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Abstract: The paper is devoted to the analysis of 

the modern base of goniometers, and also to 

perspectives of their using as a basis of precise 

goniometric complex. The advantages and 

disadvantages of the devices are marked by 

authors. Special attention is paid to the necessity 

of measuring data automated processing. To 

realize mentioned is proposed to use artificial 

intelligent. The scheme structure of the 

Automated Technological Complex To Precise 

Angles Measurement Based on Goniometer is 

presented by authors. It allows to realize 

mentioned approaches.  

 

Keywords: goniometric technological complex, 

goniometer, measurement automation, artificial 

intelligence, accuracy. 

 
INTRODUCTION 

Intensive progress of up-to-date manufacturing; 
developing of automation control systems, naviga-
tions and orientation, large engineering buildings 
and a number of other modern scientific and econo-
mic problems causes the necessity angular measu-
rements substantial improvement, which play an 
important role in the general complex of all 
metrology measurements.  

Despite the fact that in field of practical applying 
of contactless goniometric tools and systems signi-
ficant progress has been achieved, the needs of 
science and industry in precise angular measure-
ments are still rising, in particular more stringent 
requirements are imposed to the angular measure-
ment accuracy in accordance with international 
quality standards. Therefore the necessity of 
research and newest development in field of 
precise technological complexes and systems for 
angles measurement is obvious. 

 
PROBLEM STATEMENT 

Requirements rising concerning angles 

measurements accuracy causes the actuality of 

precise technological complexes building, 

production, and applying for angles measurements. 

Particularly acute is the problem for Ukraine, 

because despite presentation of a large volume of 

theoretical information concerning known methods 

and features for angles measurements in domestic 

 Анотація: Стаття присвячена аналізу сучасної 

бази гоніометрів та перспективам їх використан-

ня у складі високоточних кутовимірювальних комп-

лексів. Авторами виділено переваги та недоліки 

кожного із приладів. Особливу увагу приділено 

необхідності автоматизованої обробки вимірю-

вальної інформації в режимі реального часу. Для 

реалізації вказаного запропоновано використання 

штучного інтелекту. Авторами наведено струк-

турну схему розроблюваного автоматизованого 

технологічного комплексу високоточного вимірю-

вання кутів на базі гоніометра, що дозволяє реалі-

зувати вказані підходи. 

 

Ключові слова: технологічний комплекс для вимірю-

вання кутів, гоніометр, автоматизація вимірювання, 

штучний інтелект, точність. 

 

ВСТУП 

Інтенсивний розвиток сучасного виробництва; 
створення автоматизованих систем керування, навігації 
та орієнтування, крупних інженерних споруд та ціла 
низка інших сучасних науково-господарських задач 
обумовлюють необхідність суттєвого удосконалення 
процесів кутових вимірювань, які займають важливе 
місце в загальному комплексі всіх метрологічних 
вимірювань.  

Незважаючи на те, що в галузі практичного 
використання безконтактних кутомірних приладів і 
систем досягнутий значний прогрес, потреби науки та 
виробництва у високоточних кутових вимірюваннях 
постійно зростають, зокрема висуваються все більш 
жорсткі вимоги щодо точності кутових вимірювань 
відповідно до міжнародних стандартів якості. Тому 
необхідність досліджень та новітніх розробок у галузі 
високоточних технологічних комплексів і систем для 
вимірювання кутів є очевидною. 
 
 
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Підвищення вимог щодо точності кутових вимірю-

вань обумовлює актуальність проблеми побудови, 

виробництва та застосування високоточних технологіч-

них комплексів і приладових систем для кутових 

вимірювань. Особливо гострою ця проблема є для 

України, тому, що не зважаючи на представлення 

значного об’єму теоретичного матеріалу щодо відомих 
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and foreign information sources, the complex 

technological complexes and instrumentation 

systems for precise angles measurement 

development in Ukraine is still unlearned, difficult 

and at the same time important problem. As 

analysis of information sources shows, despite both 

rising necessity of precise goniometers and 

measuring accuracy, portability, universality 

requirements, etc. the most national labs and 

manufactures uses technically outdated visual 

angles measurement features. This may be caused 

by the expensiveness of a modern high-precision 

goniometric systems and complexes especially 

foreign production. That is why the development, 

investigation and implementation of its own new 

competitive precise technological complexes of 

goniometric systems and features to meet the 

needs of domestic production, to improve its 

accuracy, quality and competitiveness in general 

are the most important and urgent. 

The proposed technological complex for precise 

angles measuring with automated data processing 

in real-time mode is a promising product that is 

under construction.  

The scientific and practical meaning of the 

development is to provide possibility of precise 

angles measuring, automated processing of the 

measurement data in real-time mode at the 

expense of using goniometer and artificial 

intelligent. The mentioned is a significant difference 

from the known hardware. 

So, the aim is to define advantages and 

disadvantages of existing hardware and on the 

basis of modern precise goniometers base analysis 

for detection the most perspective decision of its 

using as a part of the proposed technological 

complex. 

 
 
MAIN ARTICLE 

The structure of proposed technological 

complex for precise angles measuring with 

automated data processing in real-time mode can 

be predefined and presented as some multilevel 

structure (Fig. 1), lower level (0-level) of the last 

one is formed by precise facilities of angles 

measurement (FAM), which will contact with the 

object of measuring, and form some input signal in. 

Upper level can be presented by the next 

subsystems such as: 

1-level – by subsystem of signal preparation 

(SSP), which is intended for preprocessing input 

analog signal in
S from precise goniometric device, 

i.e. harmonization, amplification, and bandpass 

filtering (limitation of band signals to correct their 

conversion into digital form), and also analog-digital 

conversion in ADC; 

2-level – by subsystem of signal transfer  (SST), 

which is intended for antinoise coding and decoding 

measuring information to its additional noise 

protection in communication channel; 

2-level – by subsystem of signal processing and 

displaying  (SSPD) which is intended for processing 

на сьогодні методів та засобів кутових вимірювань у 

вітчизняних та зарубіжних інформаційних джерелах, ще 

й досі побудова складних технологічних комплексів та 

приладових систем для прецизійного вимірювання ку-

тів, в нашій державі, є далеко не вивченою, досить 

складною та водночас важливою проблемою. Як пока-

зує аналіз інформаційних джерел, не зважаючи на зрос-

таючу потребу у прецизійних вимірювачах кута та 

відповідно підвищення вимог щодо точності вимірюван-

ня, портативності, універсальності, простоти експлуата-

ції тощо, на сьогодні більшість вітчизняних лабораторій 

та підприємств використовує технічно застарілі візуаль-

ні засоби кутових вимірювань. Це може бути обумовле-

но високою вартістю більш сучасних високоточних куто-

вимірювальних систем та комплексів особливо імпорт-

ного виробництва. Саме тому для України надзвичайно 

важливою та актуальною є задача розробки, досліджен-

ня та впровадження власних нових конкурентоспромож-

них високоточних технологічних комплексів, приладо-

вих систем та засобів вимірювання кутів для забез-

печення потреб вітчизняного виробництва, підвищення 

його точності, якості та конкурентоспроможності в 

цілому.  

Пропонований технологічний комплекс для високо-

точного вимірювання кутів з автоматизованою оброб-

кою даних в режимі реального часу є перспективною 

розробкою, що перебуває на стадії дослідження. 

Науково-практичне значення даної розробки поля-

гає у забезпеченні можливості високоточного вимірю-

вання кутів, автоматизованої обробки вимірювальної 

інформації в режимі реального часу за рахунок викорис-

тання гоніометру та штучного інтелекту. Вказане є 

суттєвою відмітністю від відомих на сьогодні апаратних 

рішень.  

Отже, метою є виявлення переваг та недоліків існу-

ючих апаратних реалізацій на основі аналізу сучасної 

бази прецизійних гоніометричних засобів для визначен-

ня найбільш перспективних рішень щодо застосування 

у складі пропонованого технологічного комплексу. 

 

ОСНОВНИЙ ТЕКСТ СТАТТІ 
Структура пропонованого технологічного комплексу для 

високоточного вимірювання кутів з можливістю автомати-

зованої обробки даних в режимі реального часу може бути 

попередньо визначена та представлена як деяка багато-

рівнева структура (рис. 1), нижній рівень (0-рівень) якої 

організований прецизійними засобами вимірювання кутів 

(ЗВК), що контактуватимуть з об’єктом вимірювання, фор-

муючи деякий вхідний сигнал in. 

Верхні рівні можуть бути представлені наступними 

підсистемами, зокрема: 

1-рівень – підсистемою підготовки сигналу (ППС), 

що призначена для попередньої обробки аналогового 

вхідного сигналу in
S. від прецизійного кутовимірюваль-

ного засобу, тобто узгодження, підсилення та смугова 

фільтрація (обмеження смуги частот сигналів для їх 

коректного перетворення у цифрову форму), а також 

аналогово-цифрове перетворення в АЦП; 

2-рівень – підсистемою зв’язку та передачі сигналу 

(ПЗПС), що призначена для завадостійкого кодування 

та декодування вимірювальної інформації з метою її 

додаткового захисту від завад в каналі зв’язку; 

3-рівень – підсистемою обробки та відображення 
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of measuring information in digital form and its 

displaying in convenient for the next visualization, 

transferring and perception and/or for the next 

automated processing, e.g. by computer form in 

real-time mode by using of artificial intelligent, i.e. 

neural networks. 

It is assumed that structure of technological 

complex which is shown at Fig.1 will provide 

contactless high accuracy angles measuring in 

automated mode and process data in real-time 

mode too. 

 It is obvious that the basic element of proposed 

technological complex to provide high accuracy of 

angles measuring needs to be some precise FAM. 

For today the list of used contactless precise 

FAM is quite significant, analyzing the principles of 

construction and working are obvious that they 

have different accuracy, and are based on the 

usage of different technologies and physical 

principles of measurement. Between known FAM 

separately can be distinguished goniometers which 

are the most precise optic device for contactless 

angles measuring. 

Goniometers and technological complexes on 

their basis which composes the base of goniometric 

technique and the main metrological parameters 

are presented in the table 1. 

сигналу (ПОВС), що призначена для обробки вимірю-

вальної інформації в цифровій формі для представлен-

ня її у формі зручній для подальшої візуалізації та 

сприйняття спостерігачем та / або подальшої автомати-

зованої обробки, наприклад, на ЕОМ в режимі реально-

го часу з застосуванням штучного інтелекту, наприклад, 

штучний нейронних мереж. 

Передбачається, що технологічний комплекс струк-

тура якого приведена на рис. 1 дозволить проводити 

безконтактне вимірювання кутів з високою точністю в 

автоматизованому режимі та обробляти дані в режимі 

реального часу.  
Очевидно, базовим елементом для забезпечення 

високої точності вимірювання кутів в пропонованому 

технологічному комплексі повинен бути деякий 

прецизійний ЗВК. На сьогодні перелік застосовуваних 

безконтактних прецизійних ЗВК є досить значним, 

аналізуючи принципи побудови та роботи яких очевид-

но, що всі вони мають різну точність, а також базуються 

на застосуванні різних технологій і фізичних принципів 

вимірювання. Серед відомих ЗВК окремо можна виділи-

ти гоніометри, які за твердженням багатьох вітчизняних 

та зарубіжних науковців, є найбільш точними оптичними 

приладами для безконтактного вимірювання кутів. 

Гоніометри та вимірювальні комплекси на їх основі, 

що складають сучасну базу кутовимірювальної техніки, їх 

основні метрологічні параметри приведені в табл. 1. 
 

 

0-рівень / level 
ЗВК: ГОНІОМЕТР / GONIOMETER 

3-рівень / level 
Підсистема обробки та відображення сигналу (ПОВС) /  

Subsystem of Signal Processing and Displaying  (SSPD) 

  

1-рівень / level 
Підсистема підготовки сигналу (ППС) /  

Subsystem of Signal Preparation (SSP) 

 

ПІДСИЛЮВАЧІ / 

AMPLIFIER 

 

ФІЛЬТРИ /  

FILTERS 

 

ПРИСТРОЇ 
УЗГОДЖЕННЯ / 

MATCHING 
DEVICE 

 

АЦП / 

ADC 

s

in
  

2-рівень / level 
Підсистема зв’язку та передачі сигналу (ПЗПС) /  

Subsystem of Communication and Signal Transfer (SCST) 

 

ДЕКОДЕРИ / 

DECODERS 

 

КАНАЛИ ЗВ'ЯЗКУ / 

COMMUNICATION CHANELS 

 

КОДЕРИ / 

CODERS 

. . . 

 

Елементи штучного інтелекту /  
The elements of artificial 

intelligence 

out
  

out
  

 
 

Fig. 1 – The scheem of technological complex for precise angles measuring with automated data processing in real-time mode 
based on goniometer / Схема технологічного комплексу для високоточного вимірювання кутів з автоматизованою 
обробкою даних в режимі реального часу на основі гоніометра: 1 – об’єкт вимірювання / the object of measuring, 2 – 

предметний стіл / sample stage, 3 – поворотний пристрій / rotation device, 4 – кільцевий лазер / ring laser, 5 – привод 
обертання / rotary actuator, 6 – автоколіматор / autocollimator 



Technological Complexes №1/2 (12), 2015 

 

41 

 

Table 1 

Goniometers and measuring complexes on their basis which are the modern base of goniometric technique / 

Гоніометри та вимірювальні комплекси на їх основі, що складають сучасну базу кутовимірювальної техніки 
 

Модель / Model 
Основні метрологічні параметри, переваги та 

недоліки  / Main metrological parameters, 
advantages and disadvantages 

Призначення / Destination 
Виробник 
/ Producer 

Гоніометри / Goniometers  

Гоніометр-спектрометр  
ГС-2 /  Goniometer- 
spectrometer GS-2 

 

Ціна поділки шкали / division value: 0,5"; 
Гранична похибка одноразового вимірпереваювання 
/ one-shot measurement limiting error: 2"; 

Діапазон вимірювання / measurement range: 0–360 
Переваги: простота конструкції, відносно 

невисока вартість. 
Advantages: simple design, rather low price. 
Недоліки: порівняно невисока точність, 
відсутність автоматичного налаштування кутів, 
відсутність цифрової обробки вимірювальної 
інформації в режимі реального часу, неможливість 
використання у складі автоматизованих 
кутовимірювальних технологічних комплексів. 
Disadvantages: rather low accuracy, the absence of 
automatic settings of angles, the absence of digital 
processing of measuring information in real-time mode, 
impossibility of using in automated goniometric 
technological complexes. 

Вимірювання спектра кутів між нормалями 
до плоских полірованих граней твердих 
прозорих і непрозорих тіл, пірамідальності 
їх граней, для вимірювання показника 
заломлення і дисперсії прозорих твердих 
тіл і для дослідження якості оптичних 
систем. / Measuring of spectrum angles 
between normals to plane polished edges of 
rigid transparent and non-transparent bodies, 
measuring of  edges pyramidal, for refractive 
index and dispersion of rigid bodies measuring,  
for optical systems’ quality investigation 

Росія;  
Україна КП 

СПС 
"Арсенал",  

м. Київ /  
Russia;  

Ukraine, KP 
SPS “Arsenal”, 

Kyiv 5 

Гоніометр ГС-5 /  
Goniometer GS-5 

 

Ціна поділки шкали / division value: 1" 
Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error: 10" 
Переваги: простота конструкції, відносно 
невисока вартість. 
Advantages: simple design, rather low price. 
Недоліки: порівняно невисока точність, 
відсутність автоматичного налаштування кутів, 
відсутність цифрової обробки вимірювальної 
інформації в режимі реального часу, неможливість 

використання у складі автоматизованих 
кутовимірювальних технологічних комплексів. 
Disadvantages: rather low accuracy, the absence of 
automatic settings of angles, the absence of digital 
processing of measuring information in real-time mode, 
impossibility of using in automated goniometric 
technological complexes. 

Вимірювання кутів між нормалями до 
плоских полірованих граней твердих 
прозорих і непрозорих тіл та 
пірамідальності призм. / Measuring of angles 
between normals to plane polished edges of 
rigid transparent and non-transparent bodies 
and also prism pyramidal. 

Росія; 
Україна,  
КП СПС 

"Арсенал",  
м. Київ /  
Russia;  

Ukraine, KP 
SPS “Arsenal”, 

Kyiv 

Гоніометр Г5М / i 
Goniometer G5M 

 

 

Гранична похибка одноразового вимірювання / one-

shot measurement limiting error:  5" 

Діапазон вимірювання горизонтальних кутів / 

deflection measurement range:: 0..360 
Ціна поділки шкали / division value: 1" 
Переваги: простота конструкції, відносно 
невисока вартість.  
Advantages: simple design, rather low price. 
Недоліки: порівняно невисока точність, 
відсутність автоматичного налаштування кутів, 
відсутність цифрової обробки вимірювальної 
інформації в режимі реального часу, неможливість 
використання у складі автоматизованих 
кутовимірювальних технологічних комплексів. 
Disadvantages: rather low accuracy, the absence of 
automatic settings of angles, the absence of digital 
processing of measuring information in real-time mode, 
impossibility of using in automated goniometric 
technological complexes. 

Вимірювання кутів між нормалями до 
плоских полірованих граней твердих 
прозорих і непрозорих тіл, а також 
пірамідальності призм. / Measuring of angles 
between normals to plane polished edges of 
rigid transparent and non-transparent bodies 
and also prism pyramidal. 

Білорусь; 
Росія;  

Україна,  
КП СПС 

"Арсенал",  
м. Київ /  

 Belorussia, 
Russia; 

Ukraine, KP 
SPS “Arsenal”, 

Kyiv 

Дослідницький гоніометр BI-
200SM / Research goniometer 

BI-200SM 

1 

 
 

Крок автоматичної та ручної установки кутів / 
Tuning interval of automatic and manual angles setting: 
0,01° 
Діапазон кутів розсіяння: / Range of angle of 
dispersion: 8° – 155° з  кюветою / cavity 25тмм і 15° – 
155° з кюветою / cavity 12 мм. 
Точне підстроювання кута в ручному режимі / 
Manual accurate adjustment of angle: 0,01° 
Переваги: простота конструкції, відносно 
невисока вартість.  
Advantages: simple design, rather low price. 
Недоліки: неможливість точного підстроювання 

кутів в автоматичному режимі, відсутність 
цифрової обробки вимірювальної інформації в 
режимі реального часу, неможливість 
використання у складі автоматизованих 
кутовимірювальних технологічних комплексів. 
Disadvantages: impossibility of angles precise tuning in 
automatic mode, the absence of automatic settings of 
angles, the absence of digital processing of measuring 
information in real-time mode, impossibility of using in 
automated goniometric technological complexes. 

Визначення характеристик 
світлорозсіювання на фіксованих або 
змінних кутах в діапазоні від 8° до 155° при 
визначенні молекулярної маси, 
обертального радіусу тощо при вивченні 
технології мікроемульсій, поведінки 
колоїдних систем, загальних 
характеристик рідин, полімеризації 
емульсій, зростання розмірів часток, 
процесів зародкоутворення. / The features of 
light scattering definition on the fixed or 
changeable angles in range from 8° to 155° in 
time of definition of molecular weight, rotary 
weight, etc. in learning of microemulsion 
technology, behaviour of colloidal systems, 
general characteristics of fluids, polymerization 
of emulsions, particle enlargement, nucleation. 

США, 
Brookhaven 
Instruments 
Corporation / 

USA, 
Brookhaven 
Instruments 
Corporation 

1 
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Continuation of Table 1 
Автоматичний 

(динамічний) гоніометр 

лазерний ДГ-03Л,  
Динамічний гоніометр  

ДГ-03 / Automatic (dynamic) 

laser goniometer DG-03 9 

 

Діапазон вимірювання кутів / Range of angle 0..360 
Гранична похибка одноразового вимірювання / one-

shot measurement limiting error: 0,3" 
Переваги: висока точність, можливість 
автоматизованого вимірювання.  
Advantages: high accuracy, possibility for automatic 
measurement. 
Недоліки: висока вартість, складність 
конструкції, відсутність цифрової обробки 
вимірювальної інформації в режимі реального часу, 
вимагає доопрацювання для використання у складі 
автоматизованих кутовимірювальних 
технологічних комплексів. 
Disadvantages: expensiveness, structural complexity, 
the absence of digital processing of measuring 
information in real-time mode, must be modificated to 
use in automated goniometric technological complexes. 
 

Вимірювання в автоматизованому режимі 
кутів між нормалями до плоских 

відбиваючих поверхонь призматичних мір 
плоского кута, що мають коефіцієнт 
відбиття не менше 20%, калібрування 
кутових мір; калібрування перетворювачів 
кута; безконтактного вимірювання 
кутових переміщень об'єктів; вимірювання 
показника переломлення за способом 
найменшого відхилення промінця / Measuring 
in automated mode of angles between normals 
to plane reflecting surface of prism measure with 
reflection index not less then 20%, calibration of 
angle measures, calibration of angle’s 
transducers contactless measuring of objects 
angles movements, measuring of reflective 
index by the method of  minimum reflection of 

ray Error! Reference source not found.. 

Росія, 
Науково-

виробничий 
комплекс 

"Діагностика" 
/ Russia, 
scientific 

production 
association 
“Diagnostic” 

9 
 

Гоніометр ДГ-1Л / 

Goniometer DG-1L  9 
Гоніометр ДГ-1Ф / 

Goniometer DG-1F 9 

 

Діапазон вимірювання кутів / Range of angle 0..360 
Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error:  

0,2" (для ДГ-1Л / for DG-1L) 

0,1" (для ДГ-1Ф /  for DG-1F) 
Переваги: висока точність, можливість 
автоматизованого вимірювання.  
Advantages: high accuracy, possibility for automatic 

measurement. 
Недоліки: висока вартість, складність 
конструкції, відсутність цифрової обробки 
вимірювальної інформації в режимі реального часу, 
вимагає доопрацювання для використання у складі 
автоматизованих кутовимірювальних 
технологічних комплексів. 
Disadvantages: expensiveness, structural complexity, 
the absence of digital processing of measuring 
information in real-time mode, must be modificated to 
use in automated goniometric technological complexes. 

Атестація різних кутових мір і калібрування 
перетворювачів кута в задачах 
калібрування різних кутових мір, різних 
перетворювачів кута; безконтактних 
вимірювань кутового руху об'єкта, 
показника заломлення за способом 
найменшого відхилення. /  Examination of 
different angular measures, and calibration of 
angles transducers, in tasks of calibration of 
different angular measures, contactless 
measurements angular movements of objects, 
reflection characteristic by the method of minimal 
deviation 

Росія, 
Науково-

виробничий 
комплекс 

"Діагностика" 
/ Russia, 
scientific 

production 
association 
“Diagnostic” 

9 
 

Цифровий гоніометр  
СГ-1Ц; СГ-3Ц; СГ-5Ц / 

Digital goniometer  

SG-1C; SG-3C; SG-5C 9 

 

Діапазон вимірювання кутів / Range of angle 0 – 360° 
Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error:  
СГ-1Ц ± 1,0" 
СГ-3Ц ± 3,0" 
СГ-5Ц ± 5,0" 
Ціна поділки шкали / division value: 0,01"  
Переваги: можливість автоматизованого 
вимірювання, можливість використання у складі 
автоматизованих кутовимірювальних 
технологічних комплексів, можливість цифрової 
обробки інформації. 
Advantages: automated measurement, possible to use 

in automated goniometric technological complexes, 
digital processing of information. 
Недоліки: висока вартість, складність 
конструкції, невисока точність, вимагає 
доопрацювання для автоматизованої обробки 
інформації в режимі реального часу. 
Disadvantages: expensiveness, structural complexity, 

low accuracy, must be modificated to data processing in 
real-time mode. 

Вимірювання у двох площинах кутів, 
утворених плоскими поверхнями твердого 
тіла. Повірка мір плоского кута, кутових 
клинів, багатогранних призм. /  Measuring in 
two surfaces formed by plane surfaces of rigid 
body. Examination of multisided prisms.  

Росія, 
Науково-

виробничий 
комплекс 

"Діагностика" 
/ Russia, 
scientific 

production 
association 
“Diagnostic” 

9 
 

Гоніометр статичний 
СГ-1, GonioScan SG-1 / 

Static Goniometer SG-1, 

GonioScan SG-1 4 

 

Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error: ±1,2" 

Переваги: висока точність, можливість 
автоматизованого вимірювання, можливість 
використання у складі автоматизованих 
кутовимірювальних технологічних комплексів, 
можливість цифрової обробки інформації. 
Advantages: high accuracy, automated measurement, 
possible to use in automated goniometric technological 
complexes, digital processing of information. 
Недоліки: висока вартість, складність 
конструкції. 
Disadvantages: expensiveness, structural complexity. 

Вимірювання кутів оптичних деталей в 
автоматизованому режимі /  Measuring of 
optic parts angles in automated mode 
 

Росія,  
ООО 

«ІНЕРТЕХ» /  
Russia, JSC 
“INERTECH” 

4 

Гоніометри  

PrismMaster150; 

PrismMaster300 /  

Goniometers  

PrismMaster150; 

PrismMaster300 

6 
 

 

Гранична похибка одноразового вимірювання / one-

shot measurement limiting error: 1,0" 
Переваги: простота конструкції, можливість 
автоматизованого вимірювання, автоматичного 
налаштування кутів, цифрова обробка інформації. 
Advantages: structural simplicity, automated 
measurement, automated settings of angles, digital 
processing of data. 
Недоліки: порівняно невисока точність, висока 
вартість. 
Disadvantages: expensiveness, rather low accuracy. 

Вимірювання кутів призм, пірамідальної 
похибки, а також похибки нахилу грані 
призми до основи. / Measuring of prism angles, 
pyramidal error, and also error’s of slope prism 
edge’s to the basis.  

Німеччина, 
Trioptics /  
Germany, 
Trioptics 

6 
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Continuation of Table 1 
Комбінований Тензіометр-
гоніометр (DCAT 11 / DCAT 

11HR) / Combined tensiometer-
goniometer (DCAT 11 / DCAT 

11HR) 2 

 

Діапазон вимірювання / Range of measuring 0… 180°  
Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error: ± 0.01° 
Переваги: висока точність, можливість 
автоматизованого вимірювання, можливість 
використання у складі автоматизованих 
технологічних комплексів, можливість цифрової 
обробки інформації. 
Advantages: high accuracy, automated measurement, 
possible to use in automated goniometric technological 
complexes, digital processing of data. 
Недоліки: висока вартість, складність 
конструкції. 
Disadvantages: expensiveness, structural complexity. 

Вимірювання в галузі хімії поверхні, при 
динамічних вимірюваннях поверхневого 

натягу і дослідження характеристик 
поверхні порошкоподібних і волокнистих 
матеріалів з метою контролю 
технологічних процесів хімічних 
виробництв і розробки нових промислових 
технологій / Measuring in Surface Chemistry 
under dynamic measurements of surface 
tension and investigation of powdered and 
fibrous  material characteristics for the purpose 
of technological processes of chemistry 
manufacturing checking and new technologies 
development 

DataPhysics 
Instruments 

GmbH, 
Німеччина /  
DataPhysics 
Instruments 

GmbH, 
Germany 

2 

Гоніометр-спектрометр 
Gonio II-VIS / Goniometer- 

spectrometer Gonio II-VIS 3 

 

Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error: ±0,6" 
Діапазон вимірювання кутів / Range of angle: 0° … 
360°. 
Переваги: висока точність, можливість 
автоматизованого вимірювання, можливість 
використання у складі автоматизованих 
технологічних комплексів, можливість цифрової 
обробки інформації. 
Advantages: high accuracy, automated measurement, 
possible to use in automated goniometric technological 
complexes, digital processing of data. 
Недоліки: висока вартість, складність 
конструкції. 
Disadvantages: expensiveness, structural complexity. 

Вимірювання кутів між гранями твердих 
деталей, показника заломлення прозорих 
твердих матеріалів, кута пірамідальності. /  
Measuring of angles between of the rigid bodies 
edges, measuring of reflection coefficient of 
transparent rigid materials and pyramidal angle. 

Німеччина 
Moeller-Wedel / 

Germany,  
Moeller-Wedel 

3 

 Гоніометричні комплекси / Goniometric complexes 

Напівавтоматичний 
гоніометр  

з електронною оцінкою 
зображення  

GONIOMAT M5 
GONIOMAT M10 /  

Semiautomatic goniometer with 
digital image processing 

GONIOMAT M5 

GONIOMAT M10 3 

 

Діапазон вимірювання 0… 360°; 
Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error: 

±1,5" (для GONIOMAT M5 /  for GONIOMAT M5) 
±2,5" (для GONIOMAT M10 / for GONIOMAT M10) 

Гранична похибка одноразового вимірювання / multi-
shot measurement limiting error: 

±2,5" для GONIOMAT M5 /  for GONIOMAT M5) 
±5,0" (для GONIOMAT M10 / for GONIOMAT M10) 

Переваги: можливість використання у складі 
автоматизованих технологічних комплексів 
Advantages: possible to use in automated goniometric 
technological complexes. 
Недоліки: висока вартість, порівняно невисока 
точність. 
Disadvantages: expensiveness, rather low accuracy. 

Вимірювання кутів та тестування 
багатогранних оптичних призм, 
клиновидних пластин та кутових датчиків 
в лабораторних та виробничих умовах. 

Зокрема вимірювання кутів призм, 
мікропризм; вимірювання кутів клинів; 
визначення кутових відхилень, визначення 
пірамідальності тощо. / Measuring of angles 
and testing of multisided optic prisms, wedge-
like plates and angle sensors in labs and 
industrial. In particular measurement of prism’s 
angles, microprism’s, measurement of wedge’s 
angles, angular deviation detection, pyramidal 
detection. 

Німеччина 
Moeller-Wedel / 

Germany,  
Moeller-Wedel 

3 

Автоматичний гоніометр 
GONIOMAT А / А-HR 
GONIOMAT A-HR /  

Automatic goniometer 
GONIOMAT А / А-HR 

GONIOMAT A-HR 3 

 
GONIOMAT А5 3 

 

Діапазон вимірювання / Range of measuring 0… 360°; 
Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error: 

±0,7" (для / for GONIOMAT А / А-HR) 
±0,4" (для / for GONIOMAT A-HR-S) 
±1,5" (для / for GONIOMAT А5) 

Гранична похибка одноразового вимірювання / multi-
shot measurement limiting error: 

±1,5" (для / for GONIOMAT А / А-HR) 

±0,6" (для / for GONIOMAT A-HR-S) 
±2,5" (для / for GONIOMAT А5) 

Переваги: висока точність, автоматичне 
вимірювання з цифровою обробкою інформації, 
можливість використання у складі 
автоматизованих вимірювальних технологічних 
комплексів. 
Advantages: high accuracy, automatic measurement 
with digital processing of data, possible to use in 
automated goniometric technological complexes. 
Недоліки: висока вартість. 
Disadvantages: expensiveness 

Вимірювання кутів та тестування 
багатогранних оптичних призм, 
клиновидних пластин та кутових датчиків 
в лабораторних та виробничих умовах. / 
Angles measuring and testing of multisided optic 
prisms, wedge-like plates, and angle sensors in 
labs and industrials 

Moeller-Wedel / 
Germany,  

Moeller-Wedel 

3 

Кутовимірювальна  
система ГС1Л / Goniometric 

system GS1L 10 

 

Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error: ±0,5" 
Переваги: висока точність, автоматичне 
вимірювання з цифровою обробкою інформації, 
можливість використання у складі 
автоматизованих вимірювальних технологічних 
комплексів. 
Advantages: high accuracy, automatic measurement 
with digital processing of data, possible to use in 
automated goniometric technological complexes. 
Недоліки: відсутність інтеграції з сучасними 
обчислювальними системами, вимагає 
доопрацювання та модернізації для використання у 
сучасних вимірювальних технологічних комплексах 
та інформаційних системах, порівняно низька 
надійність. 
Disadvantages: the absence of interaction with modern 
computer system, must be modificated and modernized 
to use in automated goniometric technological 
complexes and information systems, rather low reliability 

Вимірювання в автоматичному режимі 
кутів між плоскими полірованими гранями 
твердих тіл, пірамідальності граней призм, 
показника заломлення скла. / Measuring of 
angles between plane polished edges of rigid 
bodies, pyramidal of prisms’ edges reflective 
index by glass in automatic mode  

Україна,  
КП СПС 

"Арсенал",  
м. Київ /  

Ukraine, KP 
SPS “Arsenal”, 

Kyiv 

100 
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The end of Table 1 
Лазерний інтерферометр 
XL-80 / Laser interferometer 

XL-80  8 

 

Діапазон вимірювання кутів / Range of angle ± 10°; 
Гранична похибка одноразового вимірювання / one-
shot measurement limiting error: ± 0.6% ± 0.5 ± 0.1 
мкм/м 
Роздільна здатність / Resolution 0.1 мкм/м 
 
Примітка: M – переміщення вздовж осі 
вимірювання, м; % – відсоток від обчислювального 
кута 
Переваги: висока точність, автоматизоване 
вимірювання, можливість використання у складі 
автоматизованих вимірювальних технологічних 
комплексів. 
Advantages: high accuracy, automated measurement, 
possible to use in automated goniometric technological 
complexes. 
Недоліки: висока вартість. 
Disadvantages: expensiveness. 

Кутові та лінійні вимірювання 
позиціонування координатних осей 

металообробних верстатів, кутові 
вимірювання відхилення координатної осі від 
прямолінійності, прямолінійності, 
перпендикулярності, площинності 
оброблюваної поверхні, кутового 
позиціонування поворотної осі / столу. / 
Angular and linear measurement of coordinate 
axis pose for metal-cutting machines, angular 
measurements of coordinate axes of linearity 
deviation, measuring of linearity, 
perpendicularity, flatness of live parts, angular 
positioning of rotation axis / rotary table 

Renishaw, 
Великобритан

ія /  
Renishaw, 

Great Britain  

8 

 

The mentioned allows to affirm that modern 

worldwide base of goniometers for today is 

presented by goniometers which works at the base 

of lasers and allows to provide precise 

measurements and processing of measuring data 

in automayed and automatic modes. Excepts 

goniometers which are produced by domestic 5 

and foreign industries 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, also is 

known an experience of making precise 

goniometric systems at their basis which is used in 

labs [10] and productions [2, 8]. 

 Приведене дозволяє стверджувати, що сучасна 

світова база гоніометрів на сьогодні представлена 

такими моделями, які працюють на основі лазерів і 

дозволяють проводити високоточні вимірювання та 

обробку вимірювальної інформації в автоматизова-

ному та автоматичному режимах. Крім гоніометрів, 

що серійно випускаються вітчизняною 5 та зару-

біжною промисловістю 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 також 

існує досвід створення високоточних кутовимірю-

вальних систем на їх основі, що використовуються в 

лабораторних 10 та виробничих умовах 2, 8. 

 

CONCLUSIONS 

Therefore, to provide high measuring accuracy 

it is perspective to use goniometers as a basic 

element of 0-level structure of presented 

technological complex of angles measuring. 

But, at the basis of the analysis which is 

presented above it conclude, that the majority of 

known goniometers which can be used in 

automated goniometric systems without additional 

modernization have rather low accuracy. The last 

one, naturally, restricts sphere of goniometer’s 

using. 

Among goniometers which have high accuracy 

(laser, digital, etc.) the other ones which don’t need 

additional modernization to use in mentioned tasks 

are absent. 

So, it might conclude that in our days it is 

necessary and reasonable to modernize known and 

development new devices which satisfy the 

requirements of high accuracy, and possibility of 

automated measuring with the next data processing 

in real-time mode. 

 ВИСНОВКИ 

Таким чином, для забезпечення високої точності 

вимірювання перспективним є застосування гоніо-

метрів в якості базового елемента 0-рівня структури 

пропонованого технологічного комплексу високоточ-

ного вимірювання кутів.  

Проте на основі представленого вище аналізу 

можна дійти висновку, що більшість відомих на 

сьогодні гоніометрів, що можуть бути використані 

без додаткового доопрацювання в автоматизованих 

кутовимірювальних технологічних комплексах 

мають порівняно невисоку точність, що відповідно 

обмежує галузь їх застосування. Серед гоніометрів, 

що мають високу точність (цифрові, лазерні) відсут-

ні ті, що можуть бути використані без додаткових 

доопрацювань у вказаних вище задачах. 

Отже необхідним та доцільним є доопрацювання 

відомих або розробка нових приладів, що задоволь-

нятимуть вимогам високої точності та можливості 

автоматизованого вимірювання з подальшою 

обробкою вимірювальної інформації в режимі 

реального часу. 
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