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• Объекты и задачи измерения, измерительные схемы и особенности их 

функциональной структуры.  

• Основные элементы обобщенной схемы: источники излучения, оптическая схема, 

приемники излучения.  

• Технические характеристики элементов средств измерений и их метрологическая, 

информационная, конструктивная и эксплуатационная совместимость.  

• Типовые узлы оптических измерительных приборов (коллиматор, автоколлиматор, 

микроскоп, автоколлимационный микроскоп и другие).  

• Функциональные блоки оптических измерительных приборов (устройства наведения, 

отсчетные устройства, осветительные устройства, приемники изображения, 

компьютерные комплексы и другие).  

• Приборы производственного контроля.  

• Структура оптических измерительных схем и их унификация. 

•  Источники погрешностей оптических измерений, связанные с измерительными 

приборами, и пути их устранения. 

http://www.google.by/url?url=http://www.xn----9sbwiajqbjgfh4n.xn--p1ai/%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BA%D0%BE_%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B8%D1%82_%D1%81%D0%BE%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjp-r-Pv73KAhWFDA8KHUUfDOQ4FBDBbggnMAk&usg=AFQjCNHPTzLmcxk-J4Sq9MOY0XGVDXRRDw
http://www.google.by/url?url=http://www.4glaza-kmw.ru/catalog/147&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjp-r-Pv73KAhWFDA8KHUUfDOQ4FBDBbgglMAg&usg=AFQjCNHifSEDf-K9Auj--f2nGzM1FAI23g
http://www.google.by/url?url=http://www.biolent.ru/acrossmetals.php&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiDkLHRwL3KAhUDeQ8KHS2qC0w4KBDBbggjMAc&usg=AFQjCNHNgPoRuulEcqHg1TQ9dxT-vHNv4A
http://www.google.by/url?url=http://tele-optics.ru/category/monokuljarnye-mikroskopy/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiDkLHRwL3KAhUDeQ8KHS2qC0w4KBDBbgg5MBI&usg=AFQjCNGSqcQz_fDsW-zlhiWhuXJVVOkfnw
http://www.google.by/url?url=http://www.nanoscantech.com/ru/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj81vPawb3KAhVFaA8KHcS_BY04UBDBbgghMAY&usg=AFQjCNHQsojqzhzwuQXkD7rb5mCPbSQjXw
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Метрологическая суть измерений – 
сравнение (в явном или неявном виде) 

измеряемой физической величины с еѐ 

единицей, хранимой применяемым 

средством измерения 

Цель измерения – получение значения 

измеряемой величины с известной 

погрешностью 

Принцип измерения – комплекс знаний о 

совокупности физических явлений и 

технических достижений, на которых 

основаны данные измерения 

Средства 

измерения 

Условия 

измерения 

Метод 

измерения 

Методика 

измерений 
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Измерительное наблюдение  – совокупность отдельных значений физической 

величины. Измерение –  совокупность нескольких измерительных наблюдений одной  

и той же величины с последующим определением результата измерения посредством 

обработки совокупности результатов наблюдений 

Характеристики измерения Средства измерений 
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Измерительный прибор – это средство измерений, предназначенное 

для получения значений измеряемой величины в установленном 

диапазоне, имеющее нормированные метрологические характеристики 

Измерительный прибор, прошедший государственную или 

ведомственную поверку, считается поверенным 

Измерительным преобразователем называют техническое средство с 

нормированными метрологическими характеристиками, 

преобразующее измеряемую величину в другую величину или в сигнал 

измерительной информации; входит в состав средства измерения 

Измерительной установкой называют совокупность функционально 

объединенных мер, измерительных приборов, измерительных 

преобразователей и других устройств, предназначенных для измерений 

одной или нескольких физических величин и расположенных в одном 

месте 

http://altami.ru/microscopes/biologoical/upright-digital/altami_bio1/
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 Этапы создания оптического прибора 

Проектирование Изготовление 
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Принципиальная  схема  прибора (установки)  – оптическая  
измерительная  схема  с  указанием  необходимых перемещений 

Оптическая схема микроскопа Схема расположения основных элементов 

оптического микроскопа 6 
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I II III V VI VII 

I´ 

IV 

I – источник излучения; II – передающая оптическая система; 

III – исследуемый объект; IV – среда распространения излучения; 

V – приёмная оптическая система;  VI – приёмник излучения; 

VII – электронный канал; I´ – фон, помеха  
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Под  функциональной  схемой  понимают  принципиальную  схему, 
содержащую  узлы,  логически  необходимые  для  выполнения  
измерения 
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Режимы 
работы ОЭП 

Активный 

Полуактивный 
Пассивный 

8 
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Обобщенная функциональная схема  
измерительного ОЭП при работе в активном режиме 

 

I, II III, IV, V 
VI, VII 

I II III V VI VII 

I´ 

IV 

9 
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I II II V VI VII 

I´ 

IV 

Обобщенная функциональная схема  
измерительного ОЭП при работе в пассивном режиме 

III, IV, V VI, VII 
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I II III V VI VII 

I´ 

IV 

1 

 

 

2 
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I, II 

III, IV, V 

III, IV, V 

III, IV, V 

VI, VII 

Схема ОЭП, функционирующего 
в полуактивном режиме 

11 
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Создание оптического изображения,  
связанного с измеряемыми параметрами 
объекта  

12 
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Функциональная схема  – принципиальная  схема, в которой выделены  
узлы,  логически  необходимые  для  выполнения  измерения 

Обобщенная функциональная схема  
оптического измерительного прибора 13 
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Точка 
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для создания изображения объекта (или тест-объекта)  
в плоскости приемника и анализатора  изображения 

Схема формирования изображения  
в призменном спектральном приборе 
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Типы  

оптических систем 
Зрительная 

труба  
 а ~  ∞; а‘ ~ ∞ 

Микроскоп  
а конечно; а‘ ~ ∞ Объектив 

а ~  ∞; а‘ конечно 

Проекционная 
система 

а конечно;   
а´ конечно 

17 
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Устройство наведения 

Изображающая 
оптическая 

система 

Анализатор 
изображения 

Собственно 
анализатор 

Приемник 
излучения 
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Устройство  
обработки информации - 

совокупность  аналоговых  или  аналого-

цифровых  преобразователей, встроенных  в  

прибор  микропроцессоров  или  отдельно  

расположенных компьютеров, снабженных 

специально разработанными программами.   

В визуальных приборах обработку 

информации производит  

оператор  

19 
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Установочное устройство 

Элементы 

- направляющие; 
- передаточный 
   механизм; 
- привод 

Требования 

-чувствительность; 
- точность; 
-  отсутствие 
   значительного 
   трения 
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получения  отсчета, передачи отсчета на 
вход устройства обработки информации и его 
регистрации  

21 
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Управляющее  устройство  измерительного  
прибора предназначено  для  управления  всем  
процессом  измерения,  от  настройки прибора  до  
получения  результата  измерения и может быть 
конструктивно объединено с устройством обработки 
информации 

22 
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Основные  операции, выполняемые в процессе измерения: 

• Операции  грубой  настройки  прибора -   
-настройка  освещения;  
 - центрирование,  фокусирование  и  развороты  вокруг  
оптической  оси отдельных  узлов  прибора; 
 -  установка  всего  прибора  по  отвесу; 
 -  установка объекта измерения;  

• Операции тонкой настройки прибора –обычно это 

фокусирование при поперечных измерениях и центрирование –
при продольных 
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Основные  операции, выполняемые в процессе измерения: 

• Операции "рабочее  смещение"  и "наведение". При  

измерении  продольных  или  поперечных координат рабочее  движение  
представляет перемещение  вдоль  измеряемой координаты,  наведение  и  
отсчет.  При измерении  распределения интенсивности  как  функции от  
координат рабочим  движением  также  является  смещение  по координатам  
на  объекте  или  изображении  и  определение  координаты элемента 
оптико-измерительного изображения; 

•Операция "снятие  отсчета". Для  визуальных  отсчетных  

устройств  эта операция состоит в наведении перекрестия сетки отсчетного 
устройства на штрих шкалы, а затем считывание значения по шкале; 

• Операция "обработка  результатов  наблюдений".  В 

компьютеризированных  приборах  выполняется  регистрация  результатов 
отдельных  измерительных  наблюдений,  которые  затем  используются  для 
расчета измеряемых параметров 
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Измерительное наведение – процесс 

совмещения элементов изображения 
значащего элемента объекта с отсчетной 
точкой или линией в изображении 
измерительной марки на чувствительной 
площадке приемника изображения. 

В качестве отсчетной марки обычно 
используют перекрестие, штрих или 
биссектор сетки окуляр-микрометра 

Поперечная наводка – совмещение двух оптических 

измерительных изображений при их взаимном 

перемещении поперек оптической оси. 

Продольная наводка – совмещение двух оптических 

измерительных изображений вдоль оптической оси. 
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Оптическое измерительное изображение 

объекта строится объективом оптического 

измерительного прибора (зрительной трубы 

или микроскопа). 

Оптическое измерительное изображение  

тест-объекта (марки) строится окуляром 

оптического измерительного прибора. 
Структура оптического 
изображения, на которое 
осуществляются измерительные 
наводки, определяет качество 
оптического измерения и во 
многом определяет его важнейшие 
метрологические характеристики – 
чувствительность и точность 



 Чувствительностью прибора называют 
отношение величины линейного или углового 
перемещения стрелки (или пера прибора) к 
изменению значения измеряемой величины, 
вызвавшей это перемещение. 
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Примеры: многофункциональные спектрофотометры Spectra-max 

имеют чувствительность : 

• в спектрах флуоресценции  <5  пикомоль/литр флуоресцеина,  

           100 фемтомоль/литр европия (в 96-луночном планшете); 

• в спектрах люминесценции < 2 фемтограмм люциферазы  

            в лунке 96-луночного планшета  

Тема 2 Обобщенная схема средств измерений  

и их классификация 
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Факторы, влияющие на: 

Чувствительность ОИП Порог чувствительности ОИП 

– свойства оптического 

излучения, 

распространяющегося в 

приборе; 

– параметры прибора; 

– способ регистрации 

световых явлений (и 

оптических изображений), 

формируемых оптическим 

измерительным прибором  

– дифракция на зрачке; 

– аберрации; 

– ошибки изготовления 

оптической системы  
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. 

а угловой размер – от длины волны, 

показателя преломления среды в 

пространстве изображений и диаметры 

выходного зрачка изображающей оптической 

системы: 

Для светящейся точки продольный 
размер (мкм) пятна рассеяния, 
ограничивающего главный 
максимум, зависит от длины 
световой волны и числовой 
апертуры оптической системы A´ = 
nsinσ´A  (σ´A  – задний апертурный 
угол объектива, строящего 
изображение: 

В пространстве предметов (с учетом 
малости углов и при A = A´): 
 
 

Для светящейся линии 

 (рад)  
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Разрешающая способность  
.  
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ГСП – Государственная система промышленных приборов и  
средств автоматизации 

В основе построения средств ГСП лежит блочно-модульный принцип 

–  возможность создания различных функционально сложных устройств 

из ограниченного числа более простых унифицированных блоков и 

модулей. Новые средства измерения и автоматизации создают из уже 

существующего набора узлов и блоков, достигая существенного 

экономического эффекта  
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Модуль – техническое устройство, реализующее одну 
элементарную функцию 

Блок – техническое устройство, реализующее строго 
определенный набор функций и состоящее из 
нескольких модулей 

Прибор – техническое средство, состоящее из блоков 
и модулей и имеющее выходной сигнал, пригодный 
для восприятия человеком 
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Принципы и методы построения и развития ГСП 

А
гр

ег
ат

и
р

о
ва

н
и

е 

У
н

и
ф

и
к

ац
и

я
 

М
и

н
и

м
и

за
ц

и
я 

н
о

м
ен

к
л

ат
ур

ы
 

Ф
о

р
м

и
р

о
ва

н
и

е 
ги

б
к

и
х,

 
п

ер
ес

тр
аи

ва
ем

ы
х 

к
о

м
п

о
н

ен
то

в 
си

ст
ем

ы
 

Р
еа

л
и

за
ц

и
я

 в
 и

зд
ел

и
я

х 
р

ац
и

о
н

ал
ьн

ы
х 

эс
те

ти
ч

ес
к

и
х 

и
 

эр
го

н
о

м
и

ч
ес

к
и

х 
тр

еб
о

ва
н

и
й

 



 Тема 2 Обобщенная схема средств измерений  
и их классификация 

 

34 

П
р

и
н

ц
и

п
 а

гр
е

га
т

и
р

о
в

а
н

и
я

  – наращивание и видоизменение функций отдельных 
технических систем (ТС) и создание на их основе систем 
автоматизации посредством сочленения 
унифицированных блоков, модулей и комплектных 
изделий ГСП без внесения дополнительных 
конструктивных изменений 

– определяет построение функционально более 
сложных устройств из ограниченного набора более 
простых унифицированных изделий методом их 
наращивания и стыковки 

Агрегатный комплекс (АК) – совокупность ТС, 
характеризующихся всеми видами совместимости и 
предназначенных для решения определенных задач 
автоматического контроля и регулирования 
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Принцип унификации обеспечивается соблюдением  
различных видов совместимости изделий 
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функциональная 
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Типовые узлы оптических измерительных 
приборов – коллиматор, автоколлиматор, 
микроскоп, автоколлимационный микроскоп и др. 
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Источники погрешностей оптических измерений,  

связанные с измерительными приборами 

Задание. Напишите реферат и подготовьте презентацию 

по одной из тем: 

 - Метрологические характеристики средств измерения; 

      - Способы обработки результатов измерений 

Литература:  
• Кириловский, В.К. Оптические измерения. Ч. 1 Введение и общие вопросы. 

Точность оптических измерений. – С.-Пб.: ИТМО, 2003.– 41 с. 

•  Креопалова, Г.В. Оптические измерения / Г.В. Креопалова, Н.Л. Лазарева, 

.Т. Пуряев; под ред. Д.Т. Пуряева. – М.: Машиностроение, 1987. – 264 с. 

•  Оптические измерения / А.Н. Андреев, Е.В. Гаврилов, Г.Г. Ишанин и др. – 

М.: Университетская книга; Логос, 2007. – 416 с. 

• и др. 
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