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À. Â. ÔÅÑÅÍÊÎ, ä. ò. í. Â. Í. ÁÎÐÎÂÈÖÊÈÉ

Óêðàèíà, ÍÒÓÓ «Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»
E-mail: vborovytsky@yahoo.com

ÂÈÇÓÀËÜÍÛÅ È ÎÏÒÈÊÎ-ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ
ÀÂÒÎÊÎËËÈÌÀÒÎÐÛ

Ìåòîä äèñòàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ óãëîâûõ
âåëè÷èí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå,
ïðè ñáîðêå è þñòèðîâêå îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ,
íàïðàâëÿþùèõ ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ, îò-
ñ÷åòíûõ çóá÷àòûõ ñîåäèíåíèé, âçàèìíîãî ðàñïî-
ëîæåíèÿ áàç, öåíòðèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ îïòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû, êîíòðîëÿ òî÷íîñòè óãëîìåðíûõ
ïðèáîðîâ, ôîêóñèðîâêè òåëåñêîïè÷åñêèõ ñèñòåì,
êîíòðîëÿ ïîâåðõíîñòåé îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
êîíòðîëÿ ñìåùåíèé, óñòàíîâêè ðàêåò íà ñòàðòî-
âûõ ïîçèöèÿõ è ò. ï. [1, 2]. Äëÿ âûïîëíåíèÿ
òàêèõ èçìåðåíèé ïðèìåíÿþòñÿ îïòè÷åñêèå  ïðè-
áîðû — àâòîêîëëèìàòîðû. Àâòîêîëëèìàòîð ôîð-
ìèðóåò  èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà (ñåòêè ñ äåëåíè-
ÿìè èëè ðàñòðà îïðåäåëåííîé ôîðìû) â áåñêî-
íå÷íîñòè è èçìåðÿåò ñìåùåíèå ýòîãî èçîáðàæå-
íèÿ, êîòîðîå ñôîðìèðîâàíî ïàðàëëåëüíûì ïó÷-
êîì ëó÷åé, îòðàçèâøèõñÿ îò ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòè. Åñëè ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü íå ïåðïåíäèêó-
ëÿðíà îïòè÷åñêîé îñè àâòîêîëëèìàòîðà, òî ïðè
ìàëûõ óãëîâûõ âåëè÷èíàõ ñìåùåíèå èçîáðàæå-
íèÿ áóäåò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî óãëó ìåæäó
îïòè÷åñêîé îñüþ àâòîêîëëèìàòîðà è íîðìàëüþ
ê ïîâåðõíîñòè. Ïðåèìóùåñòâî àâòîêîëëèìàöè-
îííîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàññòîÿíèå äî
êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè â ìåíüøåé ñòåïå-
íè âëèÿåò íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé, ÷åì ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äðóãèõ ìåòîäîâ.

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ
òèïà àâòîêîëëèìàòîðîâ — âèçóàëüíûå è ôîòî-
ýëåêòðè÷åñêèå. Âèçóàëüíûå àâòîêîëëèìàòîðû
îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé àâòîêîëëèìàöèîííûìè
îêóëÿðàìè [3]. Ïîñòîÿííàÿ ïîòðåáíîñòü â óâå-
ëè÷åíèè òî÷íîñòè èçìåðåíèé è êîíòðîëÿ, àâòî-
ìàòèçàöèè ïðîöåññîâ è óìåíüøåíèè çàòðàò ïðè-
âåëà ê øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ îïòèêî-ýëåêò-
ðîííûõ àâòîêîëëèìàöèîííûõ ñèñòåì. Ðàçâèòèå
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è äîñòèæåíèÿ â îá-
ëàñòè ñîçäàíèÿ ìàòðè÷íûõ ôîòîïðèåìíèêîâ îò-

Ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà îïòèêî-ýëåêòðîííûõ àâòîêîëëèìàòîðîâ ïåðåä âèçóàëüíûìè. Ðàññìîòðåíà
âîçìîæíîñòü ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ âèçóàëüíûõ ñèñòåì ïóòåì çàìåíû àâòîêîëëèìàöèîííûõ
îêóëÿðîâ íà áëîêè ñ ìíîãîýëåìåíòíûìè ïðèåìíèêàìè è ïîäêëþ÷åíèÿ èõ ê êîìïüþòåðó. Ïðèâåäåíû
êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêè àâòîêîëëèìàöèîííûõ îêóëÿðîâ è ñîâðåìåííûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ àâòî-
êîëëèìàòîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîêîëëèìàòîðû, îïòèêî-ýëåêòðîííûå ñèñòåìû, ìíîãîýëåìåíòûå ôîòîïðèåìíèêè.

êðûëî íîâûé ýòàï — ýòàï öèôðîâûõ àâòîêîë-
ëèìàöèîííûõ ñèñòåì. Ýòè ñèñòåìû ñóùåñòâåííî
óïðîñòèëè ðåãèñòðàöèþ è îáðàáîòêó àâòîêîëëè-
ìàöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ è îáåñïå÷èëè âûâîä è
ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðè ïîìîùè
êîìïüþòåðà.

Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ïðèí-
öèïîâ ðàáîòû àâòîêîëëèìàöèîííûõ îáúåêòèâîâ
è îïòèêî-ýëåêòðîííûõ àâòîêîëëèìàòîðîâ è èõ
îòëè÷èé. Òàêîé àíàëèç, íà íàø âçãëÿä, áóäåò
ïîëåçåí èññëåäîâàòåëÿì è ìåòðîëîãàì, ðàáîòàþ-
ùèì â îáëàñòè èçìåðåíèÿ óãëîâûõ âåëè÷èí, ïî-
ñêîëüêó óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòè ìîäåðíèçà-
öèè èìåþùèõñÿ âèçóàëüíûõ àâòîêîëëèìàòîðîâ
è ïðåîáðàçîâàíèÿ èõ â îïòèêî-ýëåêòðîííûå.

Àâòîêîëëèìàöèîííûå èçìåðåíèÿ
Àâòîêîëëèìàòîð ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê

êîìáèíàöèþ â îäíîì ïðèáîðå äâóõ îïòè÷åñêèõ
ñèñòåì — êîëëèìàòîðà è çðèòåëüíîé òðóáû [3].
Ýòè ñèñòåìû èìåþò îáùóþ îïòè÷åñêóþ îñü, ÷òî
óìåíüøàåò ïîãðåøíîñòè, âíîñèìûå èìè ïî îò-
äåëüíîñòè ïðè èçìåðåíèè, à òàêæå ïîçâîëÿåò èç-
ìåðÿòü ìàëûå óãëû ïðè íåáîëüøèõ óäàëåíèÿõ
îò îáúåêòà.

Ðàññìîòðèì ïðèíöèï ðàáîòû àâòîêîëëèìàòî-
ðà, èñïîëüçóÿ ðèñ. 1, à. Ïîòîê èçëó÷åíèÿ, âû-
õîäÿùèé îò èñòî÷íèêà 1, îñâåùàåò ïëîñêîïàðàë-
ëåëüíóþ ïëàñòèíó (ñåòêó) 2, îáúåêòèâ 4 ôîð-
ìèðóåò èçîáðàæåíèå ñåòêè, óõîäÿùåå â áåñêî-
íå÷íîñòü. Îòðàçèâøèñü îò êîíòðîëèðóåìîé ïî-
âåðõíîñòè 5, ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ïîïàäàåò íà
îáúåêòèâ 4 ïîä óãëîì α. Àâòîêîëëèìàöèîííîå
èçîáðàæåíèå ñåòêè áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ â ïëîñ-
êîñòè âòîðîé ñåòêè (ñåòêè àíàëèçàòîðà) 6. Ïî-
ëó÷åííîå èçîáðàæåíèå íàáëþäàåòñÿ ÷åðåç îêó-
ëÿð 7. Ñâåòîäåëèòåëü 3 ñëóæèò äëÿ ðàçäåëåíèÿ
îñâåòèòåëüíîãî è îêóëÿðíîãî êàíàëîâ. Âèä ñåò-
êè âûáèðàåòñÿ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ
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Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà âèçóàëüíîãî (à) è îïòèêî-ýëåêòðîííîãî (á) àâòîêîëëèìàòîðîâ:
1 — èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ; 2 —ñåòêà; 3 —ñâåòîäåëèòåëü; 4 — îáúåêòèâ; 5 — êîíòðîëèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü; 6 — ñåòêà

àíàëèçàòîðà; 7 — îêóëÿð

Òàáëèöà 1
Ïàðàìåòðû àâòîêîëëèìàöèîííûõ îêóëÿðîâ

ÿðêîñòü àâòîêîëëèìàöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ è
ðàçëè÷íîå ñâåòîïðîïóñêàíèå. Ðàçëè÷àþò îêóëÿ-
ðû ñî ñâîáîäíûì, çàòåìíåííûì èëè ÷àñòè÷íî çà-
òåìíåííûì ïîëåì çðåíèÿ, ñ îñâåùåííîé ìàðêîé
â öåíòðå èëè âíå öåíòðà ïîëÿ. Ïîñêîëüêó ñóùå-
ñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïðàâî÷íèêîâ ïî îï-
òè÷åñêèì ïðèáîðàì, â êîòîðûõ ðàññìîòðåíû, â
÷àñòíîñòè, è àâòîêîëëèìàöèîííûå îêóëÿðû,
îãðàíè÷èìñÿ ïðåäñòàâëåíèåì èõ ïàðàìåòðîâ â
òàáë. 1.

Îïòèêî-ýëåêòðîííûå àâòîêîëëèìàòîðû
Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì îïòèêî-ýëåêòðîííî-

ãî àâòîêîëëèìàòîðà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåãè-
ñòðàöèè èçîáðàæåíèé è èõ öèôðîâîé îáðàáîò-
êè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü è àâ-
òîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé
è êîíòðîëÿ, ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Ñõå-
ìà ïîñòðîåíèÿ ñîâðåìåííûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ
àâòîêîëëèìàòîðîâ îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâà-
íèè ñâåòîäèîäà èëè ëàçåðíîãî äèîäà â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, ìíîãîýëåìåíòíîãî ôîòî-
ïðèåìíèêà è ñâåòîäåëèòåëüíîãî ýëåìåíòà â âèäå
ïðèçìåííîãî ñâåòîäåëèòåëÿ èëè ïîëóïðîçðà÷íîé
ïëàñòèíêè. Êàê âèäíî íà ñõåìå, ïîêàçàííîé íà
ðèñ. 1, á, èçîáðàæåíèå ôîðìèðóåòñÿ íå íà àíà-
ëèçèðóþùåé ñåòêå, à â ïëîñêîñòè ïðèåìíîãî

(â âèäå ïåðåêðåñòèÿ ñ äåëåíèÿìè âäîëü êàæäîé
îñè, ñ êîíöåíòðè÷åñêèìè êðóãàìè, ñ ïðîçðà÷íîé
òî÷êîé íà òåìíîì ôîíå äëÿ èìèòàöèè òî÷å÷íîãî
èñòî÷íèêà è äð.).

Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì àâòîêîëëèìàöèîííîãî
ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìà-
ëûì ïîâîðîòàì îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè, êîòî-
ðàÿ òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ôîêóñíîå ðàññòîÿ-
íèå îáúåêòèâà àâòîêîëëèìàòîðà. Ïðè èçìåðåíèè
ìàëûõ óãëîâ âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ
ñåòêè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ôîêóñíîìó ðàñ-
ñòîÿíèþ (ðèñ. 1). Îäíàêî ïðè ýòîì íàäî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî àâòîêîëëèìàòîðû, êàê ëþáûå îïòè÷å-
ñêèå èçîáðàæàþùèå ïðèáîðû, èìåþò äèôðàêöè-
îííîå îãðàíè÷åíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè.

Àâòîêîëëèìàöèîííûå îêóëÿðû
Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóà-

òàöèè àâòîêîëëèìàòîðîâ áûëè îáúåäèíåíû â îäèí
óçåë ñåòêà (èëè äâå ñåòêè), ñâåòîäåëèòåëü è îêó-
ëÿð, êîòîðûé äîëæåí îáåñïå÷èâàòü óäîâëåòâî-
ðèòåëüíóþ âèäèìîñòü àâòîêîëëèìàöèîííîãî
èçîáðàæåíèÿ ñâåòÿùåãîñÿ èëè òåìíîãî øòðèõà
ñåòêè. Òàêîé óçåë íàçûâàåòñÿ àâòîêîëëèìàöèîí-
íûì îêóëÿðîì. Íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ðàç-
íûå âèäû àâòîêîëëèìàöèîííûõ îêóëÿðîâ. Âñå
îíè îòëè÷àþòñÿ èñïîëíåíèåì, èìåþò ðàçëè÷íóþ

Âèä îêóëÿðà Ñâåòîïðîïóñêàíèå, % 
Ìàêñèìàëüíîå âèäèìîå 

óâåëè÷åíèå 
Ðàññòîÿíèå 

äî çåðêàëà, ì 

Êóá ñ îäíîé ñåòêîé 11 30 25 

Êóá ñ äâóìÿ ñåòêàìè 4—9 Íå îãðàíè÷åíî 18 

Ãàóññà äëèííîôîêóñíûé 14—15 18 18 

Ãàóññà êîðîòêîôîêóñíûé 14—15 18 18 

Àááå 30 30 2 

Ëèííèêà 30 Íå îãðàíè÷åíî 20 

Òóäîðîâñêîãî 8—10 Íå îãðàíè÷åíî 7—8 

Çàõàðüåâñêîãî 30 18 18 

Ìîí÷åíêî 40 30 30 
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óñòðîéñòâà, çàòåì ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè÷åñ-
êèé ñèãíàë è ïåðåäàåòñÿ íà óñòðîéñòâî âûâîäà.
Â öèôðîâûõ àâòîêîëëèìàòîðàõ ýëåêòðè÷åñêèå
ñèãíàëû ïðåîáðàçóþòñÿ â öèôðîâóþ ôîðìó, îá-
ðàáàòûâàþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ â êîìïüþòåð äëÿ
ñîõðàíåíèÿ è âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñõåìû ïîñòðîåíèÿ
àâòîêîëëèìàòîðîâ [1—4].

Ìíîãîýëåìåíòíûå ôîòîïðèåìíèêè ìîãóò áûòü
ìàòðè÷íûìè è ëèíåéíûìè. Îñíîâíîå èõ ðàçëè-
÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èç-çà áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàòðè÷íûé
ôîòîïðèåìíèê èìååò áîëüøåå, ÷åì ëèíåéíûé,
âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè — îêîëî äâóõ ÷àñîâ [4].
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòà-
òà èçìåðåíèé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ íåîáõîäèìî
ïðè èõ ïðîâåäåíèè ñòðîãî ïîääåðæèâàòü òåìïå-

ðàòóðó ìàòðèöû. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò òåð-
ìîðåãóëÿòîðû èëè õîëîäèëüíèêè Ïåëüòüå.

Õîòÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ðûíêå îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ àâòîêîëëèìàòîðîâ ïðåäñòàâëåíî
ìíîãî êîìïàíèé, ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå:
Taylor Hobson (Àíãëèÿ), Trioptics (Ãåðìàíèÿ),
Moeller-Wedel Îptical (Ãåðìàíèÿ), Îïòðîòåõ
(Ðîññèÿ), ÍÏÊ «Äèàãíîñòèêà» (Ðîññèÿ) è äðó-
ãèå. Äëÿ  ñðàâíåíèÿ àâòîêîëëèìàòîðîâ ðàçíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé áûëè âûáðàíû îäíîòèïíûå ïðè-
áîðû — öèôðîâûå àâòîêîëëèìàòîðû íåáîëüøî-
ãî ðàçìåðà, â òîì ÷èñëå ïîðòàòèâíûå, àíàëîãè÷-
íûå ïî êîíñòðóêöèè, â êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ìàò-
ðè÷íûå è ëèíåéíûå ìíîãîýëåìåíòíûå ôîòîïðè-
åìíèêè [4], îñóùåñòâëÿåòñÿ öèôðîâàÿ îáðàáîòêà
ñèãíàëîâ è âûâîä ðåçóëüòàòîâ â êîìïüþòåð ïî
ñòàíäàðòíîìó èíòåðôåéñó USB, COM è äð.

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ àâòîêîëëèìàòîðîâ

*R — ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü; **δ — ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé.
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Õàðàêòåðèñòèêè öèôðîâûõ àâòîêîëëèìàòîðîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ Óêðàèíû îä-
íèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ àâ-
òîêîëëèìàöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçà-
öèÿ ñóùåñòâóþùèõ âèçóàëüíûõ àâòîêîëëèìàòî-
ðîâ ïóòåì çàìåíû àâòîêîëëèìàöèîííûõ îêóëÿ-
ðîâ íà áëîêè ñ ìíîãîýëåìåíòíûìè ïðèåìíèêàìè
è ïîäêëþ÷åíèÿ èõ ê êîìïüþòåðàì. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü îïòèêî-ýëåêòðîííûå àâòîêîëëè-
ìàòîðû ïî öåíå íàìíîãî ìåíüøåé, ÷åì öåíà íî-
âûõ öèôðîâûõ àâòîêîëëèìàöèîííûõ ñèñòåì çà-
ðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà. Âûïîëíåííûé àâòîðàìè
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îêóëÿðîâ ïîêàçàë, ÷òî
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äëÿ òàêîé ìîäåðíèçàöèè
ÿâëÿþòñÿ îêóëÿð «êóá ñ îäíîé îòäåëüíîé ñåò-
êîé» èëè îêóëÿð Ãàóññà (ñì. òàáë. 1). Ïðè îñó-
ùåñòâëåíèè ìîäåðíèçàöèè àâòîêîëëèìàòîðîâ ðå-
êîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîåêöèîííûé îáúåê-
òèâ, êîòîðûé ïåðåíîñèò èçîáðàæåíèå ñåòêè â ïëîñ-
êîñòü ëèíåéíîãî èëè ìàòðè÷íîãî ôîòîïðèåìíè-
êà. Òàêîé îáúåêòèâ äîëæåí îáåñïå÷èòü ñîãëàñî-
âàíèå ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûì èçîáðàæåíèåì ñåò-
êè è åå èçîáðàæåíèåì â ïëîñêîñòè ôîòîïðèåì-
íèêà ïî ïîëþ çðåíèÿ è ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó
ðàçðåøåíèþ. Òàêæå ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðîåê-
öèîííûå îáúåêòèâû, êàê ïðàâèëî, ôîðìèðóþò
ïåðåâåðíóòîå èçîáðàæåíèå. Ïîñëå ìîäåðíèçàöèè
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé îñòàþòñÿ ïðèìåðíî íà
òîì æå óðîâíå, ÷òî è â èñõîäíîì âèçóàëüíîì
àâòîêîëëèìàòîðå, à ïîÿâèâøèåñÿ âîçìîæíîñòè
äèñòàíöèîííîé ðàáîòû, îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé
(àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò óãëîâîé âåëè÷èíû) è àâ-
òîìàòè÷åñêîãî äîêóìåíòèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèÿ ïîëíîñòüþ îïðàâäûâàþò çàòðàòû íà òà-
êóþ ìîäåðíèçàöèþ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà ïðî-
èçâîäñòâå è â ëàáîðàòîðèÿõ òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü
èçìåðåíèÿ ñ ïîãðåøíîñòÿìè ïîðÿäêà óãëîâîé
ìèíóòû, à íå ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé ïîãðåø-
íîñòüþ ïîðÿäêà äîëåé óãëîâûõ ñåêóíä. À ýòî
ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò êîëè÷åñòâî âèçóàëüíûõ
àâòîêîëëèìàòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðåâðà-
ùåíû â öèôðîâûå îïòèêî-ýëåêòðîííûå àâòîêîë-
ëèìàòîðû.  Áîëåå ïîäðîáíî ìîäåðíèçàöèÿ âèçó-
àëüíûõ àâòîêîëëèìàòîðîâ áóäåò ðàññìîòðåíà â
íàøåé ñëåäóþùåé ñòàòüå.
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The article presents advantages of optical-electronic
autocollimator to the visual ones. The possibility is
shown to upgrade existing visual systems by replacing
the autocollimating eyepieces by the units containing
multielement detectors and connecting them to the
computer. The brief characteristics of autocollimating
eyepieces and modern optoelectronic autocollimators
are given.
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