацию всего конуса излучения, выходящего из оптического волокна и иметь полосу пропускания, обеспечивающую требуемое временное разрешение импульса источника излучения. Преобразовательная характеристика приемника должна быть линейной.

Регистрирующее устройство должно обеспечивать ре​гистрацию сигналов с приемника излучения в соответствующем диапазоне длительностей.

С помощью устройства ввода проводят юстировку входного торца измеряемого волокна по максимуму сигнала на выходе при​емника излучения. Регистрируют форму импульса на выходе во​локна измеряемого кабеля.

Не изменяя положения волокна в устройстве ввода, об​ламывают отрезок волокна длиной (1±0,2) м после фильтра мод оболочки. Выходной торец короткого отрезка волокна подготав​ливают в соответствии с требованиями, указанными в п. 1.10.10.10.

Подготовленный выходной торец волокна устанавлива​ют относительно приемной площадки так, чтобы на нее попадало все излучение с выходного торца. Вновь регистрируют форму им​пульса на выходе короткого отрезка волокна. Зарегистрирован​ную форму импульса принимают за форму импульса на входе волокна измеряемого кабеля.

Передаточную характеристику в частотном представле​нии [image: image128.png]a(@)



 определяют по формуле:
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где [image: image130.png]i@



 и [image: image131.png]Pr(@)



- спектральная плотность мощности импульса на входе и выходе волокна измеряемого кабеля.

Модуль комплексной функции [image: image132.png]a(@)



 есть амплитудно-частотная модуляционная характеристика измеряемого кабеля.

При этом значение спектральной плотности мощности входно​го (выходного) импульсов определяют по формуле

[image: image133.png]Pul@)= T 0uen - o



, (10.3.4)

где [image: image134.png]()



 - зарегистрированный импульс на входе (выходе) во​локна измеряемого кабеля.

Значение ширины полосы пропускания оптического кабеля принимают равной частоте, на которой амплитуда сигнала ампли​тудно-частотной модуляционной характеристики изменилась (уменьшилась) на 3 дБ.

Коэффициент широкополосности [image: image135.png]


 оптического во​локна измеряемого кабеля определяют по формуле:
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где В - ширина полосы пропускания измеряемого оптического кабеля, МГц;

L - длина измеряемого кабеля, км;

m - эмпирический параметр, установленный в стандартах или технических условиях на конкретный оптический кабель.

В случае наличия на входе и выходе измеряемого ка​беля импульсов, имеющих форму кривой Гаусса, полосу пропус​кания определяют на основании имеющей место дисперсии по фор​муле
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где В - полоса пропускания, МГц;
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 - дисперсия импульса, нс;
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, [image: image140.png]far



 - длительность выходного и входного импульса по уровню 0,5, нс.

Для гауссова входного импульса шириной [image: image141.png]fuex



 и выходного импульса [image: image142.png]fran



 из приведенных выше соотношений следует

[image: image143.png]fuoa’ =tue + 720



, (10.3.7)

где [image: image144.png]


 отожествляется с шириной импульсной характеристики, которая определяется через инверсное преобразование Фурье
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 (10.3.8)

Частотный метод основан на сравнении зависимостей изменения сигнала на выходе волокна измеряемого кабеля и на выходе короткого его отрезка от частоты модуляции оптического сигнала.

Измерение передаточных характеристик частотным методом проводят на установке, схема которой указана на рисунке 10.18.
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В качестве источников излучения применяют оптиче​ские источники (светодиоды, полупроводниковые или другие лазе​ры), обеспечивающие модуляцию оптического излучения в полосе частот, превышающей ширину полосы пропускания измеряемого оптического кабеля. Длина волны и спектральная ширина источ​ника излучения должны соответствовать требованиям, установленным в стандартах или технических условиях на измеряемый оптический кабель.

Задающий генератор должен иметь полосу частот пе​рестройки, превышающую ширину полосы пропускания измеряемого оптического кабеля.

Требования к устройству ввода, фильтру мод оболоч​ки, смесителю мод должны соответствовать указанным в методе измерения затухания.

Приемник излучения должен обеспечивать регистрацию всего конуса, выходящего из оптического волокна излучения, и иметь полосу пропускания, превышающую полосу пропускания измеряемого кабеля. Преобразовательная характеристика при​емника должна быть линейной.

Регистрирующее устройство должно обеспечивать ре​гистрацию сигналов с приемника излучения в соответствующем диапазоне частот модуляции источника излучения.

С помощью устройства ввода проводят юстировку входного торца измеряемого волокна по максимуму сигнала на выходе при​емника излучения.

С помощью задающего генератора устанавливают час​тоту модуляции оптического сигнала. Изменяя частоту модуля​ции, регистрируют зависимость переменной составляющей сигна​ла от частоты модуляции.

Не изменяя положения волокна в устройстве ввода, об​ламывают волокно после фильтра мод оболочки, оставляя отре​зок волокна длиной (1 ± 0,2) м. Выходной торец короткого отрез​ка волокна подготавливают в соответствии с требованиями, ука​занными в п. 1.10.10.10.

Подготовленный выходной торец волокна устанавлива​ют относительно приемной площадки так, чтобы на нее попадало все излучение с выходного торца. Вновь регистрируют зависи​мость переменной составляющей сигнала на выходе короткого отрезка волокна от частоты модуляции.

Строят график отношения значений сигналов перемен​ной составляющей на выходе короткого отрезка и всего кабеля от частоты модуляции, то есть амплитудно-частотную характе​ристику измеряемого оптического кабеля. Значение ширины по​лосы пропускания оптического кабеля принимают равной частоте, на которой амплитуда сигнала амплитудно-частотной характе​ристики уменьшилась на 3 дБ. Коэффициент широкополосности определяют по формуле (10.3.5).

10.3.2. Измерение хроматической дисперсии

В настоящее время одномодовое волокно занимает господствующее положение в технике волоконно-оптической связи. Это связано с тем, что в отличии от многомодового волокна, в одномодовом волокне поддерживается поперечная пространственная когерентность света и отсутствует межмодовая дисперсия. Хроматическая дисперсия ограничивает скорость и дальность передачи информации по одномодовому волокну с использованием одного спектрального канала.

Хроматическая дисперсия это уширение длительности светового импульса при распространении по волокну, связанное с различием групповых скоростей распространения спектральных составляющих импульса. Источником света в высокоскоростных ВОСП обычно являются полупроводниковые лазеры с достаточно узкой, но конечной шириной спектра излучения.

В одномодовом волокне хроматическая дисперсия возникает вследствие взаимодействия двух явлений – материальной и волноводной дисперсии. Материальная дисперсия возникает из-за нелинейной зависимости показателя преломления кварца от длины волны и соответствующей групповой скорости, в то время как причина волноводной дисперсии является зависимость от длины волны отношения к групповой скорости к диаметру сердцевины и отличие показателя преломления сердцевины и оболочки. Третья составляющая дисперсии, так называемая поляризационная модовая дисперсия (PMD) второго порядка, или дисперсия дифференциальная групповой задержки, определяется поляризационными характеристиками волокна и оказывает влияние, сходное с влиянием хроматической дисперсии. PMD второго порядка устанавливают крайний предел, до которого может быть компенсирована хроматическая дисперсия.

Разброс групповых скоростей, т.е. величина уширения за счет хроматической дисперсии τхр в линейном приближении прямо пропорционально длине волокна L и ширине спектра Δλ светового импульса.

τхр=Dλ·L·Δλ , (10.3.9)

где Dλ – коэффициент хроматической дисперсии (chromatic dispersion coefficient). Это малое изменение задержки светового импульса на участке волокна единичной длины (1 км) при единичном изменении длины волны (1 нм) несущей этого импульса. Единица измерения – пс/(нм·км). Его величина определяется как производная от спектральной зависимости групповой задержки τд(λ):
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 (10.3.10)

Скорость передачи информации волоконно-оптической системы по одному каналу связи максимальна в случае, если групповая задержка не зависит от длины волны, т.е. Dλ=0. Длина волны λ0, соответствующая этому условию, называется длиной волны нулевой дисперсии. При этой длине волны коэффициент хроматической дисперсии принимает нулевое значение. Единица измерения - нм.

В близи точки нулевой дисперсии зависимость коэффициента хроматической дисперсии от длины волны можно аппроксимировать линейной зависимостью:
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, (10.3.11)

где S0 – наклон спектральной зависимости коэффициента хроматической дисперсии (zero-dispersion siope) на длине волны нулевой дисперсии, измеряемый в пс/(нм2·км).

В соответствии с рекомендациями ITU-T G.650 существует три регламентируемых метода измерения дисперсии:

· фазовый метод измерения (Phase shift technique);

· интерферометрический метод (Interferometric technique);

· импульсный метод измерения (Pulse delay technique).

Наиболее распространенным методом измерения дисперсии является фазовый метод и его разновидность, дифференциальный фазовый метод. Эти методы дают наибольшую точность измерений и удобство реализации[Д3].

Сущность фазового метода состоит в сравнении фазы прошедшего через измеряемый световод сигнала с фазой опорного сигнала. Полученные значения сдвига фаз φ(γ) связаны с групповыми задержками формулой:

τ(λ)=φ/(2πf) (10.3.12)

где f – частота модуляции сигнала. Измерения задержки должны быть проведены на нескольких длинах волн. Реализовать измерения можно несколькими способами:

· использовать несколько источников излучения с фиксированными длинами волн и широкополосный фотоприемник;

· использовать источник с перестраиваемой длиной волны (перестраиваемый лазер или широкополосный источник с селектором длин волн) и широкополосный фотоприемник;

· использовать широкополосный источники фотоприемник с селектором длин волн.

В случае использования измерителя хроматической дисперсии с перестраиваемой рабочей длиной волны необходимо установить границы спектрального диапазона и шаг изменения длины волны. Структурная схема фазового метода измерения хроматической дисперсии с использованием широкополосного источника излучения и фотоприемника с селектором длин волн представлена на рисунке 10.19.

Сигнал с задающего генератора модулирует мощность излучения источника. Модулированное световое излучение, прошедшее по тестируемому волокну, используется в качестве измеряемого сигнала, подаваемого на фазометр. Тот же сигнал с опорного генератора, подаваемый на фазометр по другому каналу, служит опорным сигналом. Фазометр измеряет сдвиг фаз между опорным и измеряемым сигналом. Измерения повторяются на каждой из выбранных длин волн. Из полученных значений относительного сдвига фаз по формуле (10.3.12) рассчитывается величина относительной задержки для всех длин волн, на которых проводились измерения. Обработка результатов измерения заключается в подборе функциональной зависимости τ(γ), значения которой на измеряемых длинах волн наиболее близки к измеренным значениям.
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Международные стандарты рекомендуют для каждого типа волокна и спектрального диапазона измерений выбирать функциональные зависимости в виде некоторых многочленов, представляющих собой степенные функции длины волны γ с неизвестными коэффициентами. В процессе математической обработки измерений вычисляются значения этих коэффициентов. Широко используются, например, трех- или пятичленные функции Солмейера. Развитием фазового метода является дифференциальный фазовый метод (Differential Phase Shift method), когда измеряются относительные фазовые сдвиги и относительные задержки τ1 и τ2 двух сигналов на соседних близкорасположенных длинах волн λ1 и λ10.
Значение величины дисперсии на длине волны λ1/2, равной полусумме длин волн λ1 и λ2, определяется линейной аппроксимацией по формуле:
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Интерференционный метод является альтернативным и реализуется по структурной схеме, использующей интерферометр Маха–Цандера и представленный на рисунке 10.20.

Излучение от широкополосного источника после селектора длин волн попадает в интерферометр Маха–Цандера. При линейном перемещении конца волокна, входящего в состав опорного плеча интерферометра, в опорный канал вносится известная разность оптических длин, значение которой позволяет вычислить групповую задержку светового сигнала в тестируемом волокне, расположенном в измерительном плече интерферометра. Интерферометрический метод применяется при измерении характеристик коротких отрезков волокна длиной несколько метров и в основном используется для контроля производственного процесса при изготовлении волокон и компонентов систем передачи.
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Импульсный метод измерения хроматической дисперсии. Стандарт ITUT G650 регламентирует также метод, основанный на прямом измерении задержки световых импульсов с различными длинами волн при прохождении через волокно заданной длины (time offlight). В этом методе можно проводить измерения времени задержки оптических импульсов лазеров при прохождении заданного участка волокна «туда и обратно», т.е. при отражении от удаленного конца волокна. Точность измерения CD в этом методе ниже, чем точность измерения фазовым методом из-за меньшей точности измерения временных задержек. Схема установки для проведения измерений при этом остается почти такой же, как и при измерении фазовым методом. Вместо фазометра при измерении импульсным методом необходимо использовать другое устройство, позволяющее измерять относительную временную задержку двух импульсов.

Поскольку точность импульсного метода обратно пропорционально длительности используемых импульсов, то необходимо, чтобы их длительность была не более 400 пс.

Аппаратура для измерения хроматической дисперсии. Поскольку измерения хроматической дисперсии производятся не только на смонтированных линиях для точной компенсации, но и при производстве и разработке компонентов систем передачи, ОВ и ОК, а также для научных исследований, то на рынке существуют устройства различных категорий, предназначенные для измерения значений CD. Их технические параметры варьируются в очень широком диапазоне. Однако сравнение такого большого количества приборов выходит за рамки настоящей статьи, поэтому мы ограничимся здесь лишь измерителями CD, предназначенными для контроля ВОЛС.В настоящее время на рынке представлены приборы ведущих производителей измерительной техники, таких, как Acterna, Anritsu,EXFO, Luciol, NETTEST, Perkin Elmer и белорусского предприятия ИИТ (Институт информационных технологий). Сравнительные характеристики приборов представлены в таблице приложения 7. Приборы, представленные в таблице, условно можно разделить на полевые и стационарные. К категории полевых были отнесены сравнительно небольшие устройства, имеющие автономное питание наряду с питанием от сети. Измерение хроматической дисперсии на основе прямого измерения задержки распространения коротких световых импульсов разных фиксированных длин волн (импульсный метод измерений) представлено в приборе ν-CD1 швейцарской компании Luciol. Постоянство длины волны источников излучения обеспечивается решетками Брэгга, играющими роль узкополосного (0,1 нм) оптического фильтра излучателя. Количество источников может быть произвольным. Погрешность временных измерений составляет 5 пс. Для достижения высокой чувствительности (до 42 дБ) в приборе применяется техника счета фотонов с регистрацией сигналов на уровне 100 дБм. Единственным отечественным производителем измерителей хроматической дисперсии является компания ИИТ (Институт информационных технологий, Беларусь). В приборах этой компании ИД21 (для кабельных заводов и испытательных лабораторий) и ИД22 (для измерения проложенных линий) применяется фазовый метод с 7 источниками излучения для измерения разности фаз синусоидально модулированного сигнала на фиксированных длинах волн. При этом реализовано техническое решение с использованием лавинного фотодиода в качестве смесителя высокочастотных сигналов, что дает возможность применить низкочастотный оптический приемник для регистрации сигнала разности фаз опорного и сигнального каналов и существенно увеличить отношение сигнал/шум. Последующая цифровая обработка сигнала с помощью преобразования Фурье позволяет минимизировать искажения сигналов в приемной части устройства. Приборы ИД21и ИД22 обладают высокими техническими характеристиками (большой динамический диапазон, высокая скорость измерений, батарейное питание, малый вес) и выгодно отличаются низкой стоимостью по сравнению с зарубежными аналогами.

К типичным представителям полевых приборов для измерения CD следует отнести оптические рефлектометры Anritsu (MW9076D1) иActerna (MTS5000e), а также универсальные измерительные платформы CMA5000 компании Nettest и FTB400 с модулем FTB5800компании EXFO. Особый интерес для операторов связи представляют полевые приборы, построенные на модульной основе, так называемые портативные модульные измерительные платформы. Принцип построения таких платформ основан на использовании портативного индустриального компьютера и сменных блоков, выполняющих широкий спектр измерений, таких, как рефлектометрия, измерение вносимых потерь и потерь на обратное отражение, спектральных измерений в системах WDM, измерение ПМД и CD и т.д. Идеология построения полевых приборов на модульной основе впервые была представлена компанией EXFO в 1996 году (FTB300); в настоящее время наблюдается устойчивая тенденция построения приборов на этом принципе. Приборы компаний Anritsu (MW9076D1),Acterna (MTS5000 c модулем 5083 CD) и Nettest (CMA5000 OTDR/CD) позволяют произвести оценку хроматической дисперсии с использованием излучения лазеров на 4 фиксированных длинах волн: 1310, 1450, 1550 и1625 нм, при этом используется метод измерения временных интервалов прохождения световых импульсов через волокно. Несомненным достоинством этих приборов является малый вес, высокая скорость измерений и дополнительная возможность измерения рефлектограмм. К недостаткам следует отнести несколько меньшую точность измерения дисперсии, связанную не только с применением всего 4 фиксированных источников излучения, но и с меньшей точностью определения временных задержек импульсным методом по сравнению с фазовым, особенно в участках волокна небольшой длины(несколько км).Портативная модульная измерительная система компании Nettest CMA5000, представленная осенью 2002 года, может включать в себя также и модуль измерения хроматической дисперсии, характеристики которого приведены в таблице. Принцип измерения построен на методе измерения сдвига фаз при перестройке длины волны излучающего лазера. В полевом приборе компании EXFO также применяется метод измерения фазового сдвига сигнала, причем в качестве опорной длины волны используется выделенная фильтром компонента широкополосного излучения светодиода. Такое решение обеспечивает процесс измерения с использование модного волокна, без обратной связи с источником излучения для спектральной привязки результатов измерения. В результате появляется возможность измерения длинных участков волокна с однонаправленными элементами, такими, как изоляторы и усилители (до30 усилителей). В частности, сообщалось об успешном измерении 500километровой линии связи с восемью усилителями EDFA. Заметим, что в настоящее время несколько компаний предлагают приборы, выполненные на модульном принципе, что позволяет проводить комбинированные измерения CD и ПМД на основе одной платформы в полевых условиях (см. таблицу). В такой комплектации можно проводить весь комплекс измерений дисперсионных параметров ВОЛС в полевых условиях на базе одного переносного устройства. В заключение можно сделать вывод, что в современных телекоммуникационных системах измерение и компенсация хроматической дисперсии становятся все более насущной задачей. Большой выбор приборов на рынке измерительной техники позволяет успешно решать эту, казалось бы, не простую задачу. Следует отметить, что все основные производители измерительного оборудования, перечисленные выше, представлены в России либо напрямую, либо через российские компании, осуществляющие продажи в рамках дистрибьюторских соглашений.

10.3.3. Измерение поляризационной модовой дисперсии

Свет – это поперечные электромагнитные волны. Направление колебаний векторы электрического поля в идеально круглом волокне может быть любым в плоскости, перпендикулярной оптической оси. Поэтому фундаментальная мода в одномодовом волокне содержит две ортогональные поляризованные компоненты, то есть включает в себя две ортогонально поляризованные моды. В волокне с оптически идеальной симметричной круглой сердцевиной и оболочкой как в объемной изотропной среде моды обеих поляризаций распространялись бы с одинаковой скоростью. Небольшие отклонения сердцевины волокна или оболочки от идеальной вращательной симметрии, а также возникновение механических напряжений ведут к появлению двулучепреломления.

Такие нарушения идеально круговой симметрии всегда присутствуют в реальных волокнах, поэтому в них ортогонально поляризованные компоненты световых импульсов (поляризационные моды) распространяются с несколько различными скоростями. Если входной импульс возбуждает обе составляющие поляризации, то у выхода из волокна он уширяется из-за того, что ортогонально поляризованные компоненты оказываются сдвинуты друг относительно друга. Разделение мод, а точнее их задержка друг относительно друга (в ПС), на выходе из волоконного световода называется поляризационной модовой дисперсией (ПМД). ПМД играет важную роль в высокоскоростных ВОСП, особенно при использовании усилителей для увеличения дальности передачи информации и компенсаторов для уменьшения влияния хроматической дисперсии.

Величину уширения импульсов можно оценить, используя время задержки [image: image152.png]


 между двумя составляющими поляризации импульса. При длине волокна [image: image153.png]


 значение [image: image154.png]


 определяется соотношением
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где [image: image156.png]o



 и [image: image157.png]™



 - групповые скорости распространения ортогонально поляризованных мод.

Величина [image: image158.png]AT/L



 является единицей измерения ПМД (аналогично межмодовой дисперсии в коротком многомодовом волокне). Для оценки значения ПМД в обычных телекоммуникационных волокнах выражение (10.3.14) использовать непосредственно нельзя. В силу случайного характера анизотропии в волокне, используемом в системах связи, в них нет выделенных состояний поляризации. Фактически, ПМД характеризуется среднеквадратичным значением [image: image159.png]ATy



, получаемым после усреднения случайных возмущений вдоль всего волокна. В результате такого усреднения для величины среднеквадратичного уширения световых импульсов в ОВ была получена формула
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где [image: image161.png]


 - это параметр ПМД с типичными значениями, находящимися в диапазоне [image: image162.png]


=(0,1÷1)пс/[image: image163.png]


.

В промышленных оптических кабелях коэффициент PMD как правило не превышает 0.5 пс/км1/2, что устанавливает ограничение 40 ГГц на 100 км. Кабели, установленные несколько лет назад, использующие волокно со “сплющенной” оболочкой, часто обладают более высоким коэффициентом PMD, что делает проблематичным переход к более высоким битовым скоростям.

Существуют два метода, на которых основано определение параметра PMD, это временной и волновой (частотный) методы, заключающиеся в измерении PMD по средней дифференциальной групповой задержке и среднеквадратичному отклонению интервалов времени, соответственно. Первый метод, основан на поиске экстремальных точек посредством измерений поляризации и определяет [image: image164.png]


 исходя из анализа эволюции выходного состояния поляризации по мере изменения длины волны, анализа собственных матриц Джонса на интервалах длин волн, по скорости вращения выходного состояния поляризации вокруг оси основных состояний на сфере Пуанкаре.

Второй метод основан на преобразовании Фурье при интерферометрических измерениях и определяет временную задержку исходя из интерферограммы, получаемой путем помещения измеряемого устройства в интерферометр с низкой когерентностью.

Известны также методы измерения PMD по смещению фазы и задержке импульса, в которых [image: image165.png]


 определяется соответственно, исходя из измерения фазы огибающей модулированного по интенсивности сигнала и интервала времени между импульсами двух основных состояний поляризации. Метод подгона кривой полосы частот основан на использовании математической модели, в которой с целью определения [image: image166.png]


 кривая подгоняется до микроволновой амплитудной модуляции волокна.

Ниже будут рассмотрены три основных метода, используемых в современных измерителях PMD, учитывая, что метод сферы Пуанкаре в измерительных телекоммуникационных лабораториях вряд ли будет использоваться, из-за ограниченного применения поляриметров.

Волновые методы измерения PMD. Они включают методы измерения PMD путем сканирования длины волны и матрицы Джонса, которые относятся к волновым методам, так как позволяют извлечь информацию из изменения состояния поляризации на выходе тестируемого устройства по мере изменения длины входной световой волны.

В методе сканирования длины волны, среднее значение дифференциальной групповой задержки определяется статистически исходя из количества максимальных и минимальных значений мощности на выходе анализатора по мере сканирования длины волны.

Хотя отклонение выходной поляризации в случае использования волокна с произвольно связанными модами является неустойчивым на любой длине волны, существует два основных состояния поляризации, при небольших отклонениях от которых, выходная поляризация будет изменяться в достаточно малом интервале длины волны. На этом основано несколько альтернативных конфигураций метода сканирования длины волны приведенных на рисунке 10.21. Эти схемы отличаются типом источника излучения, а так же используемыми средствами определения ширины спектра и настройки длины волны. Для обеспечения адекватного определения характеристик, спектральное разрешение схемы должно удовлетворять требованию [14]
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где [image: image168.png]


 - спектральная ширина источника или разрешение полосы пропускания приемника, м; [image: image169.png]


 - номинальная длина волны измерения, м; [image: image170.png]


 - оптическая частота, Гц; [image: image171.png]


 - дифференциальная групповая задержка тестируемого устройства, с.

Согласно данному методу, результаты измерений накапливаются во время сканирования или пошаговых изменений длины волны источника (или приемника, в зависимости от схемы измерения). Для коррекции зависимости мощности источника и потерь вставки устройства от длины волны, как правило, требуется проведение эталонного измерения, которое осуществляется с удаленным анализатором. В противном случае эталонное измерение может быть проведено при повороте анализатора на 90 градусов. Так как полученные результаты не являются непосредственно значением PMD, они требуют последующей автоматизированной обработки – анализа результатов, который осуществляется подсчетом экстремальных значений или преобразованием Фурье.

Анализ методом подсчета экстремальных значений при сканировании длины волны.
При подсчете экстремальных значений имеющих место при сканировании длины волны в диапазоне от [image: image172.png]


 до [image: image173.png]


, среднее значение дифференциальной групповой задержки [image: image174.png]{az)



 тестируемого устройства может быть определено в соответствии с выражением [14]
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 - количество экстремальных значений (максимальных и минимальных); [image: image177.png]


- скорость света; [image: image178.png]


- безразмерный коэффициент, который называется коэффициентом взаимодействия мод и равен 0.824 для волокна с произвольной связью мод и 1.0 для вырожденного волокна. Подстрочный индекс [image: image179.png]


 в [image: image180.png]{az)



, указывает, что дифференциальная групповая задержка определена для интервала длины волны.
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Если начальную и конечную длины волн интервала заменить длинами волн первого [image: image182.png]


 и последнего [image: image183.png]


 экстремумов, количество изменений длины волны конечных точек уменьшается на одно. Несмотря на то, что количество экстремумов, как правило, достаточно велико, для получения результатов измерения, многие пользователи предпочитают определять длину волны в процессе анализа, с тем, чтобы можно было бы оценить возможность изменения в сторону уменьшения или увеличения начальной и конечной длин волн без изменения количества экстремумов.

Если тестируемое устройство показывает отсутствие связи мод, фактор объединения принимается равным единице ([image: image184.png]


), а анализ основывается на первом и последнем экстремумах..

Здесь следует отметить возможность появления ложных максимальных и минимальных значений, которые могут быть вызваны зависимостью мощности оптического источника от длины волны или потерь вставки тестового волокна, что обычно вызывает необходимость в эталонном измерении.

Очевидно, что диапазон длин волн, в котором производятся измерения PMD методом сканирования длины волны, должен быть достаточно большим, чтобы выдавать статистически значимое количество экстремумов. Для оптических компонентов без связи мод, базовое измерение может включать один цикл изменения амплитуды или даже на одну пару максимального и минимального значений.

При измерении одномодового волокна точность возрастает с увеличением количества циклов, но не следует использовать более 20 циклов, при этом могут иметь место некоторые вариации результатов измерений PMD в зависимости от поляризации входной световой волны. Этого нельзя избежать, однако более точное значение может быть получено путем повторения измерения с различными ориентациями входного и выходного поляризаторов, или с другим расположением входного и выходного пигтейлов измерительного устройства. В случае оптических компонентов, количество экстремумов обычно стабильно к ориентации поляризатора, но может возникнуть необходимость его регулировки для получения хорошей взаимосвязи между двумя поляризационными модами.

Анализ методом преобразования Фурье. Анализ выходного сигнала стационарного анализатора может быть смещен во временную область с использованием преобразования Фурье. В случае использования волокна с произвольной связью мод, результирующий спектр, функционально эквивалентен интерферометрическому измерению, рассматриваемому далее, и имеет Гауссово распределение. Поэтому значение PMD определяется путем подгонки кривой Гаусса в соответствии с данными, или путем вторичного подсчета, аналогично интерферометрическому методу. Оценка выходного сигнала стационарного анализатора при помощи анализа Фурье имеет преимущество, заключающееся в том, что она графически отражает характеристики связи мод образца. Кроме этого, анализ Фурье позволяет осуществлять фильтрацию высоких частот, вызванных шумами или вибрацией, которые могут быть обнаружены как максимальные и минимальные значения при использовании метода подсчета экстремумов.

Анализ методом параметров Стокса. В рассмотренном выше методе, изменение выходного состояния поляризации от длины волны оптического излучения, определяется исходя из его передачи через анализатор. Обнаружение выходной поляризации при помощи быстрого поляриметра, дает некоторые преимущества по сравнению с использованием анализатора. Это связано тем, что значения нормализованных параметров Стокса дают полное описание выходной поляризации на данной длине волны, причем каждый параметр может анализироваться путем подсчета экстремумов или анализа Фурье, а получаемые в результате три значения дифференциальной групповой задержки усредняются. В связи с этим, по сравнению с рассмотренным выше измерением с помощью анализатора, измерения с использованием поляриметра менее зависимы от поляризации входного излучения и положения пигтейлов. Второе преимущество применения поляриметра заключается в том, что нормализованные параметры Стокса не зависят от изменений оптической мощности, в связи с чем, отпадает необходимость в проведении эталонного измерения и уровень абсолютной мощности может варьироваться во время измерения, не влияя на его точность. Поляриметр также позволяет наблюдать выходное состояние поляризации на сфере Пуанкаре с целью анализа стабильности тестового устройства. Это с одной стороны наглядно демонстрирует состояния поляризации и дисперсию, а с другой стороны исключает присущую анализатору чувствительность к механическому перемещению и изменениям температуры.

Однако при использовании поляриметра необходимо учитывать, что:

· измерение больших значений PMD требует более разнесенных длин волны и более высокого разрешения источника;

· увеличением разрешения длины волны связано с уменьшением динамического диапазона;

· диапазон длин волн должен быть достаточно широким для получения хороших статистических данных;

· когерентность источника должна быть больше измеряемого запаздывания, чтобы избежать деполяризации;

· измерение занимает очень много времени и чувствительно к вибрации волокна и температуре;

· необходима связь между входом и выходом волокна, что недопустимо в полевых условиях.

Анализ методом матриц Джонса. В отличие от рассмотренных выше методов анализа, применение матриц Джонса (JME) позволяет напрямую определить разницу групповых задержек мод с основными состояниями поляризации в зависимости от длины волны. Анализ основывается на измерении собственных матриц устройств с линейной функцией передачи, на серии длин волн. Метод может быть использован для коротких и длинных волокон, вне зависимости от степени связи мод. Ограничение линейности исключает возможность использования оптических устройств, генерирующих новые оптические частоты. При этом ограничение временной инвариантности относится только к преобразованию поляризации, вызванному устройством, и не включает абсолютную задержку оптической фазы.

Согласно методу Джонса, входной и выходной поляризованные сигналы выражаются как одноименный вектор, который состоит из двух элементов матрицы, полностью описывающей амплитуду и состояние поляризации сигнала, при характеристике линия связи матрицей 4х4. Последняя определяется из отношения измеренных выходных состояний к известным входным состояниям и описывает характеристики преобразования поляризации двухпортового устройства, включая абсолютную задержку распространения света, которая не учитывается при определении дифференциальной групповой задержки.

Схема измерения для метода JME включает настраиваемый узкополосный оптический источник излучения, поляризатор, переключаемый на три линейных состояния поляризации, быстрый поляриметр и компьютер, выполняющий функции контроля и обработки результатов измерений. Поляризация источника регулируется приблизительно до состояния окружности, чтобы сделать возможной передачу соответствующей моды через каждый поляризатор.

Матрица Джонса линии, введенной между поляризатором и поляриметром, измеряется на серии дискретных длин волн, причем значение дифференциальной групповой задержки [image: image185.png]


 на длине волны [image: image186.png]


, подсчитывается на основе двух матриц Джонса, измеренных на двух равноудаленных от [image: image187.png]


 длинах волн. Получаемая в результате серия значений [image: image188.png]


, изображается графически и усредняется для нахождения среднего значения дифференциальной групповой задержки [image: image189.png]


. Пигтейлы волокна, идущие от поляризатора к устройству и от устройства к поляризатору обычно добавляют к результатам измерения задержку не превышающую 0.005 пс каждый.

Оптический источник, используемый в методе JME, должен быть настраиваемым и иметь достаточно узкую полосу частот, чтобы избежать деполяризации тестовым устройством. С этой целью обычно используется настраиваемый лазер с внешним резонатором.

Дифференциальная групповая задержка [image: image190.png]


 определяется на основе двух матриц Джонса, полученных при двух незначительно отличающихся длинах волн и определяется как [14]

[image: image191.png][Arglay /)
X}




, (10.3.17)

где [image: image192.png]


 и [image: image193.png]


 - групповые задержки сигналов с основными состояниями поляризации; [image: image194.png]


 - изменение оптической частоты, соответствующее интервалу длины волны, рад/с; [image: image195.png]


 и [image: image196.png]rx



 - собственные значения измеренных матриц Джонса.

Здесь необходимо отметить, что для определения дифференциальной групповой задержки [image: image197.png]


 не требует самостоятельного определения [image: image198.png]


 и [image: image199.png]


.

На точность метода JME оказывает влияние паразитное двулучепреломление и стабильность тестируемой линии, точность длины волны оптического источника, точность поляриметра и повторяемость входной поляризации. Большие изменения длины волны обычно обеспечивают большую точность, однако, для того, чтобы однозначно измерить изменение поляризации, вызванное изменением длины волны, выходное состояние поляризации, создаваемое любым изменением длины волны, не должен превышать 180 градусов. Диапазон длин волн, в котором осуществляется измерение, может быть выбран в соответствии с типом тестируемого устройства.

Дифференциальная групповая задержка компонента с широкой полосой частот, как, например, оптического изолятора, часто не зависит от длины волны, и короткие серии, состоящие из от 1 до 5 переходов, позволят осуществить точное измерение. Одного перехода может быть достаточно, но серия переходов дает преимущество использования усреднения. Длинные кабели с высоким показателем объединения мод, вследствие статической природы PMD требуют более широкого диапазона длины волны, обычно полного диапазона настраиваемого лазера, и достаточно малого размера перехода для обнаружения вариации дифференциальной групповой задержки в зависимости от длины волны. Измерения PMD волокна длиной меньше метра могут быть осуществлены с использованием одного перехода между длинами волн 1300 и 1550 нм. Для кабелей короче длины объединения мод, PMD существенно не изменяется в диапазоне длин волн, в котором волокно остается одномодовым.

В соответствии с вышеизложенным, можно сформулировать основные ограничения метода сканирования длины волны, к которым, в частности, относятся:

· минимальные значения PMD ограничены спектральным разрешением, так как меньшие значения PMD требуют более высокого разрешения;

· погрешность измерения PMD пропорциональна спектральному диапазону ввиду того, что более широкий диапазон спектра требует более высокой точности и разрешения;

· определение экстремальных значений зависит от шума и других внешних воздействий;

· когерентность источника должна быть больше, чем запаздывание PMD, которое необходимо измерить, чтобы избежать деполяризации источника;

· время измерения достаточно велико и, следовательно, зависит от изменений состояния волокна во время измерения (например, к вибрации);

· необходима связь между входом и выходом волокна, что неосуществимо в полевых условиях;

· чувствительность к поляризации входного излучения.

Временные методы измерения PMD. Как было отмечено выше, в настоящее время известен ряд методов измерений PMD во временной области, к которым относятся интерферометрический метод и методы измерения по смещению фазы и задержке импульса. В последних [image: image200.png]


 определяется исходя из измерения фазы огибающей модулированного по интенсивности сигнала и интервала времени между импульсами двух основных состояний поляризации, соответственно.

Интерферометрический метод измерения PMD основан на измерении автокорреляции электрического поля световой волны или взаимной когерентности двух сигналов, излучаемых одним широкополосным источником. Как и методы задержки импульса и дифференциального смещения фазы, он основан на прямом измерении временной задержки [14]. На рисунке 10.22 показана обобщенная схема измерения PMD на основе интерферометра Майкельсона с установленным на выходе источника оптического излучения поляризатором и анализатором - на входе фотодетектора.
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Свет от широкополосного LED или источника белого света направляется в оба канала интерферометра, а свет от перемещающегося и фиксированного зеркал накладывается в плоскости детектора. Взаимное влияние возникает, когда длина двух ответвлений различается на величину, меньшую когерентной длины источника, а максимальная видимость имеет место, когда длины каналов идентичны. При этом ширина отклика обратно пропорциональна ширине спектра источника, а амплитуда огибающей фототока является функцией временной задержки, создаваемой движущимся зеркалом, и определяемой выражением [14]
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где [image: image203.png]


 - расстояние от зеркала до той точки, в которой оба канала имеют равную длину.

В рассматриваемой схеме лучи интерферометра ортогонально поляризованы, а перемещение зеркала создает задержку между ними, в то время как анализатор, обеспечивает взаимное объединение выходных собственных мод тестируемого устройства на фотодетекторе.

Интерферометрический метод применим к оптическим компонентам, как с вырожденными модами, так и к оптическому волокну со связанными модами, где основные состояния поляризации являются функциями длины волны, причем, получаемые в результате измерения интерферограммы имеют существенные различия. На рисунке 10.23 приведена схема, одного из наиболее распространенных измерителей поляризационной модовой дисперсии PMD-440 компании GN Nettest Fiber Optic Division.
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Данное устройство позволяет измерять значения PMD при условии превышения когерентного времени источника с представлением результата измерения во временной области в виде гистограммы (рис. 5) или гауссовского замещения (рис. 6). Для низких значений PMD или приборов обладающих особенно низкой PMD, измерения при помощи интерферометра зависят от формы спектра оптического источника и требуют введения соответствующей коррекции или использования других методов более точного определения значения PMD по измеренному отклику.

Отличительной особенностью интерферометрического метода является возможность перемещения тестируемого волокна во время измерения, так как движение изменяет только детали интерферограммы, но не всю ее форму. Вследствие того, что интерферометрический метод позволяет быстро измерять большие значения PMD и схема легко разделяется на источник и приемник, этот метод используется для измерения инсталлированного волокна. Кроме этого, введение модуляции, он позволяет проводить измерение и линий с EDFA. Таким образом, интерферометрический метод характеризуется следующими особенностями:

· измерение больших значений PMD требует пропорционального смещения подвижного зеркала;

· при измерениях когерентность источника должна быть меньше, чем измеряемая задержка и, следовательно, ширина спектра источника должна быть большой;

· измерение осуществляется быстро и независимо от вибрации волокна;

· из-за отсутствия связи между входом и выходом волокна, этот метод идеален для полевых условий;

· измерение осуществляется в широком динамическом диапазоне;

· показания зависят от состояния поляризации на входе объекта измерения.

У некоторых приборов данного типа диапазон измерения PMD составляет 30 пс с возможностью расширения до 100 пс. Динамический диапазон составляет 40 дБ, что выше, чем у большинства других приборов, используемых в интерферометрических технологиях, и ограничивающих обычно длину тестируемого волокна. Некоторые из наиболее совершенных PMD устройств имеют среднее время измерения ниже 15 с и функцию автоматического подсчета PMD.

Р 50.2.070-2009 «ГСИ. Аттенюаторы в волоконно-оптических система передачи информации. Методика поверки»

При проведении поверки применяют следующие средства поверки:

- рабочий эталон единицы средней мощности в волоконно-оптических система связи и передачи информации с диапазоном измеряемых значений относительных уровней мощности не менее 70 дБ. Длины вол калибровки, фиксированные в диапазонах: 850 ±10 нм; 1310±10 нм; 1550±10 нм; 1625±10 нм, погрешность измерений относительных уровней мощности не более 2,5 %;

- измеритель уровня обратных потерь с диапазоном измерений от 0 до 50 дБ, погрешность измерений уровня обратных потерь от 0,5 до 1,0 дБ.

Проведение поверки и обработка результатов измерений.

1. Внешний осмотр.

Устанавливают комплектность поверяемого аттенюатора в соответствии с разделом «Комплектация» его руководства по эксплуатации.

При внешнем осмотре аттенюаторов проверяют:

- отсутствие видимых механических повреждений;

- исправность оптических разъемов;

- исправность органов управления.

2. Опробование

Опробование осуществляют для каждого поверяемого аттенюатора путем подсоединения оптических кабелей к входному и выходному оптическим разъемам, включения источника излучения и проверки изменения сигнала на табло измерителя мощности.

Результаты опробования считают положительными, если при изменении ослабления аттенюатора изменяется сигнал на табло измерителя мощности.

2. Определение метрологических характеристик.

Собирают установку.

Устанавливают одинаковую рабочую длины волны на поверяемом аттенюаторе и на РЭСМ.

Переводят измеритель мощности в режим измерений относительных уровней мощности при этом он показывает 0 дБ.

Регулировкой ослабления устанавливают на поверяемом аттенюаторе его минимальное значение.

Подсоединяют аттенюатор к РЭСМ, не отсоединяя волоконно-оптические кабели от источника и измерителя мощности.

Регистрируют показание измерителя мощности, получая отрицательное значение, которое соответствует значению собственных вносимых потерь.

Проводят операции три раза и определяют значение собственных вносимых потерь A0.

Операции проводят на каждой рабочей длине волны.

Результаты данной операции поверки считают положительными, если значения собственных вносимых потерь соответствуют значениям, указанным в документации на поверяемый аттенюатор.

Определение основной абсолютной погрешности установки значений ослабления на длине волны калибровки.

Проводят последовательно операции, указанные выше. Если минимальное значение ослабления поверяемого аттенюатора, отображаемое на его табло или устанавливаемое регулировкой, равно 0 дБ, то еще раз выполняют операцию по перевод измерителя мощности в режим измерений относительных уровней мощности, при новом уровне мощности.

Регулировкой ослабления последовательно увеличивают значение ослабления на 3-5 дБ и каждый раз регистрируют показания ваттметра и поверяемого аттенюатора пока не будет достигнуто предельное значение устанавливаемого ослабления для поверяемого аттенюатора. Измерения повторяют не менее трех раз для каждой точки диапазона, устанавливая значение ослабления поверяемого аттенюатора при подходе от меньшего значения ослабления к большему и от большего к меньшему.
Определяют основную абсолютную погрешность установки ослаблению на длине волны калибровки.

Результаты данной операции поверки считают положительными, если значения основной абсолютной погрешности установки ослабления соответствуют значениям, указанным в документации на поверяемый аттенюатор.

Определение уровня обратных потерь.

Подключают измеритель уровня обратных потерь к входу поверяемого аттенюатора и измеряют уровни обратных потерь от значения минимального ослабления аттенюатора и далее с шагом 5 – 10 дБ до максимального значения.

Результаты данной операции поверки считают положительными, если значения уровне обратных потерь соответствует значениям, указанным в документации на поверяемый аттенюатор.
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