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Ðàññìîòðåí àâòîìàòèçèðîâàííûé èíòåðôåðåíöèîííûé ìèêðîñêîï ÌÈÀ-Ä,

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçìåðåíèÿ âûñîòû ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè îòðàæàþùèõ äèíàìè÷åñ-

êèõ îáúåêòîâ â ìèêðî- è íàíîäèàïàçîíàõ, à òàêæå ïðîöåññîâ â æèâûõ êëåòêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñêîï, ìåòîä ôàçîâûõ øàãîâ, æèâàÿ êëåòêà

Automated  interference microscope  MIA-D, developed by  All-Russian Research Institute

of Optical and Physical Measurements is presented. The microscope is designed to measure

 the height of the surface profile of reflecting dynamic objects in the micro- and nano-scale,

the dynamic processes in living cells.
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Àâòîìàòèçèðîâàííûé èíòåðôåðåíöèîííûé äèíàìè÷åñêèé
ìèêðîñêîï ÌÈÀ-Ä (äàëåå – ìèêðîñêîï) ñîçäàí âî ÔÃÓÏ ÂÍÈÈÎÔÈ
íà áàçå ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî ìèêðîèíòåðôåðîìåòðà Ëèííèêà ÌÈÈ-4Ì
(ËÎÌÎ) è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ òîïîãðàììû ïîâåðõíîñòè
îòðàæàþùèõ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ìèêðî- è íàíîäèàïàçîíàõ âûñîò
[1, 2], à òàêæå èññëåäîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â æèâûõ êëåòêàõ.

Â ìèêðîñêîïå ïðîèñõîäèò èíòåðôåðåíöèè ñâåòîâûõ ïó÷êîâ èç-
ëó÷åíèÿ, îòðàæåííîãî îò îïîðíîãî çåðêàëà è ïîâåðõíîñòè èçìåðÿåìîãî
îáúåêòà. Åñëè îáúåêòîì èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êëåòêà (ïðîçðà÷íûé îáúåêò),
òî îíà äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà çåðêàëå. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè èçìåðåíèé
ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä íåïðåðûâíîãî ôàçîâîãî ñäâèãà [3]. Èíòåðôåðåí-
öèîííûå èçîáðàæåíèÿ èçìåðÿåìîãî îáúåêòà ïðè ðàçëè÷íûõ ôàçîâûõ
ñäâèãàõ îïîðíîãî èçëó÷åíèÿ îöèôðîâûâàþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ â ïåð-
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ñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÝÂÌ) ïðè ïîìîùè âñòðîåííîé öèôðîâîé
âûñîêîñêîðîñòíîé ÊÌÎÏ-âèäåîêàìåðû è ïëàòû çàõâàòà. Â ÏÝÂÌ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ WinPhast-
Dynamic îíè àâòîìàòè÷åñêè îáðàáàòûâàþòñÿ [4] è âîññòàíàâëèâàåòñÿ
îïòè÷åñêàÿ ðàçíîñòü õîäà (ÎÐÕ). Íà îñíîâå äàííûõ îá ÎÐÕ âû÷èñëÿåòñÿ

òîïîãðàììà âûñîò ïîâåðõíîñòè. Ñ ïîìîùüþ ÏÎ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
â âèäå äâóìåðíûõ ïðîôèëåé, ãðàôèêîâ ñå÷åíèé, ïñåâäîöâåòîâûõ êàðò è
òåêñòîâîé èíôîðìàöèè îòîáðàæàþòñÿ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà. Èìåþùååñÿ
â ñîñòàâå ïðèáîðà ÏÎ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ óïðàâëåíèÿ çàõâàòîì èçî-
áðàæåíèé ñ ïîìîùüþ âûñîêîñêîðîñòíîé âèäåîêàìåðû, ïëàòîé ñäâèãà
îïîðíîãî çåðêàëà è îáðàáîòêè çàïèñàííûõ èíòåðôåðîãðàìì.

Ìåòðîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñêîïà:
Äèàïàçîí èçìåðåíèé ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ â ïëîñêîñòè XY  .  .  .  .  .  .  .  .

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  180 × 135 ìêì
Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ âûñîòû ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè:

äëÿ ïðîôèëÿ ñ íàêëîíîì îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëè, íå áîëåå

10° .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  îò λ/350 äî 3 ìêì
äëÿ ñòóïåíåê, â äîëÿõ äëèíû âîëíû λ, íå áîëåå .  . . îò λ/350 äî λ/4

Ïðåäåëû äîïóñêàåìîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ëèíåé-
íûõ ðàçìåðîâ â ïëîñêîñòè XY   .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  ± 0,5 ìêì

Ïðåäåë ÷àñòîòû èçìåðåíèÿ, ïðè êîòîðîé äîïóñêàåìàÿ àáñîëþòíàÿ
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âûñîòû ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò íå

áîëåå λ/350 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  50 Ãö
Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  ëàçåðû
Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  0,473; 0,532; 0,650 ìêì
×àñòîòà  ñåòè  ïèòàíèÿ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  50 ± 1 Ãö
Íàïðÿæåíèå â ñåòè ïèòàíèÿ .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  220±22 Â
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, íå áîëåå  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 250 Âò

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (áåç ïðåäìåòíîãî ñòîëà) .  .  .  .  340 × 370 × 380 ìì
Ìàññà  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   30 êã
Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè:

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  20±0,5 îÑ
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ïðè 20 îÑ, íå áîëåå  .  .  .  .  . 60  %
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  84 – 106,7 êÏà

Ïðèáîð ïðîøåë ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ â 2011 ã. è âêëþ÷åí â
Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïîä ¹ 48172-11.
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Ïîâåðêà åãî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêóìåíòîì «Ìèêðî-
ñêîïû èíòåðôåðåíöèîííûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ÌÈÀ-Ä. Ìåòîäèêà
ïîâåðêè». Îñíîâíûå ñðåäñòâà ïîâåðêè: ðåëüåôíàÿ ìåðà âûñîòû
SHS-180QC, îáúåêò-ìèêðîìåòð ÎÌÎ ÄÒ7.216.009ÏÑ, îñöèëëîãðàô
öèôðîâîé Tektronix TDS 2012B. Íà ìèêðîñêîï ïîëó÷åí ïàòåíò [2].

Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðà – èçìåðåíèå òîïîãðàììû è ïàðàìåòðîâ
äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ìèêðîñêîï èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê æèâûõ êëåòîê (ðèñóíîê) [5].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è
íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé
ïðîãðàììû «Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì

íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè
íà 2007 – 2013 ãîäû» (ãîñêîíòðàêò ¹ 16.552.11.7049).

Íåðâíîå âîëîêíî (à) è ãðàôèê èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ðàçíîñòè õîäà
âî âðåìåíè (á). ×àñòîòà ðåêîíñòðóêöèé 29,5 ê/ñ
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