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Цель исследования – определение востребованности разработок приборов, методов и 

алгоритмов выполнения прецизионных измерений в различных областях техники и науч-
ного эксперимента по активности их регистрации в виде форм интеллектуальной собствен-
ности. Рассматриваются динамика числа поданных заявок в Федеральный институт про-
мышленной собственности (ФИПС) и динамика опубликованных охранных документов в 
области прецизионных измерений, а также представлен анализ распределения опублико-
ванных охранных документов по классам Международной патентной классификации 
(МПК). Помимо прочего анализ патентов позволяет оценить способы снижения погрешно-
сти прецизионных решений. 

Научная новизна исследования заключается в использовании статистики патентования 
существующих технических решений в области прецизионных измерений в качестве обос-
нования актуальности создания новых решений. 

В результате определена устойчивая интенсивность патентования прецизионных реше-
ний, указывающая на актуальность выполнения работ в этой области. Анализ способов 
снижения погрешностей прецизионных измерителей указывает на актуальность способов 
снижения уровней шумов первичных измерительных преобразователей. 

 

Ключевые слова: прецизионные измерения, патент, анализ патентной активности, ма-
лошумящий источник тока/напряжения 

DOI: 10.17212/1727-2769-2021-4-15-25 

Введение 

В настоящее время имеется постоянно растущий спрос на прецизионные изме-
рения, который наблюдается в самых разных отраслях экономики.  

Под прецизионными измерениями понимают измерения, проводимые с очень 
высокой точностью, т. е. с весьма малой погрешностью [1]. 

В большинстве стран мира в настоящее время наблюдается общий рост науч-
ных работ в инновационных областях техники [2], в том числе и в области преци-
зионных методов измерения.   

Одним из ключевых показателей, характеризующих уровень научного и тех-
нологического развития государства является состояние его патентного рынка. 
Патентный рынок и перспективы его развития определяются количеством  
действующих патентов на изобретения и полезные модели, количеством подан-
ных заявок на патенты, что является одной из основных характеристик состоя-
ния промышленного развития каждой страны. По мнению специалистов, зареги-
стрированным изобретениям в недалеком будущем предстоит стать ценным 
активом, фундаментом новых экономических моделей и высоколиквидных рын-
ков [3]. 
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С ростом технического прогресса возрастает и область применения прецизи-
онных измерений. Становятся выше и требования к оценке прецизионности в раз-
личных областях техники. Поэтому в настоящее время по-прежнему требуется 
раскрытие новых способов осуществления прецизионных измерений, создание 
устройств, позволяющих реализовывать такие методы. Сегодня, с учетом рыноч-
ной конкурентной борьбы, значительная роль в сохранении и совершенствовании 
отечественных разработок в области техники прецизионных измерений должна 
быть отведена повышению активности сегодняшних и будущих российских изоб-
ретателей, от которых напрямую зависит технический прогресс государства. При 
этом увеличивается необходимость патентной защиты разработанных изобретате-
лями новых технологий от конкурентов.  

Для ориентирования в сфере активности российских разработчиков в области 
техники прецизионных измерений проведен анализ патентной активности России 
в указанной области. Представлена динамика числа поданных заявок в ФИПС  
и динамика опубликованных охранных документов в области прецизионных из-
мерений, а также представлен анализ распределения опубликованных охранных 
документов по классам МПК. Ориентировочная статистика в данной статье пред-
ставлена по оценочным данным специализированной поисковой системы 
Patsearch и информационно-поисковой системы ФИПС.  

1. Состояние патентной активности российских разработчиков  
в области техники прецизионных измерений 

Количество поданных в ФИПС заявок на изобретения и полезные модели, свя-
занных с областью прецизионных измерений, за последние 5 лет (2016–2020 гг. 
включительно) показано на рис. 1. 
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Рис. 1 – Количество поданных в ФИПС заявок и выданных по ним охранных  
документов, связанных с областью техники прецизионных измерений 

Fig. 1 – The number of applications filed with the FIPS and documents of issued titles  
related to the field of precision measurement technology 

Для получения гистограммы, приведенной на рис. 1, был проведен информа-
ционный поиск по рубрикам МПК G01 «Измерение; испытание», G05F «Системы 
регулирования электрических или магнитных величин …» и H03F «Усилители 
…». В качестве ключевых слов для отбора изобретений и полезных моделей, ко-
торые можно отнести к прецизионным измерениям использовались слова «преци-
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зионный», «высокоточный», «повышенной точности» с соответствующими усе-
чениями окончаний. 

Как видно из рис. 1, количество поданных заявок на изобретения и полезные 
модели после 2016 года сократилось, после чего в период с 2018 по 2019 год 
наблюдается постепенное увеличение количества поданных заявок и начиная  
с 2019 года отмечается сохранение примерно того количества поданных заявок, 
которое было подано в 2016 году. 

В свою очередь в первом полугодии 2021 года (на рис. 1 не показано) была 
подана уже 31 заявка на изобретения и полезные модели в области прецизион-
ных измерений. Общая динамика подачи заявок в данной области техники поз-
воляет предположить, что количество охранных документов в области техники 
прецизионных измерений в 2021 году как минимум останется на уровне преды-
дущих лет. 

Анализ патентной активности российских разработчиков (рис. 2) показал, что 
по количеству выданных патентов на изобретения и полезные модели за период 
2016–2021 гг. лидирует ФГБOУ ВО «Донской государственный университет» 
(ДГТУ), и доля полученных им патентов составляет порядка 7 % от общего коли-
чества в рассматриваемой области техники. За ним следуют АО Концерн ЦНИИ 
«Электроприбор» и ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный 
университет» (их доля 5 и 3 % соответственно).  

 

 

Рис. 2 – Основные обладатели охранных документов за 2016–2021 гг. (в процентах) 

Fig. 2 – Main holders of titles of protection for 2016–2021 (in percent) 

Донской государственный технический университет специализируется на раз-
работке операционных усилителей и пиковых детекторов. Данная область техни-
ки представляется весьма перспективной для инновационных разработок и после-
дующей коммерциализации полученных патентов, однако, к сожалению, по 
состоянию на сегодняшний день не наблюдается эффективное использование па-
тентов ДГТУ.  

2. Основные группы технических решений по прецизионным измерениям 

Кроме того, анализ патентной активности российских разработчиков в области 
техники прецизионных измерений показал, что в качестве обладателей охран-
ных документов за период 2016–2021 гг. представлены более 100 различных 
патентовладельцев, на долю которых приходится 234 опубликованных охран-
ных документа. В данном случае сложно выделить какую-то приоритетную об-
ласть патентования, связанную с техникой прецизионных измерений. Распреде-
ление запатентованных изобретений и полезных моделей в рассматриваемой 
области техники по классам МПК показано на рис. 3. 
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Рис. 3 – Количество охранных документов, распределенных  
по классу МПК (в процентах) 

Fig. 3 – The number of titles of protection distributed  
by the IPC class (in percent) 

Как видно из рис. 3, наибольшее количество опубликованных патентов отно-
сится к области физики, а именно классы:  

 H03F3 – усилители, имеющие в качестве усилительных элементов 
электронные или полупроводниковые приборы; 

 G01B11 – измерительные устройства, характеризуемые использованием оп-
тических средств; 

 G01C25 – калибровка, поверка приборов; 
 G01B7 – измерительные устройства, характеризуемые использованием элек-

трических и магнитных средств; 
 G05F3 – системы без обратной связи для регулирования электрических вели-

чин с помощью неуправляемых элементов или неуправляемых комбинаций  
из саморегулирующихся элементов; 

 G01R33 – устройства для измерения переменных магнитных величин; 
 G01J5 – радиационная пирометрия. 
Процесс осуществления прецизионных измерений является сложным техноло-

гическим процессом. Для измерения нужно сложное измерительное оборудова-
ние, а также налаженный процесс. Это определяет основные проблемы процесса 
проведения прецизионных измерений. При этом непрерывный характер произ-
водства и реализации требует срочных конструкторских решений и высокой точ-
ности оборудования. Чтобы максимально приблизиться к этой точности, приме-
няют различные метрологические методы. Соответственно при исследовании 
патентной активности изобретателей в данной области техники представляется 
целесообразным исследовать несколько групп изобретений (полезных моделей),  
в зависимости от того, какие объекты, связанные с прецизионной измерительной 
техникой, патентуются. 

При исследовании выявленного массива охранных документов был проведен 
анализ сущности технических решений по прецизионным измерениям. Они были 
распределены на три основные группы. 
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К первой группе относятся решения, в которой охранными документами  
защищены способы проведения измерений, исследований и т. п. В такой катего-
рии патентов раскрываются не устройства как таковые, а показываются методы 
измерений различных параметров, описываются технологические процессы, 
обеспечивающие проведение измерений с прецизионной точностью, для реали-
зации которых используются ранее известные из области техники средства, 
предназначенные для прецизионных  измерений.  

В качестве примера можно привести решение, представленное в патенте [4],  
в котором раскрывается процесс прецизионных измерений постоянного или 
медленно изменяющегося давления, в широком диапазоне рабочих температур, 
газообразных или жидких веществ. В предложенном способе прецизионного 
измерения давления калибровку аддитивной и мультипликативной температур-
ных погрешностей проводят при непрерывном измерении напряжений с диаго-
налей тензомоста отдельно от минимального и максимального значения давле-
ния при измерении температуры от минимальной до максимальной рабочей 
температуры и обратно, а нелинейность преобразователя от давления оценивают 
при изменении давления в нормальных условиях и крайних точках рабочих 
температур.  

В качестве еще одного примера может быть рассмотрен способ измерения аб-
солютного расстояния [5], который может найти широкое применение в точном 
машиностроении и электронной технике. Данный способ измерения включает 
направление излучения лазерного диода на измеряемый объект, модулирование 
тока питания лазера определенной частотой, преобразование отраженного от объ-
екта излучения в автодинный сигнал, регистрацию автодинного сигнала, разло-
жение автодинного сигнала в Фурье-спектр. Повышенная таким образом точность 
измерения позволит контролировать процесс разработки прецизионных устройств 
в компьютерной технике, в микро- и наноэлектронике. 

Доля опубликованных охранных документов в качестве объекта охраны, в ко-
торых представлен какой-либо способ, связанный с прецизионными измерениями, 
от общего числа патентов составляет около 10 %.  

Ко второй группе можно отнести такие решения, которые сами по себе не яв-
ляются устройствами, обеспечивающими прецизионную точность измерений, но 
являются элементами конструкций таковых устройств. Такие средства способ-
ствуют повышению точности процесса прецизионных измерений при их исполь-
зовании совместно с устройствами, непосредственно осуществляющими такие 
измерения. К таким средствам относятся: стенды, платформы, направляющие, 
крепления, опоры и т. п. 

Так в патенте [6] точность прецизионных измерений длины и линейных пере-
мещений в реальном масштабе времени достигается за счет конструкторского 
выполнения направляющей стойки, к которой с помощью кронштейна прикреп-
лено измерительное оборудование, и за счет отсутствия контакта стойки со сто-
ликом с базовой поверхностью, установленным на основании посредством трех 
регулировочных элементов, причем один регулировочный элемент жестко связан 
с основанием, а два других регулировочных элемента выполнены с возможностью 
настройки.  

В качестве второго примера можно указать платформу устройства прецизи-
онного перемещения, приведенную в патенте [7], относящуюся к измерительной 
технике. Данная платформа предназначена для линейных подвижек и может 
быть использована для перемещения небольших и оптически прозрачных ком-
понентов. В данном решении за счет конструктивного выполнения платформы 
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устраняются негативные колебания в вертикальной плоскости при горизонталь-
ном перемещении платформы, которые характерны для систем крепления винт–
гайка. В предложенной конструкции гайка конструктивно выполнена совместно 
с мембранной муфтой, а второй конец муфты неподвижно прикреплен к движи-
мой платформе. 

Количество опубликованных охранных документов, в которых раскрываются 
решения, являющиеся «сопутствующими» к приборам, связанным с прецизион-
ными измерениями, от общего числа патентов составляет около 7 %. 

Третью группу составляют конструкторские решения, которые используют 
непосредственно в прецизионных измерениях. 

Например, в патенте [8] представлен инклинометр, который может быть ис-
пользован при проведении геофизических исследований в процессе бурения при 
проводке горизонтальных и наклонно-направленных нефтяных и газовых сква-
жин. Для обеспечения высокой точности измерений в конструкции такого инкли-
нометра используют прецизионный источник опорного напряжения с малым тем-
пературным дрейфом.  

В патенте [9] раскрыт плотномер для прецизионных измерений жидких сред, 
повышение точности измерения у которого достигается за счет того, что магнит-
ное поле в приборе создается электромагнитом без магнитопровода и ступенча-
тым источником тока питания электромагнита, имеющим электрическую связь с 
блоком вычисления плотности. 

В решении [10] представлен акселерометр компенсационного типа, у которого 
повышается точность измерений за счет компенсации нулевого сигнала, возника-
ющего из-за влияния окружающей температуры и температуры собственного про-
грева прибора. 

Доля опубликованных охранных документов по решениям, относящимся к 
третьей группе, превышает 80 % от общего количества полученных патентов, свя-
занных с прецизионными измерениями за последние пять с половиной лет.  
По всей видимости, это связано с тем, что патенты, полученные на такие решения, 
могут быть наиболее успешно коммерциализированы, а факт несанкционирован-
ного использования патентов сравнительно легко отследить на практике. 

3. Изобретательские тенденции в технике прецизионных измерений 

Исследование передовых изобретательских тенденций в технике прецизион-
ных измерений показало, что в последнее время во всем мире при разработке пре-
цизионных измерительных устройств, кроме основных характеристик, делается 
акцент на учет шумовых параметров. Низкий уровень шумов является важнейшим 
параметром современных измерительных приборов, применяемых на каждом эта-
пе производства полупроводниковых, сверхпроводимых и нанотехнологичных 
устройств на стадиях от разработки до внедрения. 

Например, экспериментально доказано, что микроэлектронные устройства, ос-
новывающиеся на эффекте сверхпроводимости, могут быть описаны как макро-
скопические квантовые объекты. Использование их как базовых элементов для 
разработки квантового компьютера является актуальной и перспективной задачей. 
Основу таких объектов составляет сверхпроводниковый квантовый бит (кубит), 
представляющий собой туннельные контакты Джозефсона, включенные последо-
вательно в замкнутую петлю.  

В качестве примера подобных решений можно привести устройство двухпо-
лярного малошумящего источника питания [11], разработанное ООО «Альфа»,  
в котором повышение стабильности выходного напряжения устройства осуществ-
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ляется за счет устранения влияния импульсных преобразователей на линейный 
регулятор напряжения и устранения воздействия внешних помех на управляющий 
сигнал. 

Среди отечественных патентообладателей, проявляющих наибольшую актив-
ность за последние пять лет вокруг малошумящих источников тока/напряжения, 
которые могут быть использованы в средствах измерения во всех возможных об-
ластях, следует выделить Ставропольский государственный аграрный универси-
тет (ФГБОУ ВО Ставропольский государственный аграрный университет), специ-
ализирующийся в разработках устройств формирования опорного напряжения с 
пониженным уровнем шумов, на долю которого приходится около 30 % от обще-
го количества патентов. 

Так, например, в патенте [12] раскрыто устройство формирования опорного 
напряжения, применяемое при создании малошумящих источников стабильного 
напряжения постоянного тока. Данное решение за счет своего конструктивного 
выполнения способствует лучшему подавлению шумовой составляющей (особен-
но в области инфранизких частот) в выходном сигнале по сравнению с известны-
ми ранее устройствами аналогичного назначения. 

Из последних передовых изобретательских новаций можно выделить высоко-
вольтный стабилизированный источник питания, разработанный в «Кольском 
научном центре Российской академии наук» [13]. Такой источник питания посто-
янного тока может быть использован для питания аналитических приборов, тре-
бующих регулируемого высокостабильного питающего напряжения. При этом 
высокое качество питающего напряжения определяется такими параметрами, как 
низкий уровень пульсаций, малая долговременная и краткосрочная временная 
нестабильность, малая температурная нестабильность, высокая начальная точ-
ность и повторяемость. Такие параметры достигаются за счет применения в ис-
точнике питания управляемого источника опорного напряжения, содержащего 
прецизионный 16-разрядный цифроаналоговый преобразователь и высокоста-
бильный сверхмалошумящий источник опорного напряжения. 

Исследования патентного рынка в области прецизионных малошумящих ис-
точников тока/напряжения показали, что активность российских разработчиков в 
этом направлении крайне низкая по сравнению с иностранными разработчиками. 
Как показал информационный поиск в системе PatSearch, российские изобретате-
ли за последние пять лет запатентовали три решения в данной области техники, в 
то время как их иностранные коллеги – более 500 подобных решений. 

В то же время в ходе анализа опубликованной периодической литературы, в 
том числе и за рубежом, по теме прецизионных малошумящих источников то-
ка/напряжения за последнее время выявлено наличие публикаций, раскрывающих 
конструкции малошумящих источников тока/напряжения, которые могут быть 
применены в прецизионных измерениях, методы осуществления прецизионных 
измерений с использованием таких источников. При этом они не защищены па-
тентами и стали общедоступными сведениями для ознакомления широкого круга 
лиц, что может привести к тому, что новейшие разработки в области техники пре-
цизионных измерений, разработанные в России, могут использоваться зарубеж-
ными компаниями без заключения лицензионных договоров с разработчиками и 
соответствующих им выплат. 

Авторам статей следует обратить внимание, что в российском патентном зако-
нодательстве существует норма, согласно которой раскрытие информации, отно-
сящейся к изобретению, автором изобретения, заявителем либо любым получив-
шим от них прямо или косвенно эту информацию лицом, вследствие чего 
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сведения о сущности изобретения стали общедоступными, не является обстоя-
тельством, препятствующим признанию патентоспособности технического реше-
ния при условии, что заявка на выдачу патента на изобретение подана в феде-
ральный орган исполнительной власти по интеллектуальной собственности  
в течение шести месяцев со дня раскрытия информации (см. п. 3 ст. 1350, 1351  
ч. 4 Гражданского кодекса РФ). Поэтому, если разработчик по каким-либо причи-
нам не успел подать заявку на изобретение или полезную модель, однако собира-
ется это сделать, у него еще есть шесть месяцев на подачу данной заявки.  

Заключение 

Подводя итоги данной статьи, можно сделать вывод об относительной ста-
бильности поступления заявок на изобретения и полезные модели в области, свя-
занной с прецизионными измерениями, за последние 5 лет. Однако с учетом  
последних тенденций в современной науке и технике можно констатировать, что 
для эффективного развития данной отрасли в России этого недостаточно. Для то-
го чтобы успешно конкурировать на рынке с иностранными компаниями, россий-
ским разработчикам необходимо чаще патентовать свою продукцию и уделить 
большее внимание патентным исследованиям в области новейших высокоточных 
измерительных приборов. 
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The point of the study – to determine the demand for the development of devices, methods 
and algorithms for performing precision measurements in various fields of technology and a 
scientific experiment on the activity of their registration as forms of intellectual property. The 
dynamics of the number of applications filed with the Federal Institute of Industrial Property and 
the dynamics of published titles of protection in the field of precision measurements are 
considered, and an analysis of the distribution of published titles of protection by classes of the 
International Patent Classification is presented. Among other things, the analysis of patents allows 
you to evaluate ways to reduce the error of precision solutions. 

The scientific novelty of the research lies in the use of statistics on patenting the existing 
technical solutions in the field of precision measurements as a justification for the relevance of 
creating new solutions. 

As a result, a steady intensity of precision solutions patenting was determined, indicating the 
relevance of work in this area. Analysis of methods for reducing errors of precision meters 
indicates the relevance of methods for reducing the noise levels of primary measuring 
transducers. 
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