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Ãëàâà 1

Ââåäåíèå

1.1 Óñòàíîâêà ÑÇÌ

Ïàêåò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ �ÔåìòîÑêàí Îíëàéí� ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ ñêà-
íèðóþùèì çîíäîâûì ìèêðîñêîïîì è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé çîíäîâîé, ýëåêòðîííîé è îïòè-
÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ íà çîíäîâîì ìèêðîñêîïå, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî õîðîøî ïîëüçîâàòåëü ïîíèìàåò ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû,
ëåæàùèå â îñíîâå ïðèáîðà, ìåòîäû ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ è àëãîðèòìû, ïðèíÿòûå â èõ îá-
ðàáîòêå. Ýòè çíàíèÿ íåîáõîäèìû íå òîëüêî äëÿ íàñòðîéêè ïðèáîðà, íî è äëÿ êîððåêòíîé
èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà, äëÿ èõ âåðíîé îáðàáîòêè. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåì ðó-
êîâîäñòâå ñíà÷àëà áóäóò äàíû íåêîòîðûå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, çíàíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ
äàëüíåéøåé óñïåøíîé ðàáîòû.

1.1.1 Ñõåìà óñòàíîâêè - âàðèàíò 1

Ðèñ. 1.1. Ñõåìà óñòàíîâêè ñ ðàçäåëüíûìè áëîêàìè ïðåîáðàçîâàòåëåé è óïðàâëåíèÿ. 1 - ìèêðîñêîï,
2 - áëîê ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÖÀÏ è ÀÖÏ), 3,4 - áëîê óïðàâëåíèÿ (êîìïüþòåð-ñåðâåð), 5 - êîìïüþòåð

óäàëåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

Óñòàíîâêà ñêàíèðóþùåãî çîíäîâîãî ìèêðîñêîïà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ
áëîêîâ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 1.1. Ýòî, âî-ïåðâûõ, ñàì ìèêðîñêîï, òî åñòü åãî ìåõàíè÷åñêàÿ
÷àñòü, ñîñòîÿùàÿ èç ïüåçîìàíèïóëÿòîðà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì îáðàçöà, øàãîâîãî äâè-
ãàòåëÿ äëÿ ïîäâîäà îáðàçöà è äåòåêòèðóþùåé ãîëîâêè. Âòîðàÿ ÷àñòü ìèêðîñêîïà � ýòî áëîê
àíàëîãî-öèôðîâûõ è öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è âûñîêîâîëüòíûõ óñèëèòåëåé. Òðå-
òüÿ � áëîê óïðàâëåíèÿ ìèêðîñêîïîì, âûïîëíåííûé íà áàçå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ïîä

1
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óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñåìåéñòâà Windows. Â ýòîì êîìïüþòåðå óñòàíîâëåí ñïå-
öèàëüíûé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð, ðàññ÷èòûâàþùèé ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè. Âñÿ ðàáîòà ñ ïðèáîðîì ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ýòîãî êîìïüþòåðà, íåïîñðåäñòâåííî
ïîäñîåäèíåííîãî ê ìèêðîñêîïó. Åñëè æå èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ óäàëåííî, òî çàäåéñòâîâàí åùå
îäèí êîìïüþòåð ñ óñòàíîâëåííûì êëèåíòñêèì èíòåðôåéñîì (ïðîãðàììîé ÔåìòîÑêàí Îíëàéí).

1.1.2 Ñõåìà óñòàíîâêè - âàðèàíò 2

Ðèñ. 1.2. Ñõåìà óñòàíîâêè ñ èíòåãðèðîâàííûì áëîêîì óïðàâëåíèÿ. 1 - ìèêðîñêîï, 2 - áëîê óïðàâëåíèÿ,
3 - ñåòåâîé êîììóòàòîð (îïöèÿ), 4, 5 - êîìïüþòåðû óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Óñòàíîâêà ñêàíèðóþùåãî çîíäîâîãî ìèêðîñêîïà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ
áëîêîâ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 1.2. Ýòî, âî-ïåðâûõ, ñàì ìèêðîñêîï, òî åñòü åãî ìåõàíè÷åñêàÿ
÷àñòü, ñîñòîÿùàÿ èç ïüåçîìàíèïóëÿòîðà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì îáðàçöà, øàãîâîãî äâè-
ãàòåëÿ äëÿ ïîäâîäà îáðàçöà è äåòåêòèðóþùåé ãîëîâêè. Âòîðàÿ ÷àñòü ìèêðîñêîïà � ýòî áëîê
óïðàâëåíèÿ , ñîäåðæàùèé â ñåáå ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, àíàëîãî-öèôðîâûå
è öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè, âûñîêîâîëüòíûå óñèëèòåëè, âñòðîåííûé êîìïüþòåð. Â
ýòîì êîìïüþòåðå óñòàíîâëåí ñïåöèàëüíûé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð, ðàññ÷èòûâàþùèé ñèãíàë
îáðàòíîé ñâÿçè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Âñÿ ðàáîòà ñ ïðèáîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ êîì-
ïüþòåðà, ïîäñîåäèíåííîãî ê ìèêðîñêîïó ïî ñåòè - íàïðÿìóþ èëè ÷åðåç êîììóòàòîð. Ïîäêëþ÷å-
íèå ÷åðåç êîììóòàòîð äàåò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ïðèáîðó íåñêîëüêèì ïîëüçîâàòåëÿì
îäíîâðåìåííî. Ðàáîòà ñ ïðèáîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðîãðàììó ÔåìòîÑêàí Îíëàéí.

1.1.3 Ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèêðîñêîïà

Îáùèé âèä ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ìèêðîñêîïà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.3. Â ìåõàíè÷åñêóþ
ñèñòåìó âõîäèò îñíîâàíèå (â íåì ðàñïîëîæåí ïüåçîìàíèïóëÿòîð è ñèñòåìà ïëàâíîé ïîäà÷è îá-
ðàçöà íà øàãîâîì äâèãàòåëå ñ ðåäóêòîðîì) è äâå ñúåìíûå èçìåðèòåëüíûå ãîëîâêè äëÿ ðàáîòû
â ðåæèìàõ ñêàíèðóþùåé òóííåëüíîé è àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè. Ìèêðîñêîï ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü óñòîé÷èâîå àòîìíîå ðàçðåøåíèå íà òðàäèöèîííûõ òåñòîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ áåç ïðè-
ìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ è àêóñòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ. Â òî æå âðåìÿ, îáû÷íî ïðè
óñòàíîâêå ìèêðîñêîïà ïðèíèìàþò ïðîñòåéøèå ìåðû ïî ìèíèìèçàöèè ñåéñìè÷åñêèõ íàâîäîê.
Íàïðèìåð, äëÿ ìèêðîñêîïà ëó÷øå âûáèðàòü áîëüøîé è ìàññèâíûé ñòîë, ïîä íîæêè êîòîðîãî
ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäëîæèòü ðåçèíîâûå ïðîêëàäêè. Ñàì ìèêðîñêîï èíîãäà ðàçìåùàþò íà ìàñ-
ñèâíîé êàìåííîé ïëèòå. È, ðàçóìååòñÿ, ëó÷øå íå ïðèêàñàòüñÿ ê ñòîëó, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí
ìèêðîñêîï, âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ. Áëîê-ñõåìà ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.4.
Âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ ïåðåìåùåíèå îáðàçöà ïî âåðòèêàëè (â íàïðàâëåíèè îñè Z) è â ïëîñ-
êîñòè XY îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïüåçîòðóáîê, à ïðè ïîäâîäå è îòâîäå, êîãäà òðåáóåòñÿ
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Ðèñ. 1.3. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèêðîñêîïà ÔåìòîÑêàí.
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ñäâèíóòü îáðàçåö íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå, ðàáîòàåò øàãîâûé äâèãàòåëü. Îñíîâàíèå ìèêðîñêî-
ïà ñíàáæåíî äîïîëíèòåëüíûì òåðìîðåãóëÿòîðîì, êîòîðûé ïðè íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëÿåò
êîíòðîëèðóåìûé ïîäîãðåâ îáðàçöà.

Ðèñ. 1.4. Ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ìèêðîñêîïà.

Ðèñ. 1.5. Ñêàíèðóþùàÿ ãîëîâêà äëÿ ðåæèìà ÑÒÌ.

Áëîê-ñõåìû ñêàíèðóþùèõ ãîëîâîê äëÿ òóíåëüíîãî ìèêðîñêîïà, ÀÑÌ, ÐÀÑÌ è RSM ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1.5 è 1.6. Â òóííåëüíîì ðåæèìå èçìåðÿåòñÿ òîê, ïðîòåêàþùèé ìåæäó îá-
ðàçöîì è èãëîé. Òîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç èãëó óñèëèâàåòñÿ è îòïðàâëÿåòñÿ íà êîììóòàòîð äëÿ
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Ýòà ñõåìà ïðîñòà. Ñëîæíåå óñòðîåíû äðóãèå ñêàíèðóþùèå ãîëîâêè.
Îòäåëüíî íà ðèñ. 1.7 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà êîììóòàòîðà. Îí íóæåí äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ
ðàçëè÷íîãî òèïà è ïåðåíàïðàâëåíèÿ èõ â áëîê ÀÖÏ. Ñ êîììóòàòîðà (ñì. ðèñ. 1.8) ñèãíàë
ïîïàäàåò íà ïðåäóñèëèòåëü áëîêà ÀÖÏ. Íà ýòîì ýòàïå èç íåãî ãåíåðèðóåòñÿ ïðîôèëü èññëåäó-
åìîé ïîâåðõíîñòè, à ïîñëå îáðàáîòêè â ñèñòåìå âû÷èñëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè îí ïðåîáðàçóåòñÿ
â íàïðÿæåíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïüåçîòðóáêîé âî âñåõ òðåõ íàïðàâëåíèÿõ XY Z.

1.1.4 Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ - âàðèàíò 1

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàáîòàåò â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñåìåéñòâà Windows.
Âñþ ñòðóêòóðó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî óðîâíåé (ðèñ. 1.9,1.10).

Ñàìûé íèæíèé óðîâåíü � ïðîãðàììà ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà ïëàòû DSP, óñòàíîâëåííîé â
áëîêå óïðàâëåíèÿ. Âòîðîé óðîâåíü � äðàéâåð îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèé îáìå-
íèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé ñ ïëàòîé DSP ÷åðåç ïîðòû ââîäà-âûâîäà. Òðåòèé óðîâåíü � ñåðâåð,
îáåñïå÷èâàþùèé óäàëåííîå ïîäêëþ÷åíèå, è, íàêîíåö, ÷åòâåðòûé � êëèåíòñêàÿ ïðîãðàììà, ñ
êîòîðîé ðàáîòàåò ïîëüçîâàòåëü. Òàêàÿ ñòðóêòóðà îáóñëîâëåíà òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìû-
ìè ê ñèñòåìå: òî÷íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ïðîöåññîâ, âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, ïîääåðæ-
êà ñåòè, óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñèíõðîíèçàöèþ îáåñïå÷èâàåò ïëàòà DSP, áîëüøàÿ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îòêàçà îò ñòàíäàðòíîé ñõåìû ñâÿçè ÷åðåç ìåäëåííûå
óñòðîéñòâà ïåðåäà÷è äàííûõ è óñòàíîâêè èíòåðôåéñíîé DSP ïëàòû íåïîñðåäñòâåííî íà ðàçú-
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Ðèñ. 1.6. Ñêàíèðóþùèå ãîëîâêè äëÿ ÐÀÑÌ, ÀÑÌ è RSM.
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Ðèñ. 1.7. Êîììóòàòîð.

åìå ìàòåðèíñêîé ïëàòû ñåðâåðíîãî êîìïüþòåðà. Ñåòåâûå âîçìîæíîñòè îáåñïå÷èâàþòñÿ ââå-
äåíèåì ñòðóêòóðû êëèåíò - ñåðâåð, óäîáñòâî äàåò èñïîëüçîâàíèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows.

Äàëåå îòäåëüíûå êîìïîíåíòû áóäóò ðàññìîòðåíû áîëåå ïîäðîáíî.

1.1.5 Ïðîãðàììà ïëàòû DSP

Ïðîãðàììà ïëàòû DSP ôîðìèðóåò âñå óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû äëÿ áëîêà ÖÀÏ-ÀÖÏ è øà-
ãîâîãî äâèãàòåëÿ. Ýòè ñèãíàëû óñòàíàâëèâàþò çíà÷åíèÿ ÖÀÏîâ, çàïóñêàþò ïðåîáðàçîâàíèÿ
öèôðîâûõ çíà÷åíèé â àíàëîãîâûå è îáðàòíî, çàäàþò ðåæèì ðàáîòû øàãîâîãî äâèãàòåëÿ, âû-
çûâàþò åãî çàïóñê è îñòàíîâêó. Ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ðåæèìîì ñêàíèðîâàíèÿ
è ïàðàìåòðàìè öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Â ïðîöåññîðå ïëàòû ñóùåñòâóåò òàéìåð, ïîçâîëÿþùèé
îñóùåñòâèòü òî÷íóþ ñèíõðîíèçàöèþ ïðîöåññà ñêàíèðîâàíèÿ.

Çíà÷åíèå èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà (òóííåëüíîãî òîêà, ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ è ïð.) ïîñòóïàåò
íà ÀÖÏ è ÷åðåç óñèëèòåëü ïåðåäàåòñÿ â ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð, êîòîðûé âû÷èñëÿåò ñèãíàë
îáðàòíîé ñâÿçè. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà ñ ïðîïîðöèî-
íàëüíûì è èíòåãðàëüíûì çâåíüÿìè, ìîäåðíèçèðîâàííàÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ óñðåäíåíèÿ ñèãíàëà
áåãóùèì îêíîì. Çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà è ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè çàòåì ïåðåäàþòñÿ â
êîìïüþòåð äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè.

Òî, ÷òî öåïü îáðàòíîé ñâÿçè çàìûêàåòñÿ íà óðîâíå ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà, òî åñòü ïðî-
öåññîð áëîêà óïðàâëåíèÿ íå ó÷àñòâóåò â åå âû÷èñëåíèè, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îáðàòíóþ ñâÿçü
áîëåå óñòîé÷èâîé è íåçàâèñèìîé îò ðàáîòû áëîêà óïðàâëåíèÿ. ×òî îñîáåííî âàæíî, ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ ìèêðîñêîïîì ñîâðåìåííóþ ìíîãîçàäà÷íóþ ñèñòå-
ìó. Òàêèì îáðàçîì, íà áëîêå óïðàâëåíèÿ ëåæèò çàäà÷à îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è äàííûõ, à ïëàòà
DSP âûïîëíÿåò çàäà÷è, êðèòè÷åñêèå ïî âðåìåíè.

Âû÷èñëåííûé ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ïåðåäàåòñÿ íà z � ìàíèïóëÿòîð. Ïîìèìî ýòîãî, ïðî-
ãðàììà ãåíåðèðóåò ñèãíàëû äëÿ ïåðåìåùåíèÿ îáðàçöà ïî X è Y � êîîðäèíàòàì. Ïåðåìåùåíèå
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îäíîâðåìåííî ñî ñíÿòèåì äàííûõ è íàêîïëåíèåì èõ â áóôåðå äëÿ ïî-
ñëåäóþùåé ïåðåäà÷è â êîìïüþòåð (ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ), èëè áåç íàêîïëåíèÿ äàííûõ (ðåæèì
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ). Òàêæå ïðîãðàììà DSP ïëàòû ñ ïîìîùüþ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ óïðàâëÿåò
ïåðåìåùåíèåì ñòîëèêà ñ îáðàçöîì. Ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîäâîäå è îòâîäå çîíäà.
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Ðèñ. 1.8. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïëàòà DSP è áëîê ýëåêòðîíèêè.
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Ðèñ. 1.9. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � âàðèàíò 1.
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Ðèñ. 1.10. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � âàðèàíò 2.
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Âñå ïàðàìåòðû îáðàòíîé ñâÿçè, ïåðåìåùåíèé, àäðåñà ÖÀÏîâ çàäàþòñÿ ïóòåì óñòàíîâêè
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, õðàíèìûõ â ïàìÿòè ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà. Òàêèì îáðàçîì, íàñòðîéêà
ïàðàìåòðîâ ñêàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ èçìåíåíèåì ýòèõ ïåðåìåííûõ, è ìèêðîñêîï öåëèêîì
ìîæåò óïðàâëÿòüñÿ ñ êîìïüþòåðà. Ýòî ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ. À
ñ èñïîëüçîâàíèåì âñòðîåííûõ â ïðîãðàììíûé ïàêåò "ÔåìòîÑêàí Îíëàéí"ñåòåâûõ òåõíîëîãèé
ñêàíèðîâàíèå ìîæíî îñóùåñòâëÿòü äàæå ñ äðóãîãî êîíöà çåìíîãî øàðà.

1.1.6 Äðàéâåð îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

Âñå îáùåíèå ìåæäó îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé áëîêà óïðàâëåíèÿ è ïëàòîé DSP ïðîèçâîäèòñÿ
÷åðåç ïîðòû ââîäà-âûâîäà. Â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ñåìåéñòâà Windows äîñòóï ê ïîðòàì èìåþò
òîëüêî äðàéâåðû, ðàáîòàþùèå íà óðîâíå ÿäðà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ
ðàáîòû ñ ïëàòîé DSP íåîáõîäèì äðàéâåð. Êðîìå òîãî, ïðè ñêàíèðîâàíèè ïðîèñõîäèò áûñòðîå
çàïîëíåíèå áóôåðà äàííûõ â ïëàòå DSP, è íóæíî ïåðèîäè÷åñêè çàáèðàòü ýòè äàííûå, ÷òîáû
íå ïðîèñõîäèëà ïîòåðÿ èíôîðìàöèè. Òàê êàê ïðîãðàììû, ðàáîòàþùèå íà óðîâíå ïîëüçîâàòåëÿ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ñèëüíî çàâèñÿò îò ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ, îò êîëè÷åñòâà îäíîâðåìåííî
ðàáîòàþùèõ ïðèëîæåíèé, îíè íå ìîãóò îáåñïå÷èòü íóæíîé ÷àñòîòû è ñèíõðîííîñòè îáðàùåíèÿ
ê ïîðòàì ââîäà-âûâîäà.

Êîãäà äàííûå â ïëàòå DSP ãîòîâû äëÿ ïåðåäà÷è, ãåíåðèðóåòñÿ ïðåðûâàíèå. Â îòâåò íà
ïðåðûâàíèå äðàéâåð ñ÷èòûâàåò áëîê èíôîðìàöèè è ïåðåäàåò åãî ñåðâåðó äëÿ äàëüíåéøåé
îáðàáîòêè. Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ñêàíèðîâàíèÿ âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè îáðàáîòêè
ïðåðûâàíèÿ. Èíôîðìàöèÿ ôèëüòðóåòñÿ îñîáûì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîòîê íåíóæíûõ
äàííûõ, ÷òî ñíèæàåò çàãðóæåííîñòü ïðîöåññîðà áëîêà óïðàâëåíèÿ.

1.1.7 Ñåðâåð

Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó äðàéâå-
ðîì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è êëèåíòîì (êëèåíòàìè), ò.å. êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì ìèêðîñêîïà.
Ýòî ñèñòåìíàÿ ñëóæáà, àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåìàÿ ïðè ñòàðòå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû áëîêà
óïðàâëåíèÿ. Ñåðâåð îáåñïå÷èâàåò ñâîåâðåìåííûé ïðèåì äàííûõ îò äðàéâåðà, èõ íàêîïëåíèå è
ïåðåäà÷ó êëèåíòàì. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåðâåðîì ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíîå ïðèëîæåíèå Fmboard,
ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã ïðîöåññà ñêàíèðîâàíèÿ, óïðàâëÿòü ïåðåìåùåíèåì ñòî-
ëèêà ñ îáðàçöîì, çàãðóæàòü ïðîãðàììû â ïëàòó DSP. Èçîáðàæåíèå ðàáî÷åãî îêíà ïðîãðàììû
Fmboard ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.11. Ïðîãðàììà èìååò îêíî îñöèëëîãðàôà, íà êîòîðîì ïî âû-
áîðó ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ çíà÷åíèå îïîðíîãî ñèãíàëà èëè ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè. Â òåêóùåé
âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îñöèëëîãðàô îòêëþ÷åí è ïîêàçûâàåò 0-é ñèãíàë.

Íà ñåðâåðå óñòàíàâëèâàþòñÿ òàêèå ïàðàìåòðû, êàê ñêîðîñòü ïîäâîäà ñòîëèêà ñ îáðàçöîì,
àäðåñàöèÿ ÖÀÏîâ, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé è íåêîòîðûå äðóãèå. Íà êàæäîãî
êëèåíòà çàâîäèòñÿ îòäåëüíûé áóôåð äàííûõ, èíôîðìàöèÿ èç êîòîðîãî ñ÷èòûâàåòñÿ â àñèí-
õðîííîì ðåæèìå. Ñâåäåíèÿ î òåêóùèõ ñîåäèíåíèÿõ ìîãóò áûòü âûâåäåíû â îêíî ñîáûòèé
ñïåöèàëüíîé êîìàíäîé.

Óïðàâëÿòü ìèêðîñêîïîì ìîæåò òîëüêî îäèí ïîëüçîâàòåëü. Äëÿ ýòîãî îí ïîäêëþ÷àåòñÿ
â ðåæèìå Ìàñòåð. Îñòàëüíûå ïîëüçîâàòåëè òîëüêî íàáëþäàþò çà ïðîöåññîì ñêàíèðîâàíèÿ
(ðåæèì Êëèåíò).

Åñëè ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì ñâÿçü ñ êëèåíòîì íàðóøåíà, îí àâòîìàòè÷åñêè îòñîåäèíÿåòñÿ
îò ñåðâåðà. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïåðåïîëíåíèÿ âíóòðåííåãî áóôåðà äàííûõ. Îòêëþ÷åíèå
îäíîãî ïîëüçîâàòåëÿ íèêàê íå âëèÿåò íà ðàáîòó äðóãèõ êëèåíòîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ àñèí-
õðîííîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ñåðâåðà çàïóñê ïðîãðàììû ìîíèòîðèíãà íå îáÿçàòåëåí, îíà íóæíà
òîëüêî äëÿ èçìåíåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ êîíñòàíò è äðóãèõ íàñòðîåê.
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Ðèñ. 1.11. Ðàáî÷åå îêíî ïðîãðàììû ìîíèòîðèíãà ñåðâåðà. Ðàçðàáîòàííûé èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò êîí-
òðîëèðîâàòü ðàáîòó ìèêðîñêîïà è ñîáèðàòü ðàçëè÷íóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ðàáîòå ïîëü-

çîâàòåëåé.
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1.1.8 Êëèåíò

Ðèñ. 1.12. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ êëèåíòñêîé ÷àñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðîãðàììà-êëèåíò � ýòî ïðîãðàììà, ñ êîòîðîé ðàáîòàåò ïîëüçîâàòåëü. Åå ðàçðàáîòêå è
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ áûëî óäåëåíî îñîáîå âíèìàíèå.

Ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ ïîä îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè ñåìåéñòâà Windows. Äëÿ ñîåäèíå-
íèÿ ñ ñåðâåðîì èñïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë TCP/IP, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñåðâåðó íå
òîëüêî ïî ëîêàëüíîé ñåòè, íî è ÷åðåç Èíòåðíåò.

Âñå ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ, çàäàííûå ïîëüçîâàòåëåì, ïåðåäàþòñÿ â ñåðâåð è äàëåå � â
ìèêðîñêîï è äðóãèì ïîëüçîâàòåëÿì, ïîäêëþ÷åííûì â ðåæèìå Êëèåíò. Ïîñëå çàïóñêà ïðîöåñ-
ñà ñêàíèðîâàíèÿ îòêðûâàþòñÿ îêíà, â êîòîðûõ â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè ïîêàçûâàþòñÿ ðå-
çóëüòàòû � ïîëó÷àåìûå èçîáðàæåíèÿ, èõ ðàçìåðû, ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ, ïàðàìåòðû îáðàòíîé
ñâÿçè, òåêóùåå ïîëîæåíèå çîíäà, ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ. Îäíîâðåìåííî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
îáðàáàòûâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå, èñïîëüçóÿ øèðîêèé íàáîð ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé, âêëþ÷åí-
íûõ â ñîñòàâ ïðîãðàììû. Íà ðèñóíêå 1.12 ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå ðàáî÷åãî îêíà êëèåíòñêîé
ïðîãðàììû âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ. Âèäíû ïàíåëè, îòîáðàæàþùèå òåêóùèå íàñòðîéêè, è îêíî
ñî ñíèìàåìûì èçîáðàæåíèåì.

Ïðîãðàììà-êëèåíò èìååò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáðàáîòêè
è àíàëèçà èçîáðàæåíèé çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè, à òàê æå äðóãèõ èçîáðàæåíèé. Ñ èõ ïîìîùüþ
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èññëåäîâàòåëü ìîæåò ëåãêî èçâëå÷ü íóæíóþ åìó èíôîðìàöèþ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ïåðå-
÷åíü ðåàëèçîâàííûõ ôóíêöèé ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1.1. Åñëè íåêîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
îïåðàöèé âûïîëíÿþòñÿ ÷àñòî, òî èõ ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü â îòäåëüíóþ ìàêðîêîìàíäó, ÷òî
çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ðàáîòó.

Ïðîãðàììà ñîõðàíÿåò èçîáðàæåíèÿ â îðèãèíàëüíîì ôîðìàòå, ïîçâîëÿþùåì õðàíèòü â îä-
íîì ôàéëå íåñêîëüêî èçîáðàæåíèé ðàçëè÷íîãî ðàçðåøåíèÿ è ðàçìåðíîñòè, à òàê æå äîïîëíè-
òåëüíóþ ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ. Êðîìå òîãî, âîçìîæåí ýêñïîðò ôàéëîâ â îäèí èç ñòàíäàðò-
íûõ ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòîâ.

1.2 Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé

Ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ îáúåêòîâ ìåòîäàìè ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè îñíîâíûì
ðåçóëüòàòîì íàó÷íîãî ïîèñêà ÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè
ýòèõ îáúåêòîâ. Àäåêâàòíîñòü èíòåðïðåòàöèè èçîáðàæåíèé çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè ñïåöèà-
ëèñòà. Âìåñòå ñ òåì, ïðè îáðàáîòêå è ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèé èñïîëüçóåòñÿ ðÿä òðàäèöèîííûõ
ïðèåìîâ, î êîòîðûõ ñëåäóåò çíàòü ïðè àíàëèçå èçîáðàæåíèé.

Ñêàíèðóþùèé çîíäîâûé ìèêðîñêîï ïîÿâèëñÿ â ìîìåíò èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ êîìïüþòåð-
íîé òåõíèêè. Ïðè çàïèñè òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé â íåì ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëè èñïîëüçîâàíû
öèôðîâûå ìåòîäû õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Ýòî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó óäîáñòâó ïðè àíà-
ëèçå è îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé, îäíàêî ïðèøëîñü ïîæåðòâîâàòü ôîòîãðàôè÷åñêèì êà÷åñòâîì,
ïðèñóùèì ìåòîäàì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ çîíäîâîãî ìèêðîñêîïà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå äâó-
ìåðíîé ìàòðèöû öåëûõ ÷èñåë. Êàæäîå ÷èñëî â ýòîé ìàòðèöå, â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ñêàíè-
ðîâàíèÿ, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ çíà÷åíèåì òóííåëüíîãî òîêà, èëè çíà÷åíèåì îòêëîíåíèÿ êàíòèëåâå-
ðà, èëè çíà÷åíèåì êàêîé-òî áîëåå ñëîæíîé ôóíêöèè. Òàáëèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõìåðíûå
äàííûå è åñëè ïîêàçàòü åå ÷åëîâåêó, òî íèêàêîãî ñâÿçíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá èññëåäóåìîé ïî-
âåðõíîñòè îí ïîëó÷èòü íå ñìîæåò. Èòàê, ïåðâàÿ çàäà÷à � ïðåîáðàçîâàòü òàáëèöó ÷èñåë â
óäîáíûé äëÿ âîñïðèÿòèÿ âèä. Äåëàåòñÿ ýòî ñëåäóþùèì åñòåñòâåííûì îáðàçîì.

×èñëà â èñõîäíîé ìàòðèöå ëåæàò â íåêîòîðîì äèàïàçîíå, åñòü ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèÿ. Ýòîìó äèàïàçîíó öåëûõ ÷èñåë ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå öâåòîâàÿ ïàëèòðà. Òàêèì
îáðàçîì, êàæäîå çíà÷åíèå ìàòðèöû îòîáðàæàåòñÿ â òî÷êó îïðåäåëåííîãî öâåòà íà ïðÿìîóãîëü-
íîì èçîáðàæåíèè. Äëÿ óäîáñòâà âîñïðèÿòèÿ òî÷êè, áëèçêèå ïî âûñîòå, ïåðåäàþòñÿ ñõîäíûìè
öâåòàìè. Ñòðîêà è ñòîëáåö, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ýòî çíà÷åíèå, ñòàíîâÿòñÿ êîîðäèíàòàìè òî÷-
êè. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷àåì êàðòèíó, íà êîòîðîé, íàïðèìåð, âûñîòà ïîâåðõíîñòè ïåðåäàåòñÿ
öâåòîì, êàê íà ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå. Íî íà êàðòàõ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ëèøü äåñÿòêè öâå-
òîâ, à íà íàøåé êàðòèíå èõ íåñêîëüêî ñîòåí. Êàê ïðàâèëî èñïîëüçóåòñÿ ïàëèòðà èç 256 öâåòîâ.

Ìîæåò îêàçàòüñÿ, è, â öåëîì, òàê âñåãäà è áûâàåò, ÷òî äèàïàçîí èñõîäíûõ çíà÷åíèé áîëüøå,
÷åì ÷èñëî âîçìîæíûõ öâåòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ èíôîðìàöèè, è óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà öâåòîâ íå ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì èç ïîëîæåíèÿ, òàê êàê âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî
ãëàçà îãðàíè÷åíû. Òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè
îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îáðàáîòêà äîëæíà áûòü ðàçíîé. Êîìó-òî íåîáõîäèìî óâèäåòü âñþ
êàðòèíó öåëèêîì, à êòî-òî õî÷åò ðàññìîòðåòü äåòàëè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå
ìåòîäû, îïèñàíèþ êîòîðûõ ïîñâÿùåíà ñëåäóþùàÿ ÷àñòü ââåäåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ áóäóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ èçîáðàæåíèÿ, íà êîòîðûõ öâåòîì ïåðåäàåòñÿ âûñîòà òî÷êè.

1.2.1 Âû÷èòàíèå ñðåäíåãî íàêëîíà

Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ ÷àñòî èìåþò îáùèé íàêëîí, êîòîðûé ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ ïî ðàç-
íûì ïðè÷èíàì. Ýòî ìîæåò áûòü ðåàëüíûé íàêëîí ïîâåðõíîñòè; ìîæåò áûòü òåìïåðàòóðíûé
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Ñåðâèñíûå ôóíêöèè Ôóíêöèè îáðàáîòêè äàííûõ Îïåðàöèè ñ äàííûìè
×òåíèå ôàéëîâ ðàçíûõ
ôîðìàòîâ
Âîññòàíîâëåíèå ôàéëà ê
ïåðâîíà÷àëüíîìó âèäó
Ñîõðàíåíèå ôàéëîâ
Óäàëåíèå ôàéëîâ
Âèäåîçàõâàò
Çàõâàò èç èñòî÷íèêîâ
TWAIN
Ñîõðàíåíèå èçîáðàæåíèé â
ôîðìàòå BMP, JPEG, TIFF
Ýêñïîðò òåêñòîâûõ äàííûõ
Ýêñïîðò òðåõìåðíûõ
èçîáðàæåíèé â ôîðìàòå
VRML
Ãðóïïîâîé ýêñïîðò
èçîáðàæåíèé â ðàçëè÷íûå
ôîðìàòû
Áûñòðûé ïðîñìîòð
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ôàéëîâ
Ñëàéä-øîó
Ïå÷àòü
Ïðîñìîòð òåêñòîâîãî
çàãîëîâêà ôàéëà
Ñîçäàíèå ìàêðîêîìàíä
Âûáîð ïðîèçâîëüíîé
öâåòîâîé ïàëèòðû
Âûäåëåíèå îáëàñòè
ïðèâÿçêè ïàëèòðû
Îòìåíà ïîñëåäíåé îïåðàöèè
Çàïèñü èçîáðàæåíèé è òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè â ïàïêó
îáìåíà (clipboard)

Îáðåçàíèå
Èíâåðñèÿ
Óñðåäíåíèå
Óâåëè÷åíèå ðåçêîñòè
Ôèëüòð Âèíåðà
Ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ
Îïòèìèçàöèÿ øêàëû
Òðàíñïîíèðîâàíèå
Ïîâîðîò íà ïðîèçâîëüíûé
óãîë
Âûðàâíèâàíèå ïî ìåòêàì
Âûðàâíèâàíèå ïî
âûäåëåííûì ó÷àñòêàì
Âûðàâíèâàíèå ñïëàéíîì
Ñãëàæèâàíèå ó÷àñòêà
Àíàëèç øåðîõîâàòîñòè
Ïîðîãîâàÿ ôèëüòðàöèÿ
Âû÷èñëåíèå ïåðåïàäà âûñîò
ïî èíòåðôåðåíöèîííîé
êàðòèíå
Óñðåäíåíèå ïî ñòðîêàì
Èñïðàâëåíèå èñêàæåíèé
Âûäåëåíèå çåðåí
Âûäåëåíèå ãðàíèö
Ëèíåéíûå ôèëüòðû
(ãðàäèåíòû ðàçíîñòíîé
ìàòðèöåé, ìàòðèöåé Ñîáåëÿ
è Ïðåâèòà, ìàòðèöû
Ëàïëàñà è Ãàóññà)
Ìîðôîëîãè÷åñêèå ôèëüòðû
Êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè

Ïîñòðîåíèå ñå÷åíèé (òàê
æå ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì)
Èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé
Ïîñòðîåíèå èçîëèíèé
Èçìåðåíèå óãëîâ
Èçìåðåíèå äëèí
ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ
Êîïèðîâàíèå âûäåëåííûõ
îáëàñòåé â íîâîå
èçîáðàæåíèå
Ïîñòðîåíèå òðåõìåðíûõ
èçîáðàæåíèé
Ôóðüå-àíàëèç
Ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàìì
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âûñîòå
Íàõîæäåíèå îáúåêòîâ
Íàõîæäåíèå ñòóïåíåé
Ïîñòðîåíèå êàëèáðîâî÷íûõ
êðèâûõ
Íàõîæäåíèå îáúåìà
îáúåêòà, îãðàíè÷åííîãî
èçîëèíèåé
Ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå
èçîáðàæåíèé
Èçìåíåíèå ðàçðåøåíèÿ
Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè
Ðåïëèêàöèÿ
Ïîäñâåòêà (ãðàäèåíòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå)
Óäâîåíèå ÷èñëà òî÷åê

Òàáëèöà 1.1. Ôóíêöèè, ðåàëèçîâàííûå â êëèåíòñêîé ÷àñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
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Ðèñ. 1.13. Âû÷èòàíèå ñðåäíåãî íàêëîíà.

äðåéô, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ îáðàçöà âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ; ìîæåò áûòü ïðîÿâëå-
íèå íåëèíåéíîñòè ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî ìàíèïóëÿòîðà. Êàê áû òî íè áûëî, ïîÿâëåíèå îáùåãî
íàêëîíà íà èçîáðàæåíèè îáû÷íî ìåøàåò âûÿâëåíèþ ñòðóêòóðû îáúåêòà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
èçáàâèòüñÿ îò ýòîãî ýôôåêòà, èç èñõîäíîé ìàòðèöû çíà÷åíèé âû÷èòàþò ïëîñêîñòü ñðåäíåãî
íàêëîíà. Ïîÿñíèì ýòî íà ïðèìåðå ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé (ðèñ. 1.13). Ïóñòü èìååòñÿ ãðà-
ôèê ôóíêöèè íà êîòîðîì ïî ãîðèçîíòàëè îòëîæåíû êîîðäèíàòû òî÷åê âäîëü íàïðàâëåíèÿ
ñòðîêè, à ïî âåðòèêàëè � âûñîòà ïîâåðõíîñòè â ýòèõ òî÷êàõ. Ìû ïîëó÷èëè ïðîôèëü ñòðîêè.
Â ýòîì ñëó÷àå ëèíèÿ îáùåãî íàêëîíà ìîæåò áûòü íàéäåíà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
Ïîñëå âû÷èòàíèÿ ëèíèè îáùåãî íàêëîíà ïîëó÷èòñÿ íîâàÿ ôóíêöèÿ, îáëàñòü çíà÷åíèé êîòîðîé,
êàê âèäíî, çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü.

Àíàëîãè÷íûå ìåòîäû ïðèìåíèìû è äëÿ òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ïîäîá-
íîé îáðàáîòêè ïîëó÷àåòñÿ ìàòðèöà ñ ìåíüøèì äèàïàçîíîì çíà÷åíèé è åå ïðåäñòàâëåíèå â
ïàëèòðå èç 256 öâåòîâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå íàãëÿäíûì, ìåëêèå äåòàëè îòîáðàæàþòñÿ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì öâåòîâ è ñòàíîâÿòñÿ áîëåå çàìåòíûìè. Íåëèíåéíîñòü ïüåçîìàíèïóëÿòîðà ìîæåò
ïðèâîäèòü òàêæå ê òîìó, ÷òî èçîáðàæåíèå ïîëó÷àåòñÿ âîãíóòûì. Â ýòîì ñëó÷àå íóæíî âû-
÷èòàòü íå ïëîñêîñòü, à ïîâåðõíîñòü âòîðîãî ïîðÿäêà � ïàðàáîëè÷åñêóþ èëè ãèïåðáîëè÷å-
ñêóþ.

1.2.2 Óñðåäíåíèå

Ðèñ. 1.14. Óñðåäíåíèå.
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Ïîìèìî ïîëåçíîãî ñèãíàëà íà èçîáðàæåíèè âñåãäà ïðèñóòñòâóåò øóìîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ.
×òîáû óáðàòü åå, ÷àñòî äîñòàòî÷íî çàìåíèòü çíà÷åíèå â êàæäîé òî÷êå ñðåäíèì àðèôìåòè-
÷åñêèì çíà÷åíèé âñåõ òî÷åê â íåêîòîðîé áëèæàéøåé åå îêðåñòíîñòè (ðèñ. 1.14). Òàêîé ìåòîä
õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ óäàëåíèÿ øóìà ñ èçîáðàæåíèé êðóïíûõ îáúåêòîâ.

Â êà÷åñòâå íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèè ê óñðåäíåíèþ ïî îêðåñòíîñòè ñíîâà ðàññìîòðèì ôóíê-
öèþ îäíîé ïåðåìåííîé, òî åñòü ñòðîêó ñî çíà÷åíèÿìè. Ïîñòðîèì ãðàôèê, íà êîòîðîì ïî ãîðè-
çîíòàëè îòëîæèì êîîðäèíàòó òî÷êè, à ïî âåðòèêàëè çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â òî÷êàõ (íàïðèìåð,
âûñîòó ïîâåðõíîñòè). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ ïðîôèëü ñòðîêè. Íà ðèñ. 1.14 èçîáðàæåí ýòîò
ïðîôèëü äî è ïîñëå ôèëüòðàöèè.

Åñëè òàêàÿ îáðàáîòêà íå ïîìîãàåò � íàïðèìåð, åñëè óðîâåíü øóìîâ ñðàâíèì ñ óðîâíåì
ñèãíàëà � òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå áîëåå ñëîæíûõ ìåòîäîâ. Ìîæíî ïîïðîáîâàòü âûäåëèòü ïî-
ëåçíûé ñèãíàë, óáðàâ âûñîêî÷àñòîòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ èñõîäíîãî ñèãíàëà. Äåëàåòñÿ ýòî ïðè
ïîìîùè Ôóðüå-ôèëüòðàöèè.

1.2.3 Ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ

Ðèñ. 1.15. Ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ.

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ. Ýòî íåëèíåéíûé ìåòîä îáðàáîòêè èçîá-
ðàæåíèé, ïîçâîëÿþùèé óáðàòü ðåçêèå âûáðîñû, íî, â îòëè÷èå îò óñðåäíåíèÿ, ñîõðàíÿþùèé
ñòóïåíüêè. Ïîÿñíèì ýòîò ìåòîä ïðèìåðîì. Íà ðèñóíêå 1.15, êàê è ðàíüøå, ïî ãîðèçîíòàëè îò-
ëîæåíà êîîðäèíàòà òî÷êè, ïî âåðòèêàëè - çíà÷åíèå. Ïîëó÷àåòñÿ ïðîôèëü ñòðîêè. Äëÿ ôèëü-
òðóåìîé òî÷êè áåðóòñÿ çíà÷åíèÿ åå ñîñåäåé è çàíîñÿòñÿ â òàáëèöó. Ýòà òàáëèöà ñîðòèðóåòñÿ
ïî âîçðàñòàíèþ, è çà íîâîå çíà÷åíèå òî÷êè ïðèíèìàåòñÿ çíà÷åíèå èç ñðåäíåé ÿ÷åéêè òàáëèöû.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè â òî÷êå áûë âûáðîñ, òî îíà îêàçûâàåòñÿ íà êðàþ îòñîðòèðîâàííîé
òàáëèöû è íå ïîïàäàåò â îòôèëüòðîâàííîå èçîáðàæåíèå. Ñòóïåíüêè æå îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèÿ
(ðèñ. 1.15). Åñëè ñðàâíèòü óñðåäíåíèå è ìåäèàííóþ ôèëüòðàöèþ, òî ëåãêî çàìåòèòü ðàçëè÷èÿ
â êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòàõ (ðèñ. 1.14, 1.15).

1.2.4 Óñðåäíåíèå ïî ñòðîêàì

Èçîáðàæåíèÿ â ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè ôîðìèðóþòñÿ ïîñòðî÷íî. Åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ âûäåëåííîå íàïðàâëåíèå (íàïðàâëåíèå ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîêè), âäîëü
êîòîðîãî èçîáðàæåíèå èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè. Äåëî â òîì, ÷òî ñêàíèðîâàíèå ñòðîêè
ïðîèñõîäèò áûñòðî, à ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîé ñòðîêè íà äðóãóþ ïðîõîäèò íåêîòîðîå âðåìÿ. Ïðè
ýòîì ìîæåò ïðîèçîéòè ñáîé, è ñëåäóþùèå ñòðîêè îêàæóòñÿ ðåçêî ñäâèíóòûìè ââåðõ èëè âíèç.
Íà èçîáðàæåíèè ïîÿâëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñòóïåíüêà, êîòîðîé íåò íà ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè.
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Ðèñ. 1.16. Èçîáðàæåíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè. Ñëåâà � äî óñðåäíåíèÿ ïî ñòðîêàì;
ñïðàâà � ïîñëå óñðåäíåíèÿ.

×òîáû óáðàòü ýòîò äåôåêò, ïðèìåíÿåòñÿ óñðåäíåíèå ïî ñòðîêàì. Âñå ñòðîêè èçîáðàæåíèÿ ñäâè-
ãàþòñÿ ââåðõ èëè âíèç òàê, ÷òîáû èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áûëè îäèíàêîâû. Ïðè ýòîì ïðîôèëü
ñòðîêè îñòàåòñÿ ïðåæíèì, à ïðîôèëü ñòîëáöà ìåíÿåòñÿ � èñ÷åçàþò ñòóïåíüêè (ðèñ. 1.16).

1.2.5 Ïîäñâåòêà

×åëîâå÷åñêèé ãëàç ëó÷øå ðàçëè÷àåò êîíòðàñòíûå ïðåäìåòû. Ïîòîìó íà èçîáðàæåíèè, ãäå
öâåòîì ïåðåäàåòñÿ âûñîòà, ìåëêèå äåòàëè íå çàìåòíû íà ôîíå êðóïíûõ îáúåêòîâ.

Åñòü ñïîñîá ñîâìåñòèòü èíôîðìàöèþ î âûñîòå îáúåêòà ñ èíôîðìàöèåé î âûñîòå ìåëêîé
äåòàëè íàä åãî ïîâåðõíîñòüþ. Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû ëåòèòå íà ñàìîëåòå íàä ãîðàìè. Âû ÿñíî
ðàçëè÷àåòå âñå êîëóàðû è óòåñû, õîòÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìèìè âåðøèíàìè ïåðåïàä âûñîò òàì
ñîâñåì íåâåëèê. Ýòî ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ èãðå ñâåòà è òåíè. Åñëè ñîëíöå â çåíèòå, òî ãîðè-
çîíòàëüíûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè áóäóò îñâåùåíû ñèëüíåå, ÷åì ñêëîíû. Ïî âåëè÷èíå òåíè ìîçã
ñàì ðàññ÷èòûâàåò âûñîòó îáúåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñìîäåëèðîâàòü íà èçîáðàæåíèè ýôôåêò îñâåùåíèÿ, òî ìåëêèå äåòàëè
ïðîÿâëÿþòñÿ áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè î êðóïíûõ îáúåêòàõ (ðèñ. 1.17).
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Ðèñ. 1.17. Êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êîíòðàñò èçîáðàæåíèé. Ñëåâà � èñõîäíîå
èçîáðàæåíèå; ñïðàâà � èçîáðàæåíèå ñ ïðèìåíåíèåì áîêîâîé ïîäñâåòêè. Èññëåäóåìûé îáúåêò � áàê-

òåðèè Escherichia coli (êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà). Ðàçìåð êàäðà 4,6 × 4,6 ìêì2.



Ãëàâà 2

Óïðàâëåíèå ÑÇÌ

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñêàíèðóþùèìè çîíäîâûìè ìèêðîñêîïàìè ñåðèè ÔåìòîÑêàí èñïîëüçóþòñÿ
Ïðîãðàììû �ÔåìòîÑêàí Îíëàéí� è �Fmboard� . Fmboard � ïðèëîæåíèå äëÿ ïðîñìîòðà ñîáûòèé
ñåðâåðà, èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ (ïðîôèëåé) ìèêðîñêîïà, àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé. Ñ
åãî ïîìîùüþ ìîæíî óïðàâëÿòü êàê ìèêðîñêîïîì, êîòîðûé ëîêàëüíî ïîäñîåäèíåí ê äàííîìó
êîìïüþòåðó, òàê è óäàëåííûì ìèêðîñêîïîì.

Ïðîãðàììà �ÔåìòîÑêàí Îíëàéí� � ýòî êëèåíò, îñóùåñòâëÿþùèé óïðàâëåíèå ìèêðîñêîïîì
êàê íà ëîêàëüíîì, òàê è íà óäàëåííîì ïðèáîðå.

2.1 Ñåðâåð

.
Ïðîãðàììà-ñåðâåð (ôàéë fssrv.exe) ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíîé ñëóæáîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

áëîêà óïðàâëåíèÿ, è çàïóñêàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè åå ñòàðòå. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ìèêðîñêîïîì
ñ óäàëåííîãî êîìïüþòåðà íå îáÿçàòåëüíî âõîäèòü â îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó áëîêà óïðàâëå-
íèÿ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåðâåðîì è åãî íàñòðîéêàìè èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà Fmboard (ðèñ. 2.1),
ôàéë fmboard.exe. Ïðè ìèíèìèçàöèè îêíà ïðîãðàììû îíà èñ÷åçàåò èç ñïèñêà çàäà÷, è îñòàåòñÿ
òîëüêî â âèäå çíà÷êà â system tray (ñèñòåìíîé ïàíåëè, îáû÷íî ðàñïîëîæåííîé â íèæíåì
ïðàâîì óãëó ýêðàíà). Ïðè äâîéíîì íàæàòèè ìûøüþ íà çíà÷îê îêíî âîññòàíàâëèâàåòñÿ â ïåð-
âîíà÷àëüíîì âèäå. Íàæàòèåì ïðàâîé êíîïêè ìûøè íà çíà÷êå âûçûâàåòñÿ ìåíþ ñ êîìàíäàìè,
êîòîðûå ìîæíî âûïîëíèòü, íå âîññòàíàâëèâàÿ îêíî ïðîãðàììû.

2.1.1 Ïðîãðàììà ìîíèòîðèíãà è íàñòðîéêè ñåðâåðà Fmboard

Â ðàáî÷åì îêíå Fmboard ðàñïîëîæåíû ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, êîíñîëü, îêíî ñîîáùåíèé,
îêíî îøèáîê, îêíî ñî ñïèñêîì êëèåíòîâ, îñöèëëîãðàô, êíîïêè çàãðóçêè DSP è âûõîäà èç
ïðîãðàììû (ðèñ. 2.1).

Ïðè íàæàòèè ëåâîé êíîïêîé ìûøè íà èêîíêó ïðîãðàììû Fmboard â âåðõíåì ëåâîì óãëó
îòêðûâàåòñÿ îñíîâíîå ìåíþ. Êðîìå òðèâèàëüíûõ îïåðàöèé â íåì ìîæíî çàïóñòèòü òåñòèðî-
âàíèå ïàìÿòè ïëàòû DSP,òåñòèðîâàíèå ÷àñòîòíûõ ãåíåðàòîðîâ è IRQ. Ýòî äèàãíîñòè÷åñêèå
ïðîãðàììû, èñïîëüçóåìûå ïðè óñòàíîâêå è ïåðâîé íàñòðîéêå ïðèáîðà, ýêñïåðèìåíòàòîð íèêî-
ãäà íå èñïîëüçóåò èõ â õîäå ðàáîòû. Òàê æå â ýòîì ìåíþ íàõîäèòñÿ êîìàíäà ïîäêëþ÷åíèÿ ê
ñåðâåðó Connect, äîñòóïíàÿ òàê æå íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Ïðè âûáîðå ýòîé êîìàíäû âû-
âîäèòñÿ îêíî äëÿ ââîäà IP-àäðåñà èëè èìåíè ìèêðîñêîïà (îáû÷íî âèäà FSxx ãäå xx - íîìåð
ïðèáîðà).

19
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Ðèñ. 2.1. Ðàáî÷åå îêíî ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ ñåðâåðîì Fmboard. 1 - ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, 2 - çà-
êëàäêà êîíñîëè, 3 - çàêëàäêà ñîîáùåíèé, 4 - çàêëàäêà îøèáîê, 5 - çàêëàäêà ñïèñêà êëèåíòîâ, 6 -

îñöèëëîãðàô.
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Ðèñ. 2.2. Âèä ìèíèìèçèðîâàííîãî îêíà ïðîãðàììû Fmboard.

Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ

Íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ íàõîäÿòñÿ (ñëåâà íàïðàâî): êíîïêè áûñòðîãî ïîäâîäà è îòâîäà
ñòîëèêà, êíîïêà âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ äâèãàòåëÿ (åñëè ýòà âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíà
â êîíôèãóðàöèè), êíîïêà ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó, êíîïêà çàãðóçêè ïðîãðàììû ñèãíàëüíîãî
ïðîöåññîðà, êíîïêà âûçîâà îêíà êîíôèãóðàöèè, êíîïêè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìíîé ñëóæ-
áû (ñåðâåðà), êíîïêà âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ çâóêà, êíîïêè ãðîìêîñòè, êíîïêà ñâîðà÷èâàíèÿ
îêíà (â ñâåðíóòîì ñîñòîÿíèè âûâîäèòñÿ òîëüêî îñöèëëîãðàô è ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, çàãî-
ëîâîê îêíà óìåíüøåí, îêíî ðàñïîëàãàåòñÿ ïîâåðõ âñåõ îñòàëüíûõ îêîí), êíîïêà âûâîäà îêíà
About (î ïðîãðàììå).

Ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé óñòàíîâêå îáðàçöà îïåðàòîð ìîæåò âûïîëíèòü áûñòðûé ïîäâîä ñòîëè-
êà, ÷òîáû óñêîðèòü ïðîöåññ ïîäâîäà. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó ñòîëèê ñ îáðàçöîì íà÷èíàåò
îïóñêàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà êíîïêà íå áóäåò íàæàòà âî âòîðîé ðàç. Ïðè ýòîì ñëåäóåò âèçóàëü-
íî êîíòðîëèðîâàòü ïîëîæåíèå çîíäà âî èçáåæàíèå åãî ïîâðåæäåíèÿ. Àíàëîãè÷íî äåéñòâóåò
êíîïêà äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ñòîëèêà ââåðõ. Èñïîëüçîâàòü ýòè êíîïêè áåç îñîáîé íåîáõîäè-
ìîñòè íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ èãëû è ìèêðîñêîïà.
Íà ïðàêòèêå ïåðåìåùåíèå ñòîëèêà ðåäêî îñóùåñòâëÿåòñÿ èç ïðîãðàììû Fmboard. Êàê ïðà-
âèëî, âñå îïåðàöèè òàêîãî ðîäà ïðîèçâîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè êëèåíòñêîé ÷àñòè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ.

Êíîïêà îñóùåñòâëÿåò ïåðåçàãðóçêó ïðîãðàììû ïëàòû DSP. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êàëèá-
ðîâêà ÀÖÏ, óñòàíîâêà íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ÖÀÏîâ è îñòàíîâêà òåêóùåãî ñêàíèðîâàíèÿ, íî
ïîñëå çàãðóçêè âñå òåêóùèå ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ (ïîëîæåíèå ïüåçîìàíèïóëÿòîðîâ, îïîð-
íîå çíà÷åíèå òîêà, çâåíüÿ îáðàòíîé ñâÿçè è ò.ï.), óñòàíîâëåííûå êëèåíòîì, âîññòàíàâëèâàþòñÿ.
Âûïîëíÿòü ýòó îïåðàöèþ íóæíî ïðè êàæäîì âêëþ÷åíèè áëîêà ïðåîáðàçîâàòåëåé, à òàêæå ïðè
èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ñåðâåðà.

Êíîïêà âêëþ÷åíèÿ çâóêà âûâîäèò ñèãíàë ñ îñöèëëîãðàôà íà çâóêîâîå óñòðîéñòâî, óñòà-
íîâëåííîå íà êîìïüþòåðå, åñëè òàêîâîå ñóùåñòâóåò. Ïðè ýòîì äðóãèå ïðîãðàììû íå ñìîãóò
âûâîäèòü çâóêîâûå ñîîáùåíèÿ. È îáðàòíî, åñëè çâóêîâîå óñòðîéñòâî óæå çàíÿòî äðóãîé ïðî-
ãðàììîé, âêëþ÷åíèå çâóêà íåâîçìîæíî.

Êíîïêà ñâîðà÷èâàíèÿ îêíà ïîçâîëÿåò âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ âèäåòü ñèãíàë îñöèëîãðàôà
è âñåãäà èìåòü â äîñòóïíîñòè êíîïêè Fmboard'à, íî â òî æå âðåìÿ íå òåðÿòü ìåñòî íà ðàáî÷åì
ñòîëå äëÿ ðàçìåùåíèÿ îêíà ïðîãðàììû Fmboard öåëèêîì. Ìèíèìèçèðîâàííîå îêíî (ðèñ. 2.2).
áóäåò ðàñïîëîæåíî ïîâåðõ âñåõ îñòàëüíûõ îòêðûòûõ îêîí.

Îêíà ñîîáùåíèé

Â îêíå ñîîáùåíèé Console âûâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ïðîãðàììû â âèäå êîìàíä
ñèñòåìíîé êîíñîëè. Âíèçó îêíà íàõîäèòñÿ ñòðîêà ââîäà êîìàíä. Ïîëíûé ñïèñîê êîìàíä ìîæíî
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ïîëó÷èòü, ââåäÿ êîìàíäó ? èëè help. Ðàáîòà ñ ñèñòåìíîé êîíñîëüþ äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî
îïûòíûì ïîëüçîâàòåëåì, ïðîøåäøèì êóðñ îáó÷åíèÿ ðàáîòå ñ íåþ. Îïèñàíèå ëþáîé êîìàíäû
ìîæíî ïîëó÷èòü, íàáðàâ ? è èìÿ êîìàíäû, íàïðèìåð, ? constant.

Â îêíå ñîîáùåíèé Events âûâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ìèêðîñêîïà è âñåé èñòîðèè
òåêóùåãî ñåàíñà ñêàíèðîâàíèÿ. Íà ìèêðîñêîïàõ ñ ðàçäåëüíûìè áëîêîì ïðåîáðàçîâàòåëåé è
áëîêîì óïðàâëåíèÿ âñå ñîîáùåíèÿ õðàíÿòñÿ â ôàéëå âèäà evt%y%m%d.log (%y%m%d � òåêó-
ùèå ãîä, ìåñÿö è ÷èñëî) â ïîäêàòàëîãå Logs èíñòàëëÿöèîííîãî êàòàëîãà.

Â îêíå Errors � èíôîðìàöèÿ îá îøèáêàõ â ðàáîòå ìèêðîñêîïà, íàïðèìåð, î âíåçàïíîì
îòêëþ÷åíèè ïîëüçîâàòåëÿ ïðè ñáîå â ñåòè è ò.ï. Íà ìèêðîñêîïàõ ñ ðàçäåëüíûìè áëîêîì ïðå-
îáðàçîâàòåëåé è áëîêîì óïðàâëåíèÿ ôàéë îøèáîê íàçûâàåòñÿ err%y%m.log è õðàíèòñÿ òàê æå
â êàòàëîãå Logs. Âûâîä ëþáîãî ñîîáùåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ çâóêîâûì ñèãíàëîì. Íàñòðîéêó
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ìîæíî èçìåíèòü ÷åðåç ïàíåëü óïðàâëåíèÿ Windows, çàïóñòèâ ïðèëîæåíèå
íàñòðîéêè çâóêîâ è àóäèîóñòðîéñòâ.

Ñïèñîê êëèåíòîâ

Â ñïèñêå êëèåíòîâ âûâîäÿòñÿ èìåíà ïîäñîåäèíåííûõ ïîëüçîâàòåëåé è âåëè÷èíà çàïîëíå-
íèÿ áóôåðîâ. Ïîëüçîâàòåëè, ïîäêëþ÷åííûå â ðåæèìå Client, îòîáðàæàþòñÿ ñî çíà÷êîì ; â
ðåæèìå Master � ñî çíà÷êîì . Âûáðàâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êëèåíòîâ, ïî íàæàòèþ ïðàâîé
êëàâèøè ìûøè ìîæíî îòñîåäèíèòü èõ îò ñåðâåðà èëè ïîñëàòü èì ñîîáùåíèå. Ïðè ïåðåïîëíå-
íèè áóôåðà êëèåíò îòñîåäèíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Îñöèëëîãðàô

Â îêíå îñöèëëîãðàôà âûâîäèòñÿ ïî âûáîðó ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè H, ñèãíàë îøèáêè îá-
ðàòíîé ñâÿçè Def (ÀÖÏ 1) èëè ñèãíàë Fric (ÀÖÏ 2). Âûáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùüþ
êíîïîê, íàõîäÿùèõñÿ ñïðàâà îò îêíà. Ñèãíàë, âûâîäèìûé íà îñöèëëîãðàô, àâòîìàòè÷åñêè
ìàñøòàáèðóåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî 0 íàõîäèòñÿ â öåíòðå îêíà, âåñü ñèãíàë óìåùàåòñÿ â îêíå
îñöèëëîãðàôà, ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ âûâîäÿòñÿ â âåðõíþþ ÷àñòü îêíà. Â ïðàâîé ÷àñòè
îêíà îñöèëëîãðàôà íàõîäèòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêèé 15-ñåãìåíòíûé èíäèêàòîð ìàñøòàáà, êàæ-
äûé ñåãìåíò êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó áèòó ñèãíàëà. Äàííûå äëÿ îñöèëëîãðàôà ÷èòà-
þòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç äðàéâåðà, ìèíóÿ ñåðâåð, ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü ðàáîòû
îñöèëëîãðàôà. Â òåêóùåé âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îñöèëëîãðàô îòêëþ÷åí.

Çàãðóçêà ïëàòû DSP

Ñ ïîìîùüþ êíîïêè Download èëè êíîïêè â ëþáîé ìîìåíò ìîæíî âûïîëíèòü çàãðóç-
êó ïðîãðàììû â DSP. Ýòó îïåðàöèþ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïîñëå êàæäîãî âêëþ÷åíèÿ áëî-
êà ïðåîáðàçîâàòåëåé, òàê êàê âî âðåìÿ çàãðóçêè ïðîèñõîäèò óñòàíîâêà íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé
ÖÀÏîâ è êàëèáðîâêà ÀÖÏ. Çàãðóçêó íå ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ,
ò.ê. ýòî îñòàíîâèò òåêóùåå ñêàíèðîâàíèå. Ïîñëå çàãðóçêè âñå òåêóùèå ïàðàìåòðû ñêàíèðîâà-
íèÿ (ïîëîæåíèå ïüåçîìàíèïóëÿòîðîâ, îïîðíîå çíà÷åíèå òîêà, çâåíüÿ îáðàòíîé ñâÿçè è ò.ï.),
óñòàíîâëåííûå êëèåíòîì, ñîõðàíÿþòñÿ.

2.1.2 Êîíôèãóðàöèÿ ñåðâåðà

Îêíî êîíôèãóðàöèè ñåðâåðà ìîæíî âûçâàòü íàæàòèåì êíîïêè íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ,
èëè íàæàòèåì ëåâîé êíîïêè ìûøè íà çíà÷êå ïðîãðàììû â system tray è âûáîðîì êîìàíäû
Options, èëè âûáðàâ ýòó êîìàíäó èç ñèñòåìíîãî ìåíþ, êîòîðîå ïîÿâëÿåòñÿ ïðè íàæàòèè íà
çíà÷îê â ëåâîì âåðõíåì óãëó îêíà ïðîãðàììû. Â îêíå êîíôèãóðàöèè çàäàþòñÿ çíà÷åíèÿ, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò ïðàâèëüíîå ïîâåäåíèå ñåðâåðà è âåðíóþ èíòåðïðåòàöèþ äàííûõ, ïîýòîìó
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Ðèñ. 2.3. Çàêëàäêà óïðàâëåíèÿ ïðîôèëÿìè.

èçìåíåíèå ýòèõ çíà÷åíèé ðåêîìåíäóåòñÿ òîëüêî îïûòíûì ïîëüçîâàòåëÿì. Âíèçó îêíà íàõî-
äÿòñÿ òðè êíîïêè - Ok, Cancel è Apply. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó Apply ïðîèñõîäèò çàãðóçêà
íîâîé êîíôèãóðàöèè ñåðâåðà áåç çàêðûòèÿ îêíà íàñòðîéêè.

Ïðîôèëè

Íàáîð êàëèáðîâî÷íûõ êîíñòàíò, ïðèñóùèõ óñòàíîâëåííîé ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè ìèêðîñêîïà
è áëîêó ïðåîáðàçîâàòåëåé, íàçûâàåòñÿ ïðîôèëåì ïðèáîðà. Ïðîôèëü ñîäåðæèòñÿ â òåêñòîâîì
âèäå â ôàéëå ñ ðàñøèðåíèåì .ini. Ïðè çàìåíå ÷àñòåé ìèêðîñêîïà, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íîâûé
ïðîôèëü, ïðåäîñòàâëåííûé ïðîèçâîäèòåëåì. Óïðàâëåíèå ïðîôèëÿìè ïðîèçâîäèòñÿ íà çàêëàä-
êå Pro�les îêíà êîíôèãóðàöèè ñåðâåðà (ðèñ. 2.3). Ïåðâîíà÷àëüíî ñïèñîê ñîäåðæèò òîëüêî îäèí
ïðîôèëü, óñòàíîâëåííûé ïî óìîë÷àíèþ (default), îí æå óñòàíîâëåí êàê òåêóùèé (Current).
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàáîòàòü ñ äðóãèì ïðîôèëåì, åãî íóæíî äîáàâèòü â ñïèñîê óñòàíîâëåííûõ
ïðîôèëåé. Äëÿ ýòîãî ìîæíî ïîéòè äâóìÿ ïóòÿìè. Ïåðâûé âàðèàíò � íàæàâ íà êíîïêó New
ñîçäàòü íîâûé ïðîôèëü (êîïèþ òåêóùåãî), âûáðàòü åãî òåêóùèì (â âåðõíåì ïîëå Current pro�le
è èçìåíèòü íåîáõîäèìûå êîíñòàíòû íà çàêëàäêå Calibration. Âòîðîé âàðèàíò � åñëè ó âàñ óæå
åñòü ôàéë ïðîôèëÿ, çàãðóçèòü åãî íà ñåðâåð ñ ïîìîùüþ êíîïêè Upload. Åñëè ïðè íàæàòèè
Upload íå âûáðàí íè îäèí ïðîôèëü, òî áóäåò ñîçäàí íîâûé, èíà÷å - çàìåíåí ôàéë âûáðàííîãî
ïðîôèëÿ.

Òàê æå íà ýòîé çàêëàäêå ìîæíî ïåðåèìåíîâûâàòü ïðîôèëè è óäàëÿòü ëèøíèå. Ìîæíî òàê
æå ñîõðàíèòü ôàéë ïðîôèëÿ íà äèñê äëÿ ðåçåðâíîé êîïèè.

Ïîëüçîâàòåëè

Äîñòóï ê ñåðâåðó îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ ê
îäíîé èç ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé. Ïî óìîë÷àíèþ, ñóùåñòâóåò òðè ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé � Àä-
ìèíèñòðàòîðû, Ïîëüçîâàòåëè è Ãîñòè. Åñëè èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ íå ïðèñóòñòâóåò íè â îäíîé èç
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Ðèñ. 2.4. Çàêëàäêà óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè.

ãðóïï, èëè îí ââåë íåïðàâèëüíûé ïàðîëü, òî ïîëüçîâàòåëü àâòîìàòè÷åñêè ñ÷èòàåòñÿ ïðèíàä-
ëåæàùèì ê ãðóïïå ãîñòåé. Âñå ïîëüçîâàòåëè îäíîé ãðóïïû èìåþò îäèíàêîâûå ïðèâèëåãèè,
ïðèñâîåííûå ýòîé ãðóïïå. Ñóùåñòâóåò òðè âèäà ïðèâèëåãèé:

• admin � àäìèíèñòðèðîâàíèå � ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòüñÿ â ðåæèìå master äàæå åñëè óæå
åñòü êëèåíò, ïîäêëþ÷åííûé â ðåæèìå Master. Ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ êîíñòàíò
íåïîñðåäñòâåííî èç ÔåìòîÑêàí Îíëàéí÷åðåç ïàíåëü àäìèíèñòðàòîðà.

• manage � óïðàâëåíèå � ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòüñÿ â ðåæèìå Master äëÿ óïðàâëåíèÿ ìèê-
ðîñêîïîì, åñëè íåò äðóãîãî êëèåíòà, ïîäêëþ÷åííîãî â ýòîì ðåæèìå.

• connect � ïîäñîåäèíåíèå � ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ìèêðîñêîïó â ðåæèìå Client äëÿ
ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé, íî íå äàåò ïðàâà èçìåíÿòü ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ.

Óïðàâëåíèå ãðóïïàìè è ïîëüçîâàòåëÿìè ïðîèçâîäèòñÿ íà çàêëàäêå Users (ðèñ. 2.4) îêíà
êîíôèãóðàöèè ñåðâåðà. Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ñâîéñòâ êîíêðåòíîé ãðóïïû èñïîëüçóåòñÿ ïðàâàÿ
÷àñòü çàêëàäêè, ñîñòîÿíèå êîòîðîé îáíîâëÿåòñÿ ïðè ñìåíå âûáðàííîé ãðóïïû.

Â ñïèñêå ïîëüçîâàòåëåé, ïðèíàäëåæàùèõ ãðóïïå, êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ ïðèñâàèâàåòñÿ
ïàðîëü. Ïåðâîíà÷àëüíî ó âñåõ ïîëüçîâàòåëåé ïàðîëü íå çàäàí; åãî îïðåäåëÿåò îïåðàòîð ñåð-
âåðà è ñîîáùàåò êëèåíòàì, ÷òîáû îíè ìîãëè èñïîëüçîâàòü ýòîò ïàðîëü ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê
ìèêðîñêîïó. Ñìåíèòü ïàðîëü ìîæíî íàæàâ íà êíîïêó Reset password.

Îáùàÿ êàëèáðîâêà

Çàêëàäêà Calibration (ðèñ. 2.5) ïîçâîëÿåò ðåäàêòèðîâàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìèêðîñêîïà
è ïðèâîäèòü êîíôèãóðàöèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ àïïàðàòíîé êîíôè-



Ãëàâà 2. Óïðàâëåíèå ÑÇÌ 25

Ðèñ. 2.5. Çàêëàäêà êàëèáðîâî÷íûõ êîíñòàíò.

ãóðàöèåé. Íàáîð ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êîíôèãóðàöèþ ïðîãðàììû, ñîäåðæèòñÿ â ôàé-
ëå settings.ini. Ïóòü ê ýòîìó ôàéëó çàäàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè çàêëàäêè â ýëåìåíòå Variables.
Îñòàëüíóþ ÷àñòü çàêëàäêè çàíèìàåò òàáëèöà, â êîòîðîé ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü çíà÷åíèÿ êîí-
ñòàíò, ñîäåðæàùèõñÿ â ôàéëå ïðîôèëÿ ïðèáîðà (ñì. 2.1.2). Êàëèáðîâî÷íûå êîíñòàíòû çàäàþò
ïàðàìåòðû ìèêðîñêîïà, ïîçâîëÿþùèå ïðåîáðàçîâàòü öèôðîâûå çíà÷åíèÿ â ðåàëüíûå âåëè÷è-
íû � âîëüòû, íàíîìåòðû, àìïåðû è ò.ä. Òàêæå â òàáëèöå ïðèñóòñòâóþò çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿ-
þùèå íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå íåêîòîðûõ îïöèîíàëüíûõ êîìïîíåíò ìèêðîñêîïà, è çàäàþùèå
ðåæèìû åãî ðàáîòû. Ïî íàæàòèþ êëàâèøè Ok èëè Apply çíà÷åíèÿ êîíñòàíò áóäóò çàïèñàíû
â ôàéë òåêóùåãî ïðîôèëÿ, à åñëè âûáðàí ïðîôèëü default, òî â ôàéë calibration.ini. Îäíîâðå-
ìåííî áóäåò ïåðåçàãðóæåíà êîíôèãóðàöèÿ ñåðâåðà ïóòåì ïîñûëêè êîìàíäû êîíñîëè reload.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîíñòàíò ïðèâåäåíî â ïðèëîæåíèè C. Ïðè ðàáîòå â øòàòíîì ðåæèìå
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ìàëàÿ ÷àñòü íàñòðîåê.

• Download on startup Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ìèêðîñêîïó çàãðóçêà ïðîãðàììû â ïëàòó DSP
(Download) ìîæåò ïðîèñõîäèòü àâòîìàòè÷åñêè. Äëÿ ýòîãî çíà÷åíèå äàííîãî ïàðàìåòðà
íóæíî èçìåíèòü íà Yes. Ýòî óäîáíî ïðè óäàëåííîé ðàáîòå íà ìèêðîñêîïå, êîãäà íåò
äîñòóïà ê ñåðâåðó.

• Security Ýòà ãðóïïà çàêëàäîê îòâå÷àåò çà øèôðîâàíèå ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ îò ñåðâåðà
ê êëèåíòó. Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Encryption óñòàíîâëåíî Disable, òî åñòü
øèôðîâàíèå îòêëþ÷åíî. Ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷èòü øèôðîâàíèå åñëè äàííûå ïåðåäàþòñÿ
çà ïðåäåëû ëîêàëüíîé ñåòè.

• Precise XY DACs Ïðè ðàáîòå íà ìàëåíüêîì ïîëå ñêàíèðîâàíèÿ, ìèêðîñêîï ìîæåò àâòî-
ìàòè÷åñêè ïåðåõîäèòü â ðåæèì áîëåå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â ïëîñêîñòè XY. Äëÿ ýòîãî
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çàäåéñòâóþòñÿ ñïåöèàëüíûå óñèëèòåëè. Ïî óìîë÷àíèþ ýòà ôóíêöèÿ âêëþ÷åíà, çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà óñòàíîâëåíî Precise, íî â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ îíà ìîæåò ìåøàòü ðàáîòå. Èç-
çà ñìåíû ñõåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðèáëèæåííûé êàäð ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ðàñïîëîæåí
íå òàì ãäå Âû õîòåëè, à çàìåòíî ñäâèíóò. Åñëè òî÷íîñòü êàäðèðîâàíèÿ âàæíåå ðàçðåøå-
íèÿ â ïëîñêîñòè XY, òî ðåêîìåíäóåòñÿ îòêëþ÷èòü ýòó ôóíêöèþ (Disabled).

• Resistance / Mode Ýòîò ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò òèï ñõåìû, ïî êîòîðîé ðåãèñòðèðóåòñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèå ïðè ðàáîòå â ðåçèñòèâíîì ðåæèìå: ñ äåëèòåëåì èëè áåç íåãî.

• AFM / Cantilever Regidity Ýòîò ïàðàìåòð ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü òî÷íîå çíà÷åíèå æåñòêî-
ñòè êàíòèëåâåðà, ïðåäîñòàâëåííîå ïðîèçâîäèòåëåì. Ýòî íóæíî äåëàòü, åñëè òðåáóåòñÿ
òî÷íî èçìåðèòü âåëè÷èíó ñèë, ñíÿòü ñèëîâûå êðèâûå. Ïðè îáû÷íîé ðàáîòå â ðåæèìå
òîïîãðàôèè óñòàíàâëèâàòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ æåñòêîñòè êàíòèëåâåðà íå îáÿçàòåëüíî.

• Landing / Draw Back on Every Step Åñëè çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà óñòàíîâëåíî Draw, òî
ïðè ïîäâîäå ìèêðîñêîï áóäåò ïîñëå êàæäîãî øàãà äâèãàòåëÿ ïðè ïîìîùè ïüåçîòðóáêè
ïðîâåðÿòü íåò ëè ðÿäîì ñ èãëîé ïîâåðõíîñòè. Ðåæèì äåëèêàòíîãî ïîäâîäà ìîæíî ðåêî-
ìåíäîâàòü ïðè ðàáîòå ñ ñóïåðîñòðûìè êàíòèëåâåðàìè.

• Network Ïàðàìåòðû ýòîé ãðóïïû ïîçâîëÿþò íàñòðàèâàòü ïîðòû äëÿ ñåòåâîãî ïîäêëþ÷å-
íèÿ, îãðàíè÷èâàòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé.

• Watchdog Äëÿ èíòåãðèðîâàííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ åñòü âîçìîæíîñòü çàäàòü ñòîðîæåâîé
òàéìåð. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàéìåðà åñëè ñåðâåð çàâèñíåò, òî îí áóäåò àâòîìàòè÷åñêè
ïåðåçàãðóæåí â òå÷åíèè óêàçàííîãî â íàñòðîéêàõ òàéìåðà âðåìåíè.

Ïîìíèòå, ÷òî èçìåíåíèå çíà÷åíèé íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ìèêðîñêîïà! Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ê ïàðàìåòðàì â ãðóïïàõ DACs,
STM, AFM, RAFM, DSP Timing, Stepper.

2.2 Êëèåíò

Âñå óïðàâëåíèå ìèêðîñêîïîì ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ êëèåíòñêîé ÷àñòè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ (ïðîãðàììàÔåìòîÑêàí Îíëàéí , ôàéë femtoscan.exe). Â íåé óñòàíàâëèâàþòñÿ
âñå ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ, èç ýòîé ïðîãðàììû ïîäàþòñÿ âñå êîìàíäû ïî çàïóñêó è îñòàíîâ-
êå ñêàíèðîâàíèÿ, ïîäâîäó è îòâîäó ñòîëèêà ñ îáðàçöîì. Â ïðèíöèïå, ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ íå
òðåáóåò èíòåðàêòèâíîé ðàáîòû ñ ñåðâåðîì, ÷òî ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ìèêðîñêîïîì ÷åðåç ñåòü
ñ óäàëåííîãî êîìïüþòåðà.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ìèêðîñêîïîì ïðåäíàçíà÷åíû êîìàíäû ìåíþ ÑÇÌ è êíîïêè ïàíåëè èí-
ñòðóìåíòîâ ÑÇÌ. Åñëè ïàíåëü îòñóòñòñòâóåò, åå ìîæíî îòîáðàçèòü ïîñòàâèâ ãàëî÷êó ñëåâà îò
ïîëÿ Toolbar â ìåíþ ÑÇÌ.

2.2.1 Ïîäêëþ÷åíèå ê ñåðâåðó

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âûáåðèòå â ìåíþ ÑÇÌ êîìàíäó Ïîäñîåäèíèòüñÿ Ìàñòåðîì (êíîïêà )

èëè Ïîäñîåäèíèòüñÿ Êëèåíòîì (êíîïêà ). Ïîäêëþ÷åíèå â ðåæèìå Ìàñòåð âîçìîæíî, òîëüêî
åñëè ê ìèêðîñêîïó íå ïîäêëþ÷åí äðóãîé Ìàñòåð.

Â íà÷àëå ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðåä âàìè ïîÿâèòñÿ îêíî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 2.6. Â ýòîì îêíå
íóæíî óêàçàòü àäðåñ ñåðâåðà è ââåñòè íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå äàííûå.

Êîãäà ñåðâåð íàõîäèòñÿ íà ýòîì æå êîìïüþòåðå, äîñòàòî÷íî ïîñòàâèòü ãàëî÷êó íàïðîòèâ
�Ëîêàëüíûé êîìïüþòåð� è ïåðåõîäèòü ê çàïîëíåíèþ îñòàëüíûõ ïîëåé. Åñëè æå ñåðâåð ðàñïî-
ëîæåí â äðóãîì ìåñòå, òî íóæíî ñíÿòü ãàëî÷êó íàïðîòèâ �Ëîêàëüíûé êîìïüþòåð�, ïîñëå ÷åãî
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Ðèñ. 2.6. Îêíî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó

ïîÿâèòñÿ ïîëå �Àäðåñ�, â êîòîðîì âû äîëæíû íàïèñàòü åãî àäðåñ. Àäðåñîì ìîãóò áûòü èìÿ
êîìïüþòåðà â ëîêàëüíîé ñåòè Microsoft Windows Network (íàïðèìåð, COMP145), åãî URL (íà-
ïðèìåð, mycomp.mydomain.ru) èëè IP àäðåñ (íàïðèìåð, 123.132.231.213). Â ñëåäóþùåì ïîëå
(ïîñëå äâîåòî÷èÿ) íåîáõîäèìî óêàçàòü ïîðò, ïî êîòîðîìó âûïîëíÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå (25000 ïî
óìîë÷àíèþ, åñëè îïåðàòîð ñåðâåðà íå èçìåíèë åãî).

×òîáû ïðè ïîòåðå ñîåäèíåíèÿ ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïîäñîåäèíÿëàñü ñíîâà, îòìåòüòå
ïîëå �Ïîääåðæèâàòü ñîåäèíåíèå�.

Åñëè ïîñòàâèòü çíà÷åíèå ïîëÿ �Âîññòàíàâëèâàòü ñîñòîÿíèå� â çíà÷åíèå, îòëè÷íîå îò �Íè-
êîãäà�, òî ïîñëå ïîäñîåäèíåíèÿ ïðîãðàììà áóäåò óñòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðî-
ñêîïà, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïîñëåäíåì ïîäêëþ÷åíèè Ìàñòåðîì.

Â ïîëÿõ �Îáðàçåö� è íàõîäÿùåìñÿ ïîä íèì ïîëåì äëÿ êîììåíòàðèåâ óêàçûâàåòñÿ èíôîðìà-
öèÿ, êîòîðàÿ áóäåò îòîáðàæåíà â çàãîëîâêàõ ôàéëîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ñêàíèðîâàíèè. Â ïîëå
Îáðàçåö ðåêîìåíäóåòñÿ óêàçûâàòü íàçâàíèå èññëåäóåìîãî îáðàçöà � ýòî íàçâàíèå îêàæåòñÿ â
èìåíàõ ïîëó÷àåìûõ ôàéëîâ. Â ïîëå �Ïîëüçîâàòåëü� íóæíî óêàçàòü ñâîå èìÿ. Èìÿ è ïàðîëü
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àóòåíòèôèêàöèè íà ñåðâåðå (ðàçäåë 2.1.2). Âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ ìîæ-
íî èçìåíÿòü ââåäåííîå èìÿ, íàçâàíèå îáðàçöà è òåêñò ïîëÿ êîììåíòàðèÿ. Êàê ýòî ñäåëàòü,
íàïèñàíî â ðàçäåëå 2.2.11.

Íà çàêëàäêå Áåçîïàñíîñòü çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû øèôðîâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Ìîæíî îòêëþ-
÷èòü øèôðîâàíèå ñîâñåì, èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòðû ñåðâåðà èëè óñòàíîâèòü ñâîè ñîáñòâåííûå
(ïàðàìåòðû êëèåíòà). Â ñëó÷àå, åñëè âûáðàí âàðèàíò �Íàçíà÷èòü ïàðàìåòðû êëèåíòà�, íà ñåð-
âåðå äîëæíî ñòîÿòü ëèáî �Accept Client Parameters�, ëèáî �Force Server Parameters� ñ àíàëî-
ãè÷íûì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ øèôðîâàíèÿ. Ïðè ñîåäèíåíèè áóäåò ñãåíåðèðîâàí êëþ÷ òåêóùåé
ñåññèè, è âñå ïåðåäàâàåìûå äàííûå áóäóò øèôðîâàòüñÿ ïî âûáðàííîìó àëãîðèòìó.

Åñëè ïðè àóòåíòèôèêàöèè îêàæåòñÿ, ÷òî ïîëüçîâàòåëü íå çàðåãèñòðèðîâàí íè â îäíîé ãðóï-
ïå, èëè íå ñîâïàäåò ïàðîëü, îí áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïðè÷èñëåí ê ãðóïïå ãîñòåé (åñëè ýòà ãðóï-
ïà íå îòêëþ÷åíà), è áóäåò âûâåäåíî ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåäóïðåæäåíèå. Øèôðîâàíèå â ýòîì
ñëó÷àå áóäåò ìåíåå áåçîïàñíûì � êëþ÷ ñåññèè áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ â íåçàùèùåííîì âèäå.

Çàêîí÷èâ çàïîëíåíèå ïîëåé îêíà ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó, íàæìèòå OK. Ïîñëå ýòîãî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê ñåðâåðó. Â ñëó÷àå åñëè óêàçàí íåïðàâèëüíûé àäðåñ, ïîäêëþ÷åíèÿ
íå ïðîèçîéäåò, è êíîïêè Êëèåíò è Ìàñòåð íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ÑÇÌ îñòàíóòñÿ îòæàòûìè.
Åñëè ïðîèçâîäèòñÿ ïîäêëþ÷åíèå â ðåæèìå Ìàñòåð, à ê ñåðâåðó óæå ïîäêëþ÷åí îäèí Master,
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Ðèñ. 2.7. Òåêóùèå ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ

òî ïðîèçîéäåò ïîäêëþ÷åíèå â ðåæèìå Êëèåíò. Ïðè ýòîì íàæàòîé îêàæåòñÿ òîëüêî êíîïêà
Êëèåíò. Ïðè óñïåøíîì ïîäêëþ÷åíèè â ðåæèìå Ìàñòåð, íàæàòûìè áóäóò îáå êíîïêè.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè â ðåæèìå Êëèåíò áóäåò ïîêàçàíî îêíî òåêóùèõ ïàðàìåòðîâ ñêàíèðî-
âàíèÿ (ðèñ. 2.7), ïðåäíàçíà÷åííîå òîëüêî äëÿ íàáëþäåíèÿ. Â ðåæèìå Ìàñòåð áóäåò âûçâàíî
îêíî íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ñêàíèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåå èçìåíÿòü ïàðàìåòðû (ðèñ. 2.9) . Ïîñëå
óäà÷íîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó ìîæíî íà÷èíàòü ñêàíèðîâàíèå, íî ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò
çàäàòü ïàðàìåòðû öåïè îáðàòíîé ñâÿçè è íåêîòîðûå äðóãèå.

2.2.2 Âûáîð ïðîôèëÿ

Åñëè íà ìèêðîñêîïå óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ïðîôèëåé îáîðóäîâàíèÿ, òî ìîæíî âûáðàòü
íóæíûé ïðîôèëü âûïîëíèâ êîìàíäó ìåíþ ÑÇÌ/Âûáðàòü ïðîôèëü. Åñëè óñòàíîâëåíà îïöèÿ
�Âîññòàíàâëèâàòü ñîñòîÿíèå� â çíà÷åíèå, îòëè÷íîå îò �Íèêîãäà�, òî ïîñëåäíèé èñïîëüçîâàííûé
ïðîôèëü áóäåò íàçíà÷åí àâòîìàòè÷åñêè. Åñëè ïðîôèëü ìèêðîñêîïà òîëüêî îäèí, òî êîìàíäà
âûáîðà ïðîôèëÿ áóäåò íåäîñòóïíà.

2.2.3 Ïàíåëü àäìèíèñòðàòîðà

Åñëè ïîëüçîâàòåëü ïðèíàäëåæèò ê ãðóïïå àäìèíèñòðàòîðîâ ìèêðîñêîïà, òî îí ìîæåò ìå-
íÿòü ïàðàìåòðû êàëèáðîâêè. Â ìåíþ ÑÇÌ â òàêîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé êîìàíäà
�Ïîêàçàòü ïàíåëü Àäìèíèñòðàòîðà� (ðèñ. 2.8). Ïðè âûáîðå ýòîé êîìàíäû îòîáðàæàåòñÿ îê-
íî ñ òåêóùèìè íàñòðîéêàìè ïðîôèëÿ. Ìîæíî ïîìåíÿòü ëþáûå çíà÷åíèÿ è íàçíà÷èòü ôàéëû
êàëèáðîâêè ãèñòåðåçèñà è òåìïåðàòóðû. Íîâûå çíà÷åíèÿ ïðåäàþòñÿ íà ñåðâåð ïîñëå íàæàòèÿ
êíîïêè �Ïðèìåíèòü�. Ïîêà çíà÷åíèÿ íå ïåðåäàíû íà ñåðâåð, èõ ìîæíî îòìåíèòü, îòñîåäèíèâ-
øèñü îò ìèêðîñêîïà.
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Ðèñ. 2.8. Ìåíþ ÑÇÌ.

2.2.4 Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ

Âñå ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ çàäàþòñÿ â îêíå Ïàðàìåòðû (ðèñ. 2.9). Êîãäà Âû ïîäêëþ÷à-
åòåñü êàê Ìàñòåð, òî ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè îòêðûâàåò ýòî îêíî. Åñëè îêíà ïî êàêîé-òî
ïðè÷èíå íåò, åãî ìîæíî âûçâàòü íàæàòèåì êíîïêè íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ èëè êîìàíäîé
ìåíþ ÑÇÌ/ Ïàðàìåòðû. Âñå çàäàâàåìûå ïàðàìåòðû àâòîìàòè÷åñêè ïðîâåðÿþòñÿ è óòî÷íÿ-
þòñÿ ïðîãðàììîé â ñîîòâåòñòâèè ñ êàëèáðîâî÷íûìè êîíñòàíòàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ñåðâåðà.
Ïîýòîìó, åñëè ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó íå ïðîèçîøëî, òî çíà÷åíèÿ ìîãóò íå ñîîòâåòñòâîâàòü
ðåàëüíûì. Åñëè îòêðûòü îêíî ïàðàìåòðîâ äî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó, òî èíòåðôåéñ îêíà ïà-
ðàìåòðîâ íå áóäåò ïðèâåäåí â ñîîòâåòñòâèå ñî ñïèñêîì ïåðåìåííûõ ñåðâåðà, è îêíî ïàðàìåòðîâ
áóäåò âûãëÿäåòü íå÷èòàåìî.

Èçìåíÿòü ïàðàìåòðû ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ìîæíî âðó÷íóþ ââîäèòü çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ â ïîëÿ òàáëèöû, äëÿ òîãî, ÷òîáû èçìåíåíèÿ âñòóïèëè â ñèëó, ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî
íàæàòü êëàâèøó ââîä (�Enter�). Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî ââåäåííîå çíà÷åíèå íåäîïóñòèìî, îíî áóäåò
çàìåíåíî íà áëèæàéøåå èç âîçìîæíûõ. Äðóãîé ñïîñîá � âûäåëèâ ïîëå ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåò-
ðà ïëàâíî óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü åãî çíà÷åíèÿ íàæèìàÿ íà êíîïêè ñî ñòðåëêàìè. Â ýòîì
ñëó÷àå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ïðè êàæäîì íàæàòèè íà êëàâèøó èçìåíÿþòñÿ íà ìèíèìàëüíóþ
âîçìîæíóþ âåëè÷èíó, ïðîâåðÿþòñÿ íà èñòèííîñòü è ïåðåäàþòñÿ ñåðâåðó àâòîìàòè÷åñêè. Â ïî-
ëå ðÿäîì ñ êàæäîé âåëè÷èíîé ïðè åå èçìåíåíèè àâòîìàòè÷åñêè êîððåêòèðóåòñÿ è ìíîæèòåëü
ïðè åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ.

Ïðîãðàììà �ÔåìòîÑêàí Îíëàéí� ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ñêàíèðîâàíèåì â ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìàõ, â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ñåðâåðà. Ñòàíäàðòíûå ðåæèìû âêëþ÷àþò â ñåáÿ òóííåëü-
íûé (ÑÒÌ), àòîìíî-ñèëîâîé (ÀÑÌ) è ðåçîíàíñíûé àòîìíî-ñèëîâîé (ÐÀÑÌ). Äëÿ óêàçàíèÿ
ðåæèìà ñêàíèðîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíî ïîëå Ðåæèì, ðàñïîëîæåííîå â âåðõíåé ëåâîé ÷àñòè îêíà
Ïàðàìåòðû.

Â ëåâîé ÷àñòè îêíà ñîáðàíû îñíîâíûå íàñòðîéêè, èñïîëüçóþùèåñÿ âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû
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Ðèñ. 2.9. Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ. Ðåæèì ÑÒÌ.

Ðèñ. 2.10. Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ. Ðåæèì ÀÑÌ.
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Ðèñ. 2.11. Ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ. Ðåæèì ÐÀÑÌ.

ïðèáîðà: â òîïîãðàôèè ïîâåðõíîñòè, ïðè ïîäâîäå, ñíÿòèå êðèâûõ çàâèñèìîñòåé è äð.

• Òóíí. òîê � îïîðíîå çíà÷åíèå òóííåëüíîãî òîêà ïðè ñêàíèðîâàíèè â ðåæèìå ÑÒÌ. Â
êàæäîì êîíêðåòíîì ýêñïåðèìåíòå î÷åíü âàæíî âûáðàòü åãî ïðàâèëüíî. Äëÿ íåêîòîðûõ
èçâåñòíûõ ïîâåðõíîñòåé â òàáëèöå ÕÕÕ ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ òóíåëüíîãî
òîêà. Åñëè æå Âû ñêàíèðóåòå óíèêàëüíûé îáðàçåö, òî â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé óñòàíîâêè
ìîæíî ïîïðîáîâàòü òîê 1 íÀ.

• Òóíí. íàïð. � íàïðÿæåíèå íà òóííåëüíîì ïåðåõîäå ïðè ñêàíèðîâàíèè â ðåæèìå ÑÒÌ.
Ýòî îïîðíîå çíà÷åíèå äëÿ ñèñòåìû îáðàòíîé ñâÿçè, â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå î÷åíü
âàæíî âûáðàòü åãî ïðàâèëüíî. Äëÿ íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ ïîâåðõíîñòåé â òàáëèöå ÕÕÕ
ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ òóíåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Åñëè æå Âû ñêàíèðóåòå
óíèêàëüíûé îáðàçåö, òî â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé óñòàíîâêè ìîæíî ïîïðîáîâàòü íàïðÿæåíèå
50 ìÂ.

• Ñèëà � îïîðíîå çíà÷åíèå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöà è êàíòè-
ëåâåðîì â ðåæèìå ÀÑÌ. Âûáèðàòü çíà÷åíèå ñèëû â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ëó÷øå
âñåãî ïî äàííûì ñèëîâîé êðèâîé, ñíÿòîé èìåííî ýòîé èãëîé íàä ïîâåðõíîñòüþ äàííî-
ãî îáðàçöà. Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóþò è îáùèå ðåêîìåíäàöèè. Êàê ïðàâèëî íåîáõîäèìî
ñêàíèðîâàòü ñ ìàëîé ñèëîé âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ýòîãî â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè èãëû ôîòîäè-
îä íàñòðàèâàþò òàê, ÷òîáû ëó÷èê ëàçåðà ïîïàäàë íèæå åãî öåíòðà. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå
ñèëû áóäåò îòðèöàòåëüíûì. Äëÿ ïîäâîäà âûáèðàþò ñèëó ðàâíóþ íóëþ. Åñëè ïðè òàêîì
çíà÷åíèè ñèëû íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ÷åòêîå èçîáðàæåíèå, òî ñèëó ïîñòåïåííî
óâåëè÷èâàþò, äîáèâàþñü óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà êàðòèíêè.

• Æåñòêîñòü � òî÷íîå çíà÷åíèå æåñòêîñòè êàíòèëåâåðà. Ýòîò ïàðàìåòð òàêæå çàäàåòñÿ â
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íàñòðîéêàõ ñåðâåðà (ñì. ðàçäåë 2.1.2). Òî÷íîå çàäàíèå æåñòêîñòè íå òðåáóåòñÿ ïðè ðàáîòå
â ðåæèìå òîïîãðàôèè, îíî íåîáõîäèìî òîëüêî äëÿ ðåãèñòðàöèè ñèë, íàïðèìåð, åñëè Âàñ
èíòåðåñóþò òî÷íûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïðè ñíÿòèè çàâèñèìîñòåé.

• Àìïë. ðåç. � çíà÷åíèå, ê êîòîðîìó áóäåò ïîäãîíÿòüñÿ âåëè÷èíà ðåçîíàíñà ïðè íàñòðîéêå
ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé êàíòèëåâåðà â ðåæèìå ðåçîíàíñíîé ÀÑÌ (ÐÀÑÌ). Èçìåðÿåòñÿ â
Âîëüòàõ, ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå, òåì áîëüøå áóäåò àìïëèòóäà êîëåáàíèé â íì. Ðåêîìåí-
äîâàíîå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå � 2000 ìÂ.

• Óñòàâêà � êîýôôèöèåíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âû÷èñëÿåòñÿ îïîðíîå çíà÷åíèå ñèãíàëà îá-
ðàòíîé ñâÿçè â ðåæèìå ÐÀÑÌ. Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå äëÿ ýòîãî ïàðàìåòðà ïðèíÿòî
íàçâàíèå Setpoint. Ïðè ñêàíèðîâàíèè âîçíèêàåò êðàòêîâðåìåííûé êîíòàêò êîëåáëþùå-
ãîñÿ êàíòèëåâåðà ñ îáðàçöîì. Èç-çà ýòîãî àìïëèòóäà êîëåáàíèé ïàäàåò, íî îíà íå äîëæíà
óìåíüøèòüñÿ ñëèøêîì ñèëüíî � ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî çîíä âðåçàëñÿ â ïîâåðõíîñòü.
Ðàáî÷àÿ àìïëèòóäà äîëæíà ñîñòàâëÿòü íåêîòîðûé ïðîöåíò îò àìïëèòóäû êîëåáàíèé êàí-
òèëåâåðà â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè. Îïîðíîå çíà÷åíèå ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè âû÷èñëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå Deflsp = Defl ∗ Setpoint. Îíî ñîîòâåòñòâóåò òîìó îòíîñèòåëüíîìó èçìåíå-
íèþ àìïëèòóäû êîëåáàíèé êàíòèëåâåðà, êîòîðîå èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê âîçíèêíîâåíèè
êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöà. Ðåêîìåíäîâàíîå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå � 0,9. Åñëè êà-
÷åñòâî êàðòèíêè ïðè ýòîì íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå, òî âåëè÷èíó óñòàâêè íàäî ïîñòåïåííî
ïîíèæàòü ñ øàãîì 0,1.

• Àìïë. ìîä. � àìïëèòóäà âîçáóæäàþùèõ êîëåáàíèé ïüåçîêåðàìèêè â ðåæèìå ÐÀÑÌ.
Îò çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà çàâèñèò àìïëèòóäà êîëåáàíèé êàíòèëåâåðà â ñâîáîäíîì
ñîñòîÿíèè. ×åì áîëüøå àìïëèòóäà ìîäåëèðóþùèõ êîëåáàíèé, òåì áîëüøå è àìïëèòó-
äà êîëåáàíèé ñàâìîãî êàíòèëåâåðà. Òàêèì îáðàçîì ýòîò ïàðàìåòð îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàí ñ
Àìïë.ðåç. è èçìåíåíèå îäíîãî èç íèõ ... ÕÕÕ. Ðåêîìåíäîâàííîå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî
ïàðàìåòðà íå áîëåå 100 ìÂ.

• ×àñòîòà ìîä. � ÷àñòîòà âîçáóæäàþùèõ êîëåáàíèé ïüåçîêåðàìèêè â ðåæèìå ÐÀÑÌ. Îíà,
êàê ïðàâèëî, äîëæíà ñîâïàäàòü ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé êàíòèëåâåðà.

• Ôàçà � ôàçîâîå ñìåùåíèå îïîðíîãî ñèãíàëà ôàçîâîãî äåòåêòîðà â ðåæèìå ÐÀÑÌ. Êàëèá-
ðîâêó ôàçû ìîæíî ïðîâîäèòü ïðè íàñòðîéêå íà ðåçîíàíñ. Äëÿ ýòîãî ïàðàìåòð èçìåíÿåòñÿ
âðó÷íóþ äî òåõ ïîð, ïîêà ôàçà â ðåçîíàíñå íå ñòàíåò ðàâíà íóëþ.

• Èíò. çâåíî � èíòåãðàëüíîå çâåíî öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Ìåòîäîëîãèÿ íàñòðîéêè çâåíüåâ
îáðàòíîé ñâÿçè ïîäðîáíà äàíà â îïèñàíèè ê ïðèáîðó. Êàê ïðàâèëî, ïðè ðàáîòå â ðåæè-
ìàõ ÀÑÌ è ÐÀÑÌ ìîæíî ïåðâîíà÷àëüíî óñòàíàâèòü èíòåãðàëüíîå çâåíî ðàâíîå 1 è çàòåì
ñêîððåêòèðîâàòü ïî äàííûì îñöèëîãðàôà (îòðàáîòêà ñòóïåíè), èëè íåïîñðåäñòâåííî ïî
ðåçóëüòàòàì ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè. Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ èíòåãðàëüíîãî çâåíà êîí-
òóðû ñòóïåíåé è îáúåêòîâ íà ïîâåðõíîñòè âûãëÿäÿò ñãëàæåííûìè.

• Ïðîï. çâåíî � ïðîïîðöèîíàëüíîå çâåíî öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Ìåòîäîëîãèÿ íàñòðîéêè
çâåíüåâ îáðàòíîé ñâÿçè ïîäðîáíà äàíà â îïèñàíèè ê ïðèáîðó. Êàê ïðàâèëî, ïðè ðàáî-
òå â ðåæèìàõ ÀÑÌ è ÐÀÑÌ ìîæíî ïåðâîíà÷àëüíî óñòàíàâèòü ïðîïîðöèîíàëüíîå çâåíî
ðàâíîå 1 è çàòåì ñêîððåêòèðîâàòü ïî äàííûì îñöèëîãðàôà ïî îòðàáîòêå ñòóïåíè, èëè
íåïîñðåäñòâåííî ïî ðåçóëüòàòàì ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè. Ïðè ñëèøêîì áîëüøèõ çíà-
÷åíèÿõ ïðîïîðöèîíàëüíîãî çâåíà ðÿäîì ñ êîíòóðàìè ñòóïåíåé è îáúåêòîâ ïîÿâëÿþòñÿ
çàòóõàþùèå

”
òåíè“� ðåçóëüòàò ãåíåðàöèè êîëëåáàíèé â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè.

Ïðè ðàáîòå â ÑÒÌ íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ òîêàõ ëó÷øå ñòàâèòü êàê ìîæíî ìåíüøèå
çíà÷åíèÿ îáîèõ çâåíüåâ îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðè ðàáîòå ñ ìàëûìè òîêàìè ïðèõîäèòñÿ ñòàâèòü
áîëüøèå çíà÷åíèÿ çâåíüåâ îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëà.
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• Óñðåäíåíèå � êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé âêëàä íåñêîëüêèõ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé íà-
ïðÿæåíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèÿ â äàííîé òî÷êå îáðàçöà. Ìèêðîñêîï çàìåðÿåò âå-
ëè÷èíó ñèãíàëà ïîñòîÿííî, âíå çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîé ïîëüçîâàòåëåì ñêîðîñòè
ñêàíèðîâàíèÿ. ×àñòîòà ñîáñòâåííîé ðàçâåðòêè 15 ÊÃö, òî åñòü ïðè ñêîðîñòè ñêàíèðîâà-
íèÿ â 1 Ãö íà îäíó òî÷êó ïðèõîäèòñÿ 30 ðåàëüíûõ èçìåðåíèé. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
óñðåäíÿòü ñèãíàë äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå îáúåêòèâíûõ äàííûõ. Çíà÷åíèå â òî÷êå i îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî ðåêóðñèâíîé ôîðìóëå: E′i =
E′i−1∗(Fn−1)+Ei

Fn
. Â ýòîé ôîðìóëå Ei � ïîñëåäíåå

èçìåðåííîå çíà÷åíèå, à E′i−1 � ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå ïî ðåêóðñèâíîé ôîð-
ìóëå. Ïàðàìåòð Óñðåäíåíèå çàäàåò âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà Fn Çíà÷åíèå 1 ñîîòâåòñòâóåò
îòñóòñòâèþ óñðåäíåíèÿ. Âîçìîæíî çàäàíèå äðîáíûõ çíà÷åíèé.

Íèæå ïàðàìåòðîâ îáðàòíîé ñâÿçè ðàñïîëîæåíû äðóãèå âàæíûå ïàðàìåòðû, îáùèå äëÿ ðàç-
íûõ ðåæèìîâ ñêàíèðîâàíèÿ.

• ×èñëî òî÷åê � ÷èñëî òî÷åê â ñòðîêå ñêàíèðîâàíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî ïàðà-
ìåòðà 512 òî÷åê â ñòðîêå. Îáû÷íî ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü 512 èëè 256 òî÷åê.

• Ñêîðîñòü � ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ âûðàæàåòñÿ â ÷èñëå ñòðîê â ñåêóíäó (Ãö). Ïðè ðàáîòå
â ðåæèìå ÑÒÌ ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ñêîðîñòü 1 Ãö äëÿ êàäðîâ ñðåäíåãî ðàçìåðà. Ïðè
ðàáîòå â êîíòàêòíîì ðåæèìå ÀÑÌ ñêîðîñòü ìîæåò áûòü âûøå: 2�3 Ãö, à â ÐÀÑÌ � 1 Ãö.

• Òî÷íûé Z � âêëþ÷àåò ðåæèì ïîâûøåííîé òî÷íîñòè ïî îñè Z. Â ýòîì ðåæèìå ñèãíàë îá-
ðàòíîé ñâÿçè ïîäàåòñÿ ÷åðåç âûñîêîâîëüòíûé óñèëèòåëü ñ óìåíüøåííûì êîýôôèöèåíòîì
óñèëåíèÿ, çà ñ÷åò ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçðåøåíèå, íî óìåíüøàåòñÿ äèíàìè÷åñêèé äèà-
ïàçîí. Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ýòîò ðåæèì ïðè ñêàíèðîâàíèè íåáîëüøèõ îáúåêòîâ:
ÄÍÊ, ÐÍÊ, áåëêîâ, êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòóïåíåé.

• Ñìåù. òîêà/ñèëû/àìïëèòóäû � çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ íóëÿ ñèãíàëà îøèáêè îáðàòíîé ñâÿ-
çè. Ñìåùåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ çàïóñêîì ïðîöåññà �Set Bias�, òàê æå åãî ìîæíî ñáðîñèòü
â 0 íàæàòèåì íà êíîïêó ñ íàäïèñüþ �>0<�. Ýòî íóæíî äåëàòü ïîñëå ïåðâîãî ïîäâîäà â
ÑÒÌ è êàæäûé ðàç ïîñëå ïîäâîäà ê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà â ðåæèìå ÀÑÌ.

• Òåìïåðàòóðà � Åñëè íà ìèêðîñêîïå óñòàíîâëåí ïðåäìåòíûé ñòîëèê ñ òåìïåðàòóðíûì
êîíòðîëåì, òî ìîæíî çàäàòü òåìïåðàòóðó äî êîòîðîé ñëåäóåò íàãðåòü îáðàçåö, è êîòîðàÿ
áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ c âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Äèàïàçîí äîñòóïíûõ òåìïåðàòóð äî 80◦ ñ
òî÷íîñòüþ 0, 05◦.

• Ïîç. ïîäâîäà � ñ÷åò÷èê ïîëîæåíèÿ îáðàçöà. Ñ÷åò÷èê ìîæíî îáíóëèòü â ëþáîé ìîìåíò
íàæàòèåì íà êíîïêó ñ íàäïèñüþ �>0<�. Öåëåñîîáðàçíî îáíóëèòü åãî ñðàçó ïîñëå ïîäâîäà,
÷òîáû ïðèíÿòü ýòîò óðîâåíü çà íóëåâóþ âûñîòó.

Îáðàçåö Òóíåëüíûé
òîê

Òóíåëüíîå
íàïðÿæåíèå

Èíòåãðàëüíîå
çâåíî

Ïðîïîðöè-
îíàëüíîå
çâåíî

Ãðàôèò 500 ïÀ 40ìÂ 0,03 0,03
Çîëîòî 1000 ïÀ 100 ìÂ 0,08 0,08
Àëþìèíèé 300 ïÀ 2 Â 2 3
Â öåíòðå îêíà ïàðàìåòðîâ âûâîäèòñÿ èíäèêàòîð òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ êàíòèëåâåðà, òàêîé

æå, êàê è â îêíå òåêóùèõ ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 2.10). Îòñóòñòâèå ñèãíàëà îáîçíà÷àåò îòðûâ èãëû
îò ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, à çàøêàëèâàíèå � áîëüøóþ ñèëó âçàèìîäåéñòâèÿ èãëû ñ îáðàçöîì,
âîçìîæíî, âäàâëèâàíèå èãëû â ïîâåðõíîñòü.

Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ñãðóïïèðîâàíû ïî çàêëàäêàì è ðàñïîëîæåíû â ïðàâîé ÷àñòè
îêíà ïàðàìåòðîâ. Êàæäàÿ èç çàêëàäîê âåðõíåãî óðîâíÿ îòâå÷àåò çà îäèí èç ðåæèìîâ ñêàíè-
ðîâàíèÿ.



Ãëàâà 2. Óïðàâëåíèå ÑÇÌ 34

Çàêëàäêà Ïîâåðõíîñòü

Çäåñü çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ñêàíèðîâàíèþ ïîâåðõíîñòè Z(X,Y).
Ñêàíèðîâàíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü â íåñêîëüêèõ ðåæèìàõ. Ðåæèì íóæíî âûáðàòü â âûïàäà-
þùåì ñïèñêå, ðàñïîëîæåííîì â âåðõíåé ÷àñòè çàêëàäêè.Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ðåæèì
âûáðàí, ïîÿâëÿþòñÿ îäíà èëè íåñêîëüêî ïîäçàêëàäîê, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò îáùèå ïà-
ðàìåòðû ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè, à îñòàëüíûå � ïàðàìåòðû, ñïåöèôè÷íûå äëÿ âûáðàííîãî
ðåæèìà ñêàíèðîâàíèÿ.

Íà ïîäçàêëàäêå Îáùèå çàäàþòñÿ ñëåäóþùèå âåëè÷èíû, îáùèå äëÿ âñåõ ðåæèìîâ ñêàíèðî-
âàíèÿ:

• Xo, Yo, Øèðèíà, Âûñîòà � êîîðäèíàòû íèæíåãî ëåâîãî óãëà îêíà ñêàíèðîâàíèÿ è åãî
ðàçìåðû (ðèñ. 2.12). Ðàçìåðû è ïîçèöèþ ìîæíî ìåíÿòü âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ, èçìåíå-
íèÿ áóäóò ïðîèçâåäåíû íà õîäó. Ïðè èçìåíåíèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðàçìåðû îêíà èìåþò
áîëüøèé ïðèîðèòåò, è â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàçìåðû çàäàþòñÿ äîâîëüíî áîëüøèìè, êîîð-
äèíàòû íèæíåãî ëåâîãî óãëà àâòîìàòè÷åñêè óìåíüøàþòñÿ. Øèðèíà âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò
ãîðèçîíòàëüíîìó ðàçìåðó îêíà, à Âûñîòà âåðòèêàëüíîìó, íåçàâèñèìî îò âûáîðà áûñòðîé
îñè ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðè èçìåíåíèè øèðèíû ìåíÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è âûñîòà, ÷òîáû âå-
ëè÷èíà øàãà ïî ãîðèçîíòàëè è ïî âåðòèêàëè îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå
ïðè èçìåíåíèè âûñîòû ìåíÿåòñÿ ÷èñëî ñòðîê â èçîáðàæåíèè.

Ïðîãðàììà ÔåìòîÑêàí Îíëàéí àâòîìàòè÷åñêè ñëåäèò çà òåì, ÷òîáû îêíî ñêàíèðîâàíèÿ
íå âûõîäèëî çà äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñêàíåðà. Òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè (0,0) ÿâëÿåòñÿ
öåíòðîì îêíà ñêàíèðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà. Ïðè âûáîðå ýòîãî îêíà çíà÷åíèÿ
Xo è Yo àâòîìàòè÷åñêè ïðèìóò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ.

• ×èñëî ñòðîê � ÷èñëî ñòðîê â èçîáðàæåíèè. Ýòî ïîëå íåäîñòóïíî äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî
èçìåíåíèÿ. Äëÿ èçìåíåíèÿ ÷èñëà òî÷åê â ñòðîêå îòâåäåíî ïîëå �×èñëî òî÷åê� â îáùèõ
ïàðàìåòðàõ, à ÷èñëî ñòðîê ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ øèðèíû
è âûñîòû.

• Íàïð-å ãîðèç. ðàçâåðòêè � íàïðàâëåíèå áûñòðîãî ñêàíèðîâàíèÿ (ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè) â
ãëîáàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.

• ×èñëî ñêàíîâ � óêàçûâàåò ñêîëüêî ðàç ñêàíèðîâàòü ïîâåðõíîñòü. Åñëè â ïîëå ñòîèò 0,
òî ñêàíèðîâàíèå áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ, ïîêà Âû ñàìè åãî íå îñòàíîâèòå.

• Îòêë. âåðò. ðàçâåðòêè � îòêëþ÷åíèå âåðòèêàëüíîé ðàçâåðòêè. Ïðè îòêëþ÷åííîé âåðòè-
êàëüíîé ðàçâåðòêå äâèæåíèå ïî ìåäëåííîé îñè íå ïðîèñõîäèò, õîòÿ â îêíå ñêàíèðîâàíèÿ
ñòðîêà áóäåò ïðîäîëæàòü äâèãàòüñÿ. Åñëè îáðàçåö ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íå ìåíÿåòñÿ, òî
êàðòèíêà áóäåò ñòàòè÷íà (âñå ñòðîêè áóäóò îäèíàêîâû), åñëè æå íà ïîâåðõíîñòè ïðî-
èñõîäÿò êàêèå-òî èçìåíåíèÿ (íàïðèìåð, ðàñòåò ñòóïåíü êðèñòàëëà), òî èõ ìîæíî áóäåò
âèäåòü â ðàçâåðòêå ïî âðåìåíè. Ïðè ýòîì âñå êàäðû áóäóò ðèñîâàòüñÿ â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè ìåäëåííîé ðàçâåðòêè.

• Âåðò. ðàçâ. ââåðõ � íàïðàâëåíèå ìåäëåííîé ðàçâåðòêè. â êîíöå êàæäîãî êàäðà ìåíÿåòñÿ
íà ïðîòèâîïîëîæíîå.

Â äâóõ ðàìêàõ � Êàíàë 1 è Êàíàë 2 � ñãðóïïèðîâàíû ïàðàìåòðû äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî
èçîáðàæåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó è òîìó æå ïðîõîäó ïîâåðõíîñòè. Âíóòðè îáåèõ ðàìîê
äîñòóïíû ïî÷òè îäèíàêîâûå ïàðàìåòðû.

• Âûïàäàþùèé ñïèñîê, ñîñòîÿùèé èç ïóíêòîâ Âûñîòà, Îòêëîíåíèå, Òðåíèå è äðóãèõ òè-
ïîâ äàííûõ (â ðàìêå 2-ãî êàíàëà êðîìå òîãî åùå åñòü âàðèàíò Îòêëþ÷åí), çàäàåò òèï
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äàííûõ, êîòîðûå áóäóò çàïèñàíû â èçîáðàæåíèè. Âûñîòà � âûñîòà ïîâåðõíîñòè, ðàâíàÿ
ñ òî÷íîñòüþ äî çíàêà îòêëîíåíèþ ñòîëèêà. Îòêëîíåíèå � îòêëîíåíèå äåòåêòèðóåìîãî
ñèãíàëà îò îïîðíîãî çíà÷åíèÿ . Òðåíèå � â ðåæèìå ÀÑÌ ñèãíàë ãîðèçîíòàëüíîãî îò-
êëîíåíèÿ ëó÷à ëàçåðà ñî ñâåòîäèîäà (ÐÀÑÌ). Èíòåíñèâíîñòü � ñóììàðíûé ñèãíàë ñî
ñâåòîäèîäà (ÀÑÌ, ÐÀÑÌ). Îòêëîíåíèå 2 � ñèãíàë âåðòèêàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ëó÷à ëà-
çåðà (â ðåæèìå ÀÑÌ îí ñîâïàäàåò ñ ñèãíàëîì Îòêëîíåíèå, â ðåæèìå ÐÀÑÌ ñèãíàë
Îòêëîíåíèå áåðåòñÿ ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî äåòåêòîðà), Ôàçà � ñèãíàë ñ ôàçîâîãî äå-
òåêòîðà (ÐÀÑÌ), Ôàçà* � ñîïðÿæåííàÿ ôàçà, Ïðîâîäèìîñòü � ñèãíàë ïðîâîäèìîñòè,
Êàíàë 6,7 � äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû äàííûõ. Åñëè íà ñåðâåðå âêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü
ñíÿòèÿ äàííûõ ñ äîïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷åííîãî ê COM-ïîðòó, òî â ñïèñêå
òàê æå ïîÿâèòñÿ òèï äàííûõ Auxiliary � äàííûå ñ âíåøíåãî óñòðîéñòâà.

Ïîìèìî ýòèõ ïàðàìåòðîâ, íà çàêëàäêå Îáùèå â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ðåæèìà ñêà-
íèðîâàíèÿ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ åùå íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ.

Â äàííîé âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ðåæèìû ñêàíèðîâà-
íèÿ ïîâåðõíîñòè:

• Òîïîãðàôèÿ � îáû÷íûé ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè. Äîñòóïåí âî âñåõ òðåõ ðåæè-
ìàõ ðàáîòû ìèêðîñêîïà ÑÒÌ, ÀÑÌ è ÐÀÑÌ.

• Äâîéíîé ïðîõîä � ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ñ ïîâòîðíûì ïðîõîäîì ñòðîêè. Ïà-
ðàìåòðû îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ âòîðîãî ïðîõîäà çàäàþòñÿ íà çàêëàäêå Äâîéíîé ïðîõîä.
Êðîìå òîãî, íà çàêëàäêå Îáùèå ïîÿâëÿþòñÿ äâå äîïîëíèòåëüíûõ ìåòêè �2é ñêàí� � ïî
îäíîé äëÿ êàæäîãî èçîáðàæåíèÿ � ïîçâîëÿþùèå âûâîäèòü â îäíîì èç êàíàëîâ èçîáðà-
æåíèÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå âî âòîðîì ïðîõîäå ñòðîêè.

• Ïåðåìåæàþùèéñÿ � ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ ñ ïîâòîðíûì ïðîõîäîì ñòðîêè. Íà ïåðâîì ïðî-
õîäå ðåãèñòðèðóåòñÿ òîïîãðàôèÿ ïîâåðõíîñòè, à íà âòîðîì èãëà äâèæåòñÿ âûøå ïîâåðõ-
íîñòè íà âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ ïî âåðòèêàëè, çàäàâàåìîãî íà çàêëàäêå Ïåðåìåæàþùèéñÿ
è ïîâòîðÿåò ïðîôèëü, ñíÿòûé ïðè ïåðâîì ïðîõîäå ñòðîêè. Îòðèöàòåëüíîå ñìåùåíèå ñî-
îòâåòñòâóåò óäàëåíèþ çîíäà îò ïîâåðõíîñòè. Â ýòîì ðåæèìå íà çàêëàäêå Îáùèå ïîÿâ-
ëÿþòñÿ äâå äîïîëíèòåëüíûõ ìåòêè �Ïåðåìåæàþùèéñÿ� � ïî îäíîé äëÿ êàæäîãî èçîáðà-
æåíèÿ � ïîçâîëÿþùèå âûâîäèòü íà èçîáðàæåíèå ðåçóëüòàò ïîâòîðíîãî ïðîõîäà ñòðîêè.
Ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ â ìàãíèòî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè è ýëåêòðî-ñòàòè÷åñêîé ñèëî-
âîé ìèêðîñêîïèè. Íà ïåðâîì ïðîõîäå ñíèìàåòñÿ òîïîãðàôèÿ ïîâåðõíîñòè, à íà âòîðîì,
çà ñ÷åò îòâîäà çîíäà îò ïîâåðõíîñòè, èñêëþ÷àåòñÿ ìåõàíè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå çîíäà ñ
îáðàçöîì, è ðåãèñòðèðóþòñÿ ìàãíèòíûå èëè ýëåêòðî-ñòàòè÷åñêèå ñèëû.

• Ñ îòâîäîì � ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ ñ ïîâòîðíûì ïðîõîäîì êàäðà. Ñêàíèðîâàíèå ïîâåðõ-
íîñòè ïðîõîäèò â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ñêàíèðóåòñÿ âûáðàííîå ïîëå ñ ðåãèñòðàöèåé
âûñîòû ïîâåðõíîñòè â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïðîõîæäåíèÿ ñòðîêè. Íà âòîðîì
ýòàïå çîíä äâèæåòñÿ ïî ïëîñêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ñðåäíåìó íàêëîíó ïîâåðõíîñòè, âû-
÷èñëåííîé ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ íà îñíîâå äàííûõ ïåðâîãî ýòàïà, è ñäâèíóò
îòíîñèòåëüíî íåå íà âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ, çàäàâàåìîãî íà çàêëàäêå Ñ îòâîäîì. Îòðèöà-
òåëüíîå ñìåùåíèå ñîîòâåòñòâóåò óäàëåíèþ çîíäà îò ïîâåðõíîñòè.

• Ëèòîãðàôèÿ � ðåæèì ëèòîãðàôèè. Ëèòîãðàôèÿ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ òðåìÿ ñïîñîáà-
ìè: ëèòîãðàôèÿ çîíäîì (Âûñîòà), ëèòîãðàôèÿ íàïðÿæåíèåì (Íàïðÿæåíèå) è ëèòîãðà-
ôèÿ ìîäóëÿöèåé îïîðíîãî çíà÷åíèÿ (Óñòàâêà). Íà çàêëàäêå Ëèòîãðàôèÿ âûáèðàþòñÿ
èçîáðàæåíèå-ìàñêà, ðåæèì ëèòîãðàôèè è ïàðàìåòðû âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü. Ïðè
íàæàòèè íà êíîïêó �Âûáðàòü� ïîÿâëÿåòñÿ îêíî âûáîðà èçîáðàæåíèÿ-ìàñêè (ðèñ. 2.13).
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Ðèñ. 2.13. Âûáîð ìàñêè ëèòîãðàôèè.

Åñëè ðàçìåðû ìàñêè íå ñîâïàäàþò ñ ðàçìåðàìè ñêàíèðóåìîé îáëàñòè (â òî÷êàõ), òî ìàñ-
êà áóäåò ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñæàòà èëè ðàñòÿíóòà. Çíà÷åíèÿ âûñîòû ìàñêè áóäóò
ïðîíîðìèðîâàíû îò ìèíèìóìà äî ìàêñèìóìà ñîãëàñíî âûñòàâëåííîìó çíà÷åíèþ ìàñ-
øòàáà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëîæíîé ìàñêè ëó÷øå çàðàíåå ïîçàáîòèòñÿ î åå ðàçìåðàõ è
äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå.

Ðåæèì �Âûñîòà� ðåàëèçóåòñÿ â ÀÑÌ. Òàêàÿ ëèòîãðàôèÿ ïðîõîäèò â äâà ýòàïà (êàê â
ðåæèìå �Ñ îòâîäîì�). Íà ïåðâîì ýòàïå ñíèìàåòñÿ ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè (Âûñîòà) â ïðÿ-
ìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ïî ýòèì äàííûì âû÷èñëÿåòñÿ ïëîñêîñòü ñðåäíåãî íàêëîíà
ïîâåðõíîñòè, ê íåé äîáàâëÿåòñÿ ïðîìàñøòàáèðîâàííàÿ îò 0 äî �Ìàñøòàáà� ìàñêà ñ çà-
äàííûì ñìåùåíèåì �Ñìåùåíèå�. Ïîëîæèòåëüíîå ñìåùåíèå îçíà÷àåò ïðèáëèæåíèå çîí-
äà ê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Íà âòîðîì ýòàïå çîíä äâèæåòñÿ ïî ïîëó÷åííîé ïîâåðõíîñòè,
ïðîäàâëèâàÿ ðèñóíîê ìàñêè. Òàêàÿ ëèòîãðàôèÿ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà íå íà âñåõ ïî-
âåðõíîñòÿõ. Íàèëó÷øèì îáðàçîì äëÿ íåå ïîäõîäÿò ìÿãêèå ìàòåðèàëû, íàïðèìåð, ìíîãèå
ïîëèìåðíûå ïëåíêè. Ïîìíèòå, ÷òî ëèòîãðàôèÿ íà æåñòêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ ìîæåò ïðèâåñòè ê çàòóïëåíèþ è ïîëîìêå èãëû!

Ðåæèì �Íàïðÿæåíèå� ðåàëèçóåòñÿ ïðè ðàáîòå â ÑÒÌ. Ïðÿìî âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ
ïîâåðõíîñòè íà ÖÀÏ òóííåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ñèãíàë � ïðî-
ôèëü ñòðîêè, âçÿòûé èç ìàñêè èçîáðàæåíèÿ. Ïîä äåéñòâèåì ýòîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîèñõî-
äèò ýëåêòðî-õèìè÷åñêîå òðàâëåíèå ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Òàêàÿ ëèòîãðàôèÿ ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíà íå íà âñåõ òèïàõ ïîâåðõíîñòåé. Íàèëó÷øèì îáðàçîì äëÿ íåå ïîäõîäÿò òè-
òàí, àëþìèíèé, ãðàôèò.

Â ðåæèìå ÐÀÑÌ òàêæå ìîæíî ïðîâîäèòü ëèòîãðàôèþ òèïà �Óñòàâêà�. Â ýòîì ðåæè-
ìå òåêóùåå îïîðíîå çíà÷åíèå îáðàòíîé ñâÿçè èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàñêîé, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïåðèîäè÷åñêîìó âîçíèêíîâåíèþ áîëåå ïëîòíîãî êîíòàêòà èãëû ñ îáðàçöîì.
Êàê è â ñëó÷àå ðåæèìà �Âûñîòà� ãðàâèðîâêà ïîâåðõíîñòè âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ìå-
õàíè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ çîíäîì. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî
ìÿãêîé.

Çàêëàäêà Îñöèëëîãðàô

Â ýòîì ðåæèìå ìèêðîñêîï ïðîäîëæàåò ñêàíèðîâàòü, íî äàííûå, êîòîðûå îí ïîëó÷àåò, âû-
âîäÿòñÿ íå â âèäå öâåòîâîé êàðòû, à â âèäå ïðîôèëÿ òåêóùåé ñòðîêè, êàê íà îñöèëîãðàôå. Íà
ýòîé çàêëàäêå ñîáðàíû ïàðàìåòðû ðàáîòû îñöèëîãðàôà:

• Êàíàë 1, 2 � òèï äàííûõ, îòîáðàæàåìûõ â îêíàõ îñöèëëîãðàôà. Ìîæåò áûòü Âûñîòîé,
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Îòêëîíåíèåì ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè îò îïîðíîãî çíà÷åíèÿ, èëè îäíèì èç ñèãíàëîâ ñî
âòîðîãî ÀÖÏ (îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ).

• Îòêë. îáð. ñâÿçü � îòêëþ÷åíèå îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðè óñòàíîâëåííîì ôëàãå îïîðíîå çíà-
÷åíèå îáðàòíîé ñâÿçè è çâåíüÿ áóäóò óñòàíîâëåíû â 0, ÷òî óáåðåò ñìåùåíèå èç ñèãíàëà
îøèáêè îáðàòíîé ñâÿçè è çàôèêñèðóåò ïîëîæåíèå êàíòèëåâåðà.

Çàêëàäêà Ìîäóëÿöèÿ Z

Â ðåæèìå ìîäóëÿöèè Z íà Z-êîîðäèíàòó ïîäàåòñÿ îäèí èç âûáðàííûõ ïðîôèëåé � èìïóëü-
ñû, òðåóãîëüíûé ïðîôèëü, ñèíóñîèäà èëè ïîëüçîâàòåëüñêèé. Àìïëèòóäà ñèãíàëà ïðè ýòîì
ìàñøòàáèðóåòñÿ îò 0 äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ �Àìïëèòóäà�. Ýòîò ðåæèì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïîäáîðà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îáðàòíîé ñâÿçè. Â îêíå ñêàíèðîâàíèÿ ïðè ýòîì
êðàñíûì öâåòîì ïîêàçûâàåòñÿ ïðîôèëü èäåàëüíîãî îòêëèêà (åñëè âûáðàí òèï äàííûõ Âûñî-
òà).

• Àìïëèòóäà � àìïëèòóäà ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà.

• Ïðîôèëü � ôîðìà ïðîôèëÿ, ïîäàâàåìîãî íà Z-êîîðäèíàòó.

• Êàíàë 1, 2 � òèï äàííûõ, îòîáðàæàåìûõ â îêíàõ ñêàíèðîâàíèÿ.

• ×èñëî ñêàíîâ � êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíî ñíÿòûõ êðèâûõ.

Çàêëàäêà Ïîèñê ðåçîíàíñà (ðåæèì ÐÀÑÌ)

Â ýòîì ðåæèìå ïðîõîäèò íàñòðîéêà íà ðåçîíàíñ êàíòèëåâåðà äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîâåäå-
íèÿ èçìåðåíèé â ðåæèìå ÐÀÑÌ. Äëÿ ýòîãî ñíèìàþòñÿ çàâèñèìîñòè ñèãíàëîâ Îòêëîíåíèå è
Ôàçà îò ÷àñòîòû âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé êàíòèëåâåðà. Ïàðàìåòðû Ñòàðò è Ðàçìåð çàäàþò
ïåðâîíà÷àëüíóþ âåëè÷èíó ðàçâåðòêè. Â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè ïðîãðàììà ñíèìà-
åò êðèâóþ îòêëèêà, âûáèðàåò ñàìûé ñèëüíûé ðåçîíàíñ, ïîäñòðàèâàåò àìïëèòóäó ìîäóëÿöèè
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çíà÷åíèå ñèãíàëà â ðåçîíàíñå ðàâíÿëîñü çíà÷åíèþ, çàäàííîìó â ïî-
ëå �Àìïë. ðåç.�, è óìåíüøàåò ðàçìåð ðàçâåðòêè. (ñì. 2.2.4). Ñóæåíèå ðàçâåðòêè èäåò äî òåõ
ïîð, ïîêà çíà÷åíèå ñèãíàëà â ìàêñèìóìå íå áóäåò ðàâíî çàäàííîìó çíà÷åíèþ (â ïðåäåëàõ óðîâ-
íÿ øóìà). Ïîñëå íàõîæäåíèÿ ðåçîíàíñà ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ, ïîäñòðàèâàåòñÿ
ôàçà ñèãíàëà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ìàêñèìóìå ôàçà îòêëèêà áûëà ðàâíà íóëþ è èìåëà îòðè-
öàòåëüíóþ ïðîèçâîäíóþ. Â ðó÷íîì ðåæèìå ñêàíèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ íåïðåðûâíî, íà îêíå
ñêàíèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëü äâóìÿ âåðòèêàëüíûìè ìåòêàìè âûáèðàåò íóæíûé ðåçîíàíñíûé
ïèê (ðèñ. 2.14) è íàæèìàåò êíîïêó Zoom In . Ïðîãðàììà âûñòàâëÿåò ïðåäåëû ñêàíèðîâàíèÿ
ïî ýòèì óêàçàòåëÿì è ìåíÿåò àìïëèòóäó ìîäóëÿöèè òàê, ÷òîáû çíà÷åíèå ñèãíàëà â ìàêñèìó-
ìå â âûáðàííîì äèàïàçîíå ðàâíÿëîñü çàäàííîìó â ïîëå �Àìïë. ðåç.�. Åñëè â ìåíþ Scan/Tune
by... âûáðàíî Amplitude, òî íàñòðîéêà ÷àñòîòû ïðîèçâîäèòñÿ íà ìàêñèìóì àìïëèòóäû; åñëè
âûáðàíî Phase, òî íàñòðîéêà ïðîèçâîäèòñÿ íà îáëàñòü ìàêñèìàëüíîãî íàêëîíà ôàçû.

Ó÷òèòå, ÷òî íóëåâîé óðîâåíü ïðîãðàììà âûñòàâëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïî ïåðâîìó ñêàíó. Ïî-
ýòîìó, åñëè íàñòðîéêà çàïóùåíà ñ î÷åíü óçêèì äèàïàçîíîì âáëèçè ðåçîíàíñà, íîëü áóäåò âû-
ñòàâëåí íåïðàâèëüíî, è ïðè ïîäñòðîéêå àìïëèòóäû ìîäóëÿöèè áóäóò çàäàâàòüñÿ íåïðàâèëüíûå
çíà÷åíèÿ. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, âñåãäà íà÷èíàéòå íàñòðîéêó íà ðåçîíàíñ ñ øèðîêèì íà÷àëü-
íûì äèàïàçîíîì (200 � 500 ÊÃö).
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Ðèñ. 2.14. Íàñòðîéêà íà ðåçîíàíñ.

Çàêëàäêè It(Z) (ðåæèì ÑÒÌ), F(Z) (ðåæèì ÀÑÌ), D(Z) (ðåæèì ÐÀÑÌ).

Íà ýòèõ îäèíàêîâûõ ïî ñîñòàâó ïàðàìåòðîâ çàêëàäêàõ çàäàåòñÿ äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ
êðèâûõ çàâèñèìîñòåé òîêà îò âûñîòû â ðåæèìå ÑÒÌ It(Z), ñèëû îò âûñîòû â ÀÑÌ F(Z) è
àìïëèòóäû êîëåáàíèé êàíòèëåâåðà îò âûñîòû â ðåæèìå ÐÀÑÌ D(Z).

Çàêëàäêà It(Ut) (ðåæèì ÑÒÌ).

Ýòà çàêëàäêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áûñòðîãî çàäàíèÿ äèàïàçîíà ñêàíèðîâàíèÿ çàâèñèìîñòè
òîêà îò íàïðÿæåíèÿ â ðåæèìå ÑÒÌ It(Ut).

Çàêëàäêà Êðèâûå

Íà ýòîé çàêëàäêå çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ñíÿòèÿ çàâèñèìîñòåé � ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé. Ìîæíî ñíÿòü çàâèñèìîñòè îäíîãî èëè äâóõ âûáðàííûõ ñèãíàëîâ (Êàíàë 1 è Êàíàë 2)
îò îäíîãî èëè äâóõ Àðãóìåíòîâ. Àðãóìåíòû çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÖÀÏîâ
� Âûñîòà, Òóííåëüíîå íàïðÿæåíèå, Òåìïåðàòóðà, Êîíòðîëëåð 1 è 2. Åñëè 2-é àðãóìåíò íå
îòêëþ÷åí, òî ðåçóëüòàòîì ñêàíèðîâàíèÿ áóäåò äâóìåðíîå èçîáðàæåíèå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå �
êðèâàÿ.

Çàêëàäêà Äîïîëíèòåëüíî...

Íà ýòîé çàêëàäêå ìîæíî çàäàâàòü çíà÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ � äâóõ ÖÀÏîâ è
ãåíåðàòîðà ÷àñòîòû.

2.2.5 Ñêàíèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè

Êîãäà óñòàíîâëåíî ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì, âûáðàí ðåæèì ðàáîòû è çàäàíû âñå ïàðàìåòðû,
ìîæíî íà÷àòü ðàáîòó. Ïîëçóíîê, íàõîäÿùèéñÿ â öåíòðå îêíà ïàðàìåòðîâ ñêàíèðîâàíèÿ, ïîêà-
çûâàåò âûñîòó çîíäà íàä ïîâåðõíîñòüþ. Ïðè ïðàâèëüíûõ ïàðàìåòðàõ îáðàòíîé ñâÿçè, êîãäà
îáðàçåö íå ïîäâåäåí, ïîëçóíîê äîëæåí íàõîäèòñÿ â êðàéíåì íèæíåì ïîëîæåíèè.

Çàãðóçêà ïðîãðàììû ïëàòû DSP

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ìåíþ ÑÇÌ/ Çàïóñê/ Çàãðóçêà âûïîëíÿåòñÿ çàãðóçêà ïðîãðàììû â
ïëàòó DSP. Ýòó îïåðàöèþ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïðè êàæäîì âêëþ÷åíèè ýëåêòðîííîé ÷àñòè
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ìèêðîñêîïà. Îáû÷íî ýòó îïåðàöèþ âûïîëíÿåò îïåðàòîð ñåðâåðà, íî ìîæåò ñäåëàòü è óäàëåí-
íûé ïîëüçîâàòåëü.

Óñòàíîâêà ñìåùåíèÿ íóëÿ

Ïîêà îáðàçåö íàõîäèòñÿ â îòâåäåííîì ñîñòîÿíèè, íóæíî âûñòàâèòü íîëü ñèãíàëà îøèáêè
îáðàòíîé ñâÿçè (De�ection). Ýòî äåëàåòñÿ âûïîëíåíèåì êîìàíäû Óñòàíîâêà ñìåùåíèÿ , êîòî-

ðàÿ ðàñïîëîæåíà â ìåíþ ÑÇÌ/ Ñòàðò. Ýòî æå ìåíþ äîñòóïíî ïî íàæàòèè íà êíîïêó . Â
äàëüíåéøåì, êîãäà áóäåò ãîâîðèòüñÿ î ìåíþ ýòîé êíîïêè, ïîìíèòå, ÷òî îíî ðàâíîñèëüíî ìåíþ
ÑÇÌ/ Ñòàðò.

Óñòàíîâêà ñìåùåíèÿ íóëÿ îñîáåííî âàæíà â ðåæèìå ÀÑÌ � ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå ïîçâîëèò
â äàëüíåéøåì, ïîñëå êàëèáðîâêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî êðèâîé ïîäâîäà-îòâîäà F(Z), çàäàâàòü
ïðàâèëüíóþ ñèëó âçàèìîäåéñòâèÿ êàíòèëåâåðà ñ îáðàçöîì. Â äðóãèõ ðåæèìàõ óñòàíîâêà ñìå-
ùåíèÿ òàê æå ïîâûñèò òî÷íîñòü çàäàíèÿ îïîðíîãî çíà÷åíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè.

Ïîäâîä ê îáðàçöó

Ïîäâîä çàïóñêàåòñÿ êîìàíäîé ìåíþ êíîïêè / Ïîäâîä.
Ïîñëå çàïóñêà êîìàíäû ïîäâîäà, â îêíå ïàðàìåòðîâ ñêàíèðîâàíèÿ íà÷íåò óâåëè÷èâàòüñÿ

çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà øàãîâ, ïîêàçûâàþùåå, íà êàêîå ðàññòîÿíèå ñäâèíóëñÿ îáðàçåö îòíîñèòåëüíî
ïîëîæåíèÿ, â êîòîðîì îí áûë â íà÷àëå äàííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ. Êîãäà ïîäâîä äåéñòâèòåëüíî
çàâåðøèòñÿ, òî èíäèêàòîð ïîëîæåíèÿ áóäåò óæå íå â êðàéíåì íèæíåì ñîñòîÿíèè, à ãäå-òî
ïîñåðåäèíå. Åñëè æå ïîäâîä íå ïðîèçîøåë, à ìèêðîñêîï ïðèíÿë çà íåãî ñëó÷àéíûé øóìîâîé
âûáðîñ â ñèãíàëå, òî èíäèêàòîð îñòàíåòñÿ âíèçó.

Åñëè îáðàçåö áûë ïîäâåäåí íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå (îáû÷íî 100 µm), à îáðàòíàÿ ñâÿçü
òàê è íå ñðàáîòàëà, òî ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå î íåóäà÷íîé ïîïûòêå ïîäâîäà ñ ïðåäëîæåíèåì
ïðîäîëæèòü ïîäâîä. Îòâåòüòå Ok.

Íà÷àëî ñêàíèðîâàíèÿ

Åñëè ïðîèçîøåë óäà÷íûé ïîäâîä, ìîæíî íà÷èíàòü ñêàíèðîâàíèå. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ êî-
ìàíäîé ìåíþ êíîïêè / Z(X,Y) . Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé êîìàíäû â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâ-
ëåííûõ ïàðàìåòðîâ ïîÿâèòñÿ îäíî èëè äâà îêíà ñêàíèðîâàíèÿ (ðèñ. 2.15). Ïî èçîáðàæåíèþ
ïåðåìåùàåòñÿ ïëàíêà, ïîêàçûâàþùàÿ òåêóùóþ ñòðîêó ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðè ïîëó÷åíèè î÷åðåä-
íîãî èçîáðàæåíèÿ, îíî ìîæåò áûòü àâòîìàòè÷åñêè îòêðûòî â íîâîì îêíå, à ìîæåò áûòü ïðî-
èãíîðèðîâàíî (ðàçäåë 2.2.11). Ïîñëå òîãî, êàê ñíÿòî î÷åðåäíîå èçîáðàæåíèå, ñêàíèðîâàíèå
ïðîäîëæàåòñÿ â òîì æå îêíå â îáðàòíóþ ñòîðîíó. Â òî âðåìÿ êîãäà èäåò ñêàíèðîâàíèå, Âû
óæå ìîæåòå îáðàáàòûâàòü îòñíÿòûå èçîáðàæåíèÿ.

Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ îêíà ñêàíèðîâàíèÿ

Ñ ïîìîùüþ êîìàíä ìåíþ Ñêàíèðîâàíèå/ Ïðèáëèçèòü è Ñêàíèðîâàíèå/ Óäàëèòü èëè êíî-

ïîê è ìîæíî óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü ðàçìåðû ó÷àñòêà ñêàíèðîâàíèÿ (åñëè ðàçìåðû
òåêóùåãî ó÷àñòêà ýòî ïîçâîëÿþò). Äëÿ óìåíüøåíèÿ âûáåðèòå íóæíóþ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè è
íàæìèòå Ïðèáëèçèòü. Íîâîå èçîáðàæåíèå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âûáðàííîìó ó÷àñòêó. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ âûáåðèòå ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè, êîòîðîìó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íà íîâîì èçîáðà-
æåíèè òåêóùåå îêíî, è íàæìèòå Óäàëèòü. Ñêàíèðîâàíèå áóäåò ïðîäîëæåíî â òåêóùåì îêíå,
íî ñ íîâûìè ïàðàìåòðàìè. Îäíîâðåìåííî èçìåíÿòñÿ óñòàíîâêè â îêíå Ïàðàìåòðû.

Ó÷àñòêè âñåãäà âûäåëÿþòñÿ ñ òåì æå ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí, êàê ó òåêóùåãî êàäðà.
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Ðèñ. 2.15. Ñêàíèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè.
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Ñìåùåíèå îêíà ñêàíèðîâàíèÿ

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü îêíî ñêàíèðîâàíèÿ â äðóãîå ìåñòî, âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ
Ñêàíèðîâàíèå/ Óñòàíîâèòü ñìåùåíèå èëè íàæìèòå êíîïêó è âûáåðèòå êîìàíäó Óñòàíîâèòü
ñìåùåíèå. Êóðñîð ïðèìåò âèä ìèøåíè. Ïðèöåëüòåñü èì íà òî ìåñòî, ãäå áóäåò öåíòð íîâîãî
èçîáðàæåíèÿ, è íàæìèòå ëåâóþ êëàâèøó ìûøè. Ñêàíèðîâàíèå áóäåò ïðîäîëæåíî â òåêóùåì
îêíå, íî ñ íîâûìè ïàðàìåòðàìè. Îäíîâðåìåííî èçìåíÿòñÿ óñòàíîâêè â îêíå Ïàðàìåòðû.

Ïåðåçàïóñê ñêàíèðîâàíèÿ

Åñëè ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå Âû õîòèòå ïîëó÷èòü íîâóþ êàðòèíêó òîãî ó÷àñòêà, êîòîðûé
ñåé÷àñ ñêàíèðóåòñÿ, íå äîæèäàÿñü îêîí÷àíèÿ òåêóùåãî ñêàíèðîâàíèÿ, íàæìèòå êíîïêó èëè
. Ýòè æå êîìàíäû äîñòóïíû èç ìåíþ Ñêàíèðîâàíèå � ýòî Ïåðåçàïóñê Ñâåðõó è Ïåðåçàïóñê

Ñíèçó.

Ïîäñòðîéêà ïîëîæåíèÿ ñòîëèêà

Åñëè âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ èç-çà òåìïåðàòóðíîãî äðåéôà èëè ïî êàêèì-ëèáî åùå ïðè-
÷èíàì îáðàçåö îòîøåë ñëèøêîì äàëåêî, èëè íàîáîðîò, çîíä íà÷àë çàäåâàòü çà ïîâåðõíîñòü,
òî îáðàçåö ìîæíî ïîäâèíóòü ñ ïîìîùüþ êîìàíä ïîøàãîâîãî ïîäâîäà/îòâîäà. Äëÿ ýòîãî åñòü

êíîïêè è . Âûïîëíåíèå ýòèõ êîìàíä ïåðåìåùàåò ñòîëèê íà îäèí øàã øàãîâîãî äâèãàòåëÿ
ââåðõ èëè âíèç. Ó÷èòûâàéòå, ÷òî ó ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû âñåãäà ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé ëþôò,
è ïðè ïåðâûõ øàãàõ ïåðåìåùåíèÿ ñòîëèêà ìîæåò íå ïðîèçîéòè.

Îñòàíîâêà ñêàíèðîâàíèÿ

×òîáû îñòàíîâèòü ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ, íàæìèòå êíîïêó èëè âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ
ÑÇÌ/ Îñòàíîâèòü. Ó÷òèòå, ÷òî âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ îêíà ñêàíèðîâàíèÿ çàêðûòü íåëüçÿ.

Âûêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ

Ïèòàíèå øàãîâîãî äâèãàòåëÿ ìîæåò áûòü îòêëþ÷åíî êíîïêîé . Ýòà êíîïêà ïîÿâëÿåòñÿ
íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, òîëüêî åñëè íà ñåðâåðå ðàçðåøåíà òàêàÿ îïåðàöèÿ.

Áûñòðûé îòâîä èãëû

Â ìèêðîñêîïå åñòü âîçìîæíîñòü îòâåñòè èãëó îò ïîâåðõíîñòè ïðè ïîìîùè ïüåçîìàíèïó-
ëÿòîðà â êðàéíåå ïîëîæåíèå. Åñëè ïîñëå ýòîãî íà÷àòü îáû÷íûé îòâîä ïðè ïîìîùè øàãîâîãî
äâèãàòåëÿ, òî ìåíüøå âåðîÿòíîñòü ïîâðåäèòü çîíä. Îòâîä ïðè ïîìîùè ïüåçîìàíèïóëÿòîðà âû-
ïîëíÿåòñÿ íàæàòèåì íà êíîïêó . Øàãîâûé äâèãàòåëü ïðè ýòîì íå òðîãàåòñÿ, à ïðè ëþáîì
ñëåäóþùåì äåéñòâèè êíîïêà àâòîìàòè÷åñêè îòæèìàåòñÿ.

2.2.6 Ñíÿòèå çàâèñèìîñòåé

Ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ çàâèñèìîñòåé Çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü ñèãíàëà
ïî âûáðàííûì êàíàëàì îò îäíîãî èëè äâóõ àðãóìåíòîâ. Íàïðèìåð, ÷òîáû ïîëó÷èòü â ðåæèìå
ÀÑÌ çàâèñèìîñòü F(Z), íóæíî âûáðàòü êàíàë Îòêëîíåíèå, è àðãóìåíò Z. Ïðè çàïóñêå ñêàíèðî-
âàíèÿ îòêðûâàåòñÿ îêíî, â êîòîðîì âûâîäÿòñÿ îòñíÿòûå êðèâûå. Çåëåíûì öâåòîì âûâîäèòñÿ
ðåçóëüòàò ïðÿìîãî ïðîõîäà (ïîäâîä), êðàñíûì � îáðàòíîãî (îòâîä). Øêàëà àâòîìàòè÷åñêè
ìàñøòàáèðóåòñÿ òàê, ÷òîáû âñå êðèâûå óìåùàëèñü íà èçîáðàæåíèè. Åñëè â ïàðàìåòðàõ ñêàíè-
ðîâàíèÿ ×èñëî ñêàíîâ îòëè÷íî îò íóëÿ, òî áóäåò îòñíÿòî óêàçàííîå ÷èñëî êðèâûõ. Ðåçóëüòàò
ñêàíèðîâàíèÿ óñðåäíÿåòñÿ ïî ÷èñëó ïðîõîäîâ ïî ìåðå ñíÿòèÿ êðèâûõ. Åñëè äëÿ ïàðàìåòðà
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×èñëî ñêàíîâ óñòàíîâëåíî çíà÷åíèå 0, òî óñðåäíåíèÿ íå ïðîèñõîäèò, à ñêàíèðîâàíèå ïðîäîë-
æàåòñÿ äî îñòàíîâêè ïîëüçîâàòåëåì êíîïêîé èëè êîìàíäîé ìåíþ ÑÇÌ/ Îñòàíîâèòü. Â ýòîì
ñëó÷àå ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàò ïîñëåäíåãî ïðîõîäà.

Ïðè ñíÿòèè çàâèñèìîñòè îò äâóõ àðãóìåíòîâ, ïîÿâëÿåòñÿ îêíî, àíàëîãè÷íîå îêíó ñêàíè-
ðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè, íî ïî îñè X â íåì îòêëàäûâàåòñÿ ïåðâûé àðãóìåíò, à ïî îñè Y âòîðîé.
Öâåòîì ïåðåäàåòñÿ çíà÷åíèå âûáðàííîãî êàíàëà.

2.2.7 Îñöèëëîãðàô

Ðåæèì îñöèëëîãðàôà çàïóñêàåòñÿ âûáîðîì êîìàíäû ìåíþ êíîïêè / Îñöèëëîãðàô. Â
îòâåò íà ýòó êîìàíäó îòêðûâàåòñÿ îêíî, àíàëîãè÷íîå îêíàì ñíÿòèÿ çàâèñèìîñòåé, â êîòîðîì
ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè îòëîæåíî âðåìÿ.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî âñå êîìàíäû ìåíþ êíîïêè ÿâëÿþòñÿ âçàèìíî èñêëþ÷àþùèìè, ò.å.
ïðè çàïóñêå ëþáîãî íîâîãî ïðîöåññà òåêóùèé îñòàíàâëèâàåòñÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óâèäåòü ñèãíàë
îñöèëîãðàôà îäíîâðåìåííî ñî ñêàíèðîâàíèåì ïîâåðõíîñòè, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàì-
ìîé Fmboard.

2.2.8 Ìîäóëÿöèÿ Z

Ðåæèì ìîäóëÿöèè Z çàïóñêàåòñÿ âûáîðîì êîìàíäû ìåíþ êíîïêè / Ìîäóëÿöèÿ Z. Â
íåì íà Z-êîîðäèíàòó ïîäàåòñÿ ñ íåêîòîðîé àìïëèòóäîé è ÷àñòîòîé îäèí èç ïðîôèëåé � èì-
ïóëüñû, òðåóãîëüíûé ïðîôèëü, èëè ñèíóñîèäà. Ýòîò ðåæèì óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäáîðà
îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îáðàòíîé ñâÿçè. Â îêíå ñêàíèðîâàíèÿ ïðè ýòîì êðàñíûì öâåòîì
ïîêàçûâàåòñÿ ïðîôèëü èäåàëüíîãî îòêëèêà (åñëè âûáðàí òèï äàííûõ Âûñîòà), à çåëåíûì -
ðåàëüíûé ïðîôèëü, êîòîðûé îòðàáàòûâàåò îáðàòíàÿ ñâÿçü.

2.2.9 Ôîòîäèîä (ðåæèì ÀÑÌ)

Êîìàíäà ìåíþ êíîïêè / Ôîòîäèîä âûçûâàåò îêíî, â êîòîðîì ïîêàçûâàåòñÿ ïîëîæå-
íèå ëàçåðíîãî ïó÷êà íà ôîòîäèîäå è èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ïó÷êà. Ýòà ôóíêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ
â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè íàñòðîéêå ëàçåðà ïåðåä ñêàíèðîâàíèåì â ðåæèìàõ ÀÑÌ è ÐÀÑÌ. Åñ-
ëè ìîíèòîð íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñ ìèêðîñêîïîì, òî óäîáíî, ãëÿäÿ íà îêíî Ôîòîäèîäà, âðàùàòü
íàñòðîå÷íûå âèíòû ôîòîäèîäà è äîáèâàòüñÿ õîðîøåãî ïîïàäàíèÿ íà íåãî ëàçåðíîãî ëó÷à. Â
ìåíþ Âèä ìîæíî îòìåòèòü ãàëî÷êîé ñòðî÷êó Íîðìèðîâàòü ïî èíòåíñèâíîñòè � òîãäà îòêëî-
íåíèå ëó÷à áóäåò íîðìàëèçîâàòüñÿ ñ ó÷åòîì åãî èíòåíñèâíîñòè � ïðè íèçêîé èíòåíñèâíîñòè
ñèãíàëà ÷óâñòâèòåëüíîñòü íå áóäåò ïàäàòü.

2.2.10 Ñíÿòèå êðèâûõ â òî÷êå èçîáðàæåíèÿ

Ñíÿòèå êðèâûõ â òî÷êå ñêàíèðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ çàïóñêàåòñÿ âûáîðîì êîìàíä ìåíþ
êíîïêè / F(Z) â..., D(Z) â... , It(Z) â..., It(Ut) â.... Êóðñîð ïðèìåò ôîðìó ìèøåíè, è ïðè
íàæàòèè íà ïîëå òåêóùåãî îêíà ñêàíèðîâàíèÿ ïðîèçîéäåò çàïóñê ñêàíèðîâàíèÿ çàâèñèìîñòè
ñ íà÷àëüíûìè êîîðäèíàòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýòîé òî÷êå. Ïàðàìåòðû, ñîîòâåòñòâóþùèå
âûáðàííîìó ðåæèìó, áóäóò àâòîìàòè÷åñêè ââåäåíû íà çàêëàäêå Çàâèñèìîñòü.

2.2.11 Äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû

Ïîìèìî îïèñàííûõ âûøå âîçìîæíîñòåé, ïðîãðàììàÔåìòîÑêàí Îíëàéí ñîäåðæèò íàáîð äî-
ïîëíèòåëüíûõ êîìàíä äëÿ ðàáîòû ïðè ñêàíèðîâàíèè. Îíè ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü ñïåöèàëüíûå
îïåðàöèè ïî óïðàâëåíèþ ìèêðîñêîïîì è íàñòðîéêå èíòåðôåéñà.
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Ðèñ. 2.16. Ìåíþ äëÿ áûñòðîãî ïîäâîäà è îòâîäà îáðàçöà.

Áûñòðûé ïîäâîä è îòâîä çîíäà

Äëÿ áûñòðîãî ïåðåìåùåíèÿ çîíäà (íàïðèìåð, äëÿ åãî îòâîäà â êîíöå ðàáîòû) âîñïîëü-
çóéòåñü êîìàíäîé ìåíþ ÑÇÌ/ Ïåðåìåñòèòü îáðàçåö. Ýòà êîìàíäà âûïîëíÿåò ïåðåìåùåíèå
îáðàçöà íà óêàçàííóþ âåëè÷èíó ââåðõ (ê çîíäó) èëè âíèç. Â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå (ðèñ. 2.16)
íàæàòèåì íà êíîïêè íàáåðèòå íåîáõîäèìóþ äëèíó ïåðåìåùåíèÿ è âûáåðèòå íàïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿ îáðàçöà.

Îáìåí ñîîáùåíèÿìè

Äëÿ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè ñ ñåðâåðîì è îñòàëüíûìè êëèåíòàìè íóæíî îòêðûòü ñïåöèàëüíîå
îêíî ×àò. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, îòìåòèâ ïóíêò Îêíî ÷àòà â ìåíþ ÑÇÌ, èëè íàæàâ íà êíîïêó .
Â ïîëå Ïîäñîåäèíåííûå êëèåíòû îêíà ×àò ïîêàçûâàþòñÿ âñå êëèåíòû, ïîäêëþ÷åííûå ê ñåð-
âåðó, â ïîëå Èñòîðèÿ � âñå ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå Âû îòïðàâèëè èëè ïîëó÷èëè. Äëÿ íàïèñàíèÿ
ñîîáùåíèé ñëóæèò òðåòüå ïîëå (Îòïðàâèòü ñîîáùåíèå), â êîòîðîì Âû ìîæåòå ââåñòè òåêñò
ñâîåãî ïîñëàíèÿ. Åñëè îíî ïðåäíàçíà÷åíî âñåì êëèåíòàì, ïîäñîåäèíåííûì ê ñåðâåðó, ïðîñòî
íàæìèòå ââîä, è ñîîáùåíèå áóäåò îòïðàâëåíî. ×òîáû ñîîáùåíèå ïîïàëî òîëüêî ê íåêîòîðûì
èç êëèåíòîâ, âûäåëèòå èõ â ïîëå Ïîäñîåäèíåííûå êëèåíòû ñ ïîìîùüþ ìûøè è êíîïîê Ctrl
è Shift, ïîñëå ÷åãî òîæå íàæìèòå ââîä. Âñå îòïðàâëåííûå ñîîáùåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî ó
êëèåíòîâ, ê êîòîðûì îíè îòïðàâëåíû, íî è â îêíå ñîîáùåíèé ñåðâåðà Ñîîáùåíèÿ.

Ðåæèì ñîõðàíåíèÿ èçîáðàæåíèé

Êîãäà Âû âûïîëíÿåòå ñêàíèðîâàíèå, àâòîìàòè÷åñêè îòêðûâàþòñÿ îäíî èëè äâà ðàáî÷èõ îê-
íà, â êîòîðûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè âûâîäÿòñÿ ïîëó÷àåìûå èçîáðàæåíèÿ. Êàê ïðàâèëî,
ïðîãðàììà íàñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîñëå çàâåðøåíèÿ î÷åðåäíîãî êàäðà ñêàíèðîâàíèå
ñðàçó æå ïðîäîëæàåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ýòîì â ðàáî÷èõ îêíàõ ïðåäû-
äóùèå êàðòèíêè ïîñòåïåííî çàìåíÿþòñÿ íà íîâûå. Äëÿ ðàáîòû ñ îòñíÿòûìè èçîáðàæåíèÿìè
íóæíî ñîõðàíèòü èõ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòè äàííûå áóäóò çàáûòû ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ
ñëåäóþùåãî êàäðà. ×òîáû äàííûå ñîõðàíÿëèñü è âûâîäèëèñü â íîâûõ îêíàõ, â ìåíþ Ñêà-
íèðîâàíèå íàïðîòèâ ïîëÿ Çàõâàò äîëæíà ñòîÿòü ãàëî÷êà, ýòî ðàâíîñèëüíî òîìó, ÷òî íàæàòà
êíîïêà . Ýòó îïåðàöèþ íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü äëÿ êàæäîãî èíòåðåñóþùåãî Âàñ êàäðà. Àâòî-
ìàòèçèðîâàòü ýòó ïðîöåäóðó ìîæíî ïðè ïîìîùè íåêîòîðûõ íàñòðîåê. Åñëè âûáðàòü êîìàíäó
ìåíþ ÑÇÌ/ Îïöèè êëèåíòà... , òî ïîÿâèòñÿ îêíî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 2.17. Â òðåõ íèæíèõ
ïîëÿõ îêíà Âû ìîæåòå âèäåòü (è ñêîððåêòèðîâàòü ïðè íåîáõîäèìîñòè) èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ
áûëà ââåäåíà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ìèêðîñêîïó. Î òîì, ÷òî ýòî çà èíôîðìàöèÿ, íàïèñàíî â
ðàçäåëå 2.2.1.

Åñëè îòìå÷åíî ïîëå Àâòîñîõðàíåíèå, òî âñå ïîëó÷àåìûå èçîáðàæåíèÿ áóäóò àâòîìàòè÷åñêè
çàïèñûâàòüñÿ íà äèñê â êàòàëîã, óêàçàííûé â ïîëå Ïóòü.

Ïàðàìåòðû Âûðàâíèâàíèå è Ìàñøòàáèðîâàíèå îòâå÷àþò çà òî, êàê áóäåò îòîáðàæàòüñÿ
èíôîðìàöèÿ â ðàáî÷èõ îêíàõ ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè è íå âëèÿþò íà ñàìè äàííûå. Ïðè
âûðàâíèâàíèè ñ÷èòàåòñÿ ñðåäíèé íàêëîí äëÿ êàæäîé ñòðîêè è àâòîìàòè÷åñêè âû÷èòàåòñÿ èç
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Ðèñ. 2.17. Îêíî íàñòðîåê, îïðåäåëÿþùèõ ðàáîòó ïðîãðàììû ñ ïîëó÷àåìûìè èçîáðàæåíèÿìè.

íåå. Ìàñøòàáèðîâàíèå ïîäñòðàèâàåò öâåòîâóþ øêàëó îòäåëüíî ïîä êàæäóþ ñòðîêó, òàê ÷òî
äàííûå îêàçûâàþòñÿ �ðàñòÿíóòû� íà âåñü äèàïàçîí öâåòîâ. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îáå
îïöèè, ïîñêîëüêó òàêàÿ îáðàáîòêà äåëàåò èçîáðàæåíèå áîëåå íàãëÿäíûì è ïîä÷åðêèâàåò ìåë-
êèå äåòàëè. Áåç íåå ìîæåò áûòü òðóäíî ñ ïåðâîãî âçãëÿäà îöåíèòü êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ.

Ïàðàìåòðû Äóïë. ïðè ñìåíå íàïð-ÿ, Äóïë. ïðè ìàñøòàáèðîâàíèè è Äóïë. ïðè ñìåùåíèè
âêëþ÷àþò ðåæèìû, â êîòîðûõ óæå èìåþùèåñÿ äàííûå áóäóò âûâåäåíû â íîâûõ îêíàõ ïðè,
ñîîòâåòñòâåííî, ïîâòîðíîì ñêàíèðîâàíèè, èçìåíåíèè ðàçìåðîâ îêíà ñêàíèðîâàíèÿ è ñìåùåíèè
îêíà ñêàíèðîâàíèÿ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü íå ïîòåðÿòü äàííûå ïðè ïðåæäåâðåìåííîé ñìåíå
îáëàñòè ñêàíèðîâàíèÿ.

Èçìåíåíèå èìåí ñêàíèðóåìûõ ôàéëîâ

Ïî óìîë÷àíèþ îòñíÿòûì ôàéëàì äàþòñÿ èìåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ èíôîðìàöèåé, êîòîðàÿ
áûëà ââåäåíà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ìèêðîñêîïó (ðàçäåë 2.2.1). Åñëè ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå íóæíî
èçìåíèòü èìåíà, ýòî ìîæíî ñäåëàòü íà çàêëàäêå Ñîåäèíåíèå â ïîëå Îáðàçåö. Íîìåðà, ïðèñâà-
èâàåìûå ôàéëàì, èçìåíÿþòñÿ â òàáëèöå íà çàêëàäêå Ïàðàìåòðû.

Âêëþ÷åíèå çâóêà

Äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàòîðà î íåïîëàäêàõ ïðè ñêàíèðîâàíèè ïðåäóñìîòðåíû
çâóêîâûå ñèãíàëû, ñîîáùàþùèå î òîì, ÷òî çîíä ñëèøêîì áëèçêî ïîäîøåë ê îáðàçöó, ëèáî
íàîáîðîò, íå äîñòàåò äî íåãî. Îòêëþ÷åíèå ýòèõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, äîñòóïíî â îêíå Òåêóùèå
ïàðàìåòðû äëÿ ýòîãî åñòü êíîïêà (èëè ). Åñëè äèíàìèê, íàðèñîâàííûé íà êíîïêå, ïåðå-
÷åðêíóò, òî çâóêîâûå ñèãíàëû âûêëþ÷åíû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âêëþ÷åíû. ×òîáû èçìåíèòü
ñîñòîÿíèå êíîïêè, ïðîñòî íàæìèòå íà íåå.

2.2.12 Îêîí÷àíèå ðàáîòû

Êîãäà ýêñïåðèìåíò îêîí÷åí, îñòàíîâèòå ñêàíèðîâàíèå è îòñîåäèíèòåñü îò ñåðâåðà, ïîñëå-
äîâàòåëüíî óáðàâ ãàëî÷êè â ìåíþ ÑÇÌ/ Ïîäñîåäèíèòüñÿ Ìàñòåðîì è ÑÇÌ/ Ïîäñîåäèíèòü-
ñÿ Êëèåíòîì. Ïðè çàêðûòèè ïðîãðàììû âñå òåêóùèå ïàðàìåòðû, à òàê æå êàëèáðîâî÷íûå
êîíñòàíòû, ïîëó÷åííûå ñ ñåðâåðà, àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿþòñÿ íà Âàøåì êîìïüþòåðå, è ïðè
ñëåäóþùåì çàïóñêå ïðîãðàììû áóäóò âîññòàíîâëåíû.
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Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé ñ ïîìîùüþ

ïðîãðàììû �ÔåìòîÑêàí Îíëàéí�

Ïðîãðàììà ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèé íàáîð ôóíêöèé îáðàáîòêè è àíàëè-
çà èçîáðàæåíèé. Óñïåøíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ çàâèñèò îò ïîíèìàíèÿ ïîëüçîâàòåëåì ìåòîäîâ,
èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîëó÷åíèè äàííûõ è èõ îáðàáîòêå.

3.1 Îáùèé âèä ïðîãðàììû

Îñíîâíîå îêíî ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå (ðèñ. 3.1) Ââåðõó ðàñïîëîæåíî ãëàâíîå
ìåíþ. Åñëè íåò îòêðûòûõ èçîáðàæåíèé, òî îíî ñîñòîèò èç 6 ÷àñòåé: ìåíþ Ôàéë, ÑÇÌ, Âèä,
Îêíà, Îíëàéí è Ïîìîùü. Ïîä íèì ðàñïîëîæåíà ïàíåëü äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè, åùå íèæå äâå
ïàíåëè, ñîäåðæàùèå íàáîð ôóíêöèé äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. Â ñàìîì íèçó ãëàâíîãî îêíà
ïðîãðàììû íàõîäèòñÿ ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ. Âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû â íåé âûâîäèòñÿ ðàçíàÿ
ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ.

3.2 Íàñòðîéêà îáùèõ ïàðàìåòðîâ

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ êëèåíòñêîé ÷àñòüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ãëîáàëüíîì ìåíþ
Ôàéë ïðåäóñìîòðåíà êîìàíäà Îïöèè. Ïðè âûçîâå ýòîé êîìàíäû ïîÿâëÿåòñÿ îêíî, â êîòîðîì
êëèåíò ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ ìîæåò èçìåíÿòü ðàçëè÷íûå íàñòðîéêè. Îêíî ñîäåðæèò ÷åòûðå
âêëàäêè: Èíòåðôåéñ, Âèä îêîí, Áàçà äàííûõ è Îáíîâëåíèÿ. Âíèçó ðàñïîëîæåíû êíîïêè: OK
� ïðèìåíèòü èçìåíåíèÿ, Îòìåíà � îòìåíèòü èçìåíåíèÿ è âûéòè èç äèàëîãîâîãî îêíà, Ïî
óìîë÷àíèþ � âîññòàíîâëåíèÿ çàäàííûõ ïî óìîë÷àíèþ ïàðàìåòðîâ âî âñåõ âêëàäêàõ.

Âî âêëàäêå Èíòåðôåéñ ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå íàñòðîéêè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà
(ðèñ. 3.2). Äëÿ èçìåíåíèÿ ÿçûêà èíòåðôåéñà íåîáõîäèìî èç ðàñêðûâàþùåãîñÿ ñïèñêà â ïóíêòå
ßçûê èíòåðôåéñà âûáðàòü íóæíûé ÿçûê.

Ïðè îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé â öåëîì ðÿäå ôèëüòðîâ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ
òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ. Åñëè âû ñîáèðàåòåñü èñïîëüçîâàòü òîëüêî òå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ,
êîòîðûå óñòàíîâëåíû ïî óìîë÷àíèþ, òî ìîæåòå â ýòîé æå âêëàäêå óñòàíîâèòü ãàëî÷êó íàïðî-
òèâ ïóíêòà Ñòàíäàðòíûå îïöèè ïëàãèíîâ è âàì íå ïðèäåòñÿ êàæäûé ðàç ïîäòâåðæäàòü âûáîð
ñòàíäàðòíûõ ïàðàìåòðîâ íàæàòèåì íà êíîïêè Îê.

Íàñòðîéêà Ïîëíîýêðàííûé ðåæèì ïîçâîëÿåò âûáðàòü óäîáíóþ êîíôèãóðàöèþ äëÿ ïîêàçà
èçîáðàæåíèé â ïîëíîýêðàííîì ðåæèìå â ñëó÷àå, åñëè ê êîìïüþòåðó ïîäêëþ÷åíî íåñêîëüêî

46



Ãëàâà 3. Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 47

Ðèñ. 3.1. Îñíîâíîå îêíî ïðîãðàììû.

Ðèñ. 3.2. Îêíî Îïöèè, âêëàäêà Èíòåðôåéñ.
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Ðèñ. 3.3. Îêíî Îïöèè, âêëàäêà Âèä îêîí.

ìîíèòîðîâ. Âû ìîæåòå âûáðàòü, íà êàêîì èç íèõ áóäóò ïîêàçûâàòüñÿ èçîáðàæåíèÿ.
Â ïîëå Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ìîæíî óêàçàòü ëîêàëüíûé àäðåñ, ïî êîòîðîìó ðàñïîëî-

æåíà ïîëüçîâàòåëüñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ (ïðè îòëè÷èè îò ïóòè, óêàçàííîãî ïî óìîë÷àíèþ).
Â ïîëå Çàäåðæêà ïîÿâëåíèÿ ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ çàäàåòñÿ âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî íåîá-

õîäèìî óäåðæèâàòü íàæàòîé êíîïêó ìûøè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçâåðíóòîé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ
èçîáðàæåíèÿ. Ïðè êîðîòêîì íàæàòèè âûáèðàåòñÿ òåêóùèé èíñòðóìåíò (òîò, êîòîðûé íàðèñî-
âàí íà êíîïêå). Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíî çíà÷åíèå 500 ìñ è åãî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
â øòàòíîé ñèòóàöèè.

Â ïîëÿõ Ïðåäïî÷òèòåëüíûå åäèíèöû XY è Ïðåäïî÷òèòåëüíûå åäèíèöû Z ìîæíî âûáðàòü
èç ðàñêðûâàþùåãîñÿ ñïèñêà îáîçíà÷åíèå åäèíèö èçìåðåíèÿ, êîòîðîå ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïîä-
ïèñÿõ ïî îñÿì XY è Z ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäïî÷òèòåëüíûå åäèíèöû íå âûáðàíû
è îïðåäåëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî èçîáðàæåíèÿ.

Ñàìîå áîëüøîå ìåíþ â ïðîãðàììå � ýòî ìåíþ Ìàòåìàòèêà, îíî îáúåäèíÿåò â ñåáå 30 ðàç-
ëè÷íûõ ôóíêöèé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìåíþ îòîáðàæàëîñü êîððåêòíî íà Âàøåì ìîíèòîðå, çàäàéòå
ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå â ïîëå Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ìåíþ Ìàòåìàòèêà. Â íåì óêàçûâàåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî ïóíêòîâ ìåíþ, êîòîðûå áóäóò ðàñïîëîæåíû â îäèí ñòîëáèê.

Âî âêëàäêå Âèä îêîí (ðèñ. 3.3) îïðåäåëÿåòñÿ ñòèëèñòèêà îñíîâíîãî îêíà ïðîãðàììû è âñåõ
îòêðûòûõ â íåé ðàáî÷èõ îêîí è äèàëîãîâ.

Âî âêëàäêå Áàçà äàííûõ ïî óìîë÷àíèþ óêàçàíû íàèìåíîâàíèå è ïóòü ê áàçå èçîáðàæåíèé
ïðîãðàììû ÔåìòîÑêàí Îíëàéí â ñåòè Èíòåðíåò, à òàêæå íåîáõîäèìûå äëÿ âõîäà â áàçó èìÿ
ïîëüçîâàòåëÿ è ïàðîëü (ðèñ. 3.4).

Âî âêëàäêå Îáíîâëåíèÿ ìîæíî óñòàíîâèòü ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêè îáíîâëåíèé
(ïðè íàëè÷èè ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè Èíòåðíåò), à òàêæå ïðîâåðêè îáíîâëåíèé â ëîêàëüíîì õðà-
íèëèùå (ðèñ. 3.5). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî óêàçàòü ïóòü ê ëîêàëüíîìó õðàíèëèùó
îáíîâëåíèé ïðîãðàììû ÔåìòîÑêàí Îíëàéí â ñòðîêå Ëîêàëüíîå õðàíèëèùå. Â ñòðîêàõ Ïàêåò è
Çàãðóç÷èê ïî óìîë÷àíèþ óêàçàíû äàííûå î ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ. Åñëè
âû íå õîòèòå, ÷òîáû ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïðîâåðÿëà íàëè÷åå îáíîâëåíèé, óáåðèòå ãà-
ëî÷êó íàïðîòèâ ïóíêòà Ïðîâåðÿòü îáíîâëåíèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê âñå íåîáõîäèìûå íàñòðîéêè
ñäåëàíû, íàæìèòå êíîïêó OK.
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Ðèñ. 3.4. Îêíî Îïöèè, âêëàäêà Áàçà äàííûõ.

Ðèñ. 3.5. Îêíî Îïöèè, âêëàäêà Îáíîâëåíèÿ.



Ãëàâà 3. Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 50

3.3 Ðàáîòà ñ ôàéëàìè

Ôîðìàò Òèï äàííûõ
Ôîðìàò ôàéëà èìåíè ôàéëà Ïîâåðõíîñòè Êðèâûå
ÔåìòîÑêàí Îíëàéí *.spm • •
NT-MDT *.mdt, *.sm2 • •
NanoEducator (NT-MDT) *.spm •
NanoScope II *.0?? •
NanoScope III *.0?? • •
Dimension (VEECO) *.0?? • •
Ñêàí 8 *.tmd •
Park Scienti�c *.hdf •
Molecular Imaging *.stp •
Asylum Research (Igor Pro) *.ibw • •
WSxM Nanotec Electronica *.* •
Nanotop *.spm •
Amphora (îïòè÷. äàííûå) *.tlk •
WITec *.wip •
Omicron *.par •
Nanosurf *.nid •
Paci�c Nanotechnology *.pni •
Digital Surf *.sur •
AIST-NT *.aist • •
LEO *.tif (16-bit grayscale è öâåòíûå) •
JEOL *.tif (16-bit grayscale) •
Bitmap *.bmp •
Jpeg *.jpg, *.jpeg •
Òåêñòîâûé ôîðìàò *.txt, *.dat • •

Òàáëèöà 3.1. Âîñïðèíèìàåìûå ôîðìàòû äàííûõ.

Ïðîãðàììà ìîæåò ðàáîòàòü ñ ôàéëàìè, ïîëó÷åííûìè íà ìèêðîñêîïàõ ÔåìòîÑêàí, Nanoscope II,
Nanoscope III, è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìèêðîñêîïàõ (ñì. òàáëèöó 3.1). Ïðè ñîõðàíåíèè ôàéëîâ
Nanoscope II, III â òåêñòîâîì çàãîëîâêå ôàéëà ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî èíôîðìàöèÿ, îáùàÿ ñ ôîð-
ìàòîì ôàéëîâ ÔåìòîÑêàí. Òåêñòîâûé çàãîëîâîê ôàéëà âñåãäà ìîæíî ïðîñìîòðåòü, âûáðàâ
êîìàíäó ìåíþ Âèä/ Ïàðàìåòðû....

3.3.1 Îòêðûòèå è èìïîðò ôàéëîâ

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòêðûòü ôàéë íàæìèòå íà êíîïêó èëè âûáèðåòå êîìàíäó ìåíþ Ôàéë/
Îòêðûòü. Â ïîÿâëÿþùåìñÿ îêíå (ðèñ. 3.6) Âû ìîæåòå âûáðàòü ñðàçó íåñêîëüêî ôàéëîâ, èñ-
ïîëüçóÿ ñî÷åòàíèÿ êëàâèø Shift èëè Ctrl è ùåë÷îê ëåâîé êíîïêè ìûøè. Âûáðàííûå ôàéëû
ìîãóò áûòü îòêðûòû êàæäûé â îòäåëüíîì îêíå, èëè æå âñå âìåñòå â îäíîì îáùåì îêíå. Äëÿ
ýòîãî ïàðàìåòð Ñîâìåñòèòü äîêóìåíòû íóæíî ïîñòàâèòü â çíà÷åíèå Íåò èëè Äà ñîîòâåòñòâåí-
íî. ×òîáû èçìåíèòü çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå äëÿ äàííîãî ïàðàìåòðà, ùåëêíèòå ëåâîé êíîïêîé
ìûøè ïî ïîëþ ñ åãî òåêóùèì çíà÷åíèåì. Ïîñëåäíèé êàòàëîã, èç êîòîðîãî áûëè îòêðûòû èëè
â êîòîðîì áûëè ñîõðàíåíû ôàéëû, çàïîìèíàåòñÿ ïðè âûõîäå èç ïðîãðàììû, è àâòîìàòè÷åñêè
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âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïðè íîâûõ çàïóñêàõ ïðîãðàììû. Òåêóùèé êàòàëîã äëÿ ñîõðàíåíèÿ íîâûõ
ôàéëîâ ìîæíî èçìåíèòü êîìàíäîé ìåíþ Ôàéë/ Ñîõðàíÿòü â....

Ðèñ. 3.6. Îêíî âûáîðà ôàéëîâ.

Êîìàíäà ìåíþ Ôàéë/ Îòêðûòü, êàê è êíîïêà , ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îòêðûâàòü ôàé-
ëû çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè (ñì. âûøå), íî è èìïîðòèðîâàòü äàííûå èç òåêñòîâûõ ASCII ôàé-
ëîâ è èç ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ â ôîðìàòàõ Bitmap (ðàñøèðåíèå BMP) è Jpeg (ðàñøèðåíèå
JPG/JPEG).

Äàííûå â òåêñòîâûõ ôàéëàõ (.txt), îòíîñÿùèõñÿ ê ïîâåðõíîñòÿì, äîëæíû áûòü îðãàíèçî-
âàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâûå äâå êîëîíêè, èëè êîëîíêè ñ çàãîëîâêàìè X è Y, äîëæíû
çàäàâàòü êîîðäèíàòû òî÷åê, à â îñòàëüíûõ êîëîíêàõ óêàçûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ â ýòèõ òî÷êàõ.
Êîëîíêè ðàçäåëÿþòñÿ òàáóëÿöèåé. Åñëè êîëîíîê êðîìå X è Y íåñêîëüêî, òî áóäåò îòêðûòî
íåñêîëüêî èçîáðàæåíèé. Â çàãîëîâêàõ êîëîíîê ïîñëå íàçâàíèÿ ÷åðåç çàïÿòóþ ìîæíî óêàçàòü
åäèíèöû èçìåðåíèÿ.

Äàííûå â òåêñòîâûõ ôàéëàõ, ñîäåðæàùèõ êðèâûå, äîëæíû áûòü îðãàíèçîâàíû â âèäå
íåñêîëüêèõ êîëîíîê. Êîëîíêà ñ ãîðèçîíòàëüíûìè êîîðäèíàòàìè äîëæíà ëèáî áûòü ïåðâîé,
ëèáî áûòü îçàãëàâëåíà X. Âî âòîðîé êîëîíêå äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ çíà÷åíèÿ. Åñëè êîëîíîê
áîëüøå äâóõ, òî áóäåò îòêðûòî íåñêîëüêî êðèâûõ. Â çàãîëîâêàõ êîëîíîê ïîñëå íàçâàíèÿ ÷åðåç
çàïÿòóþ ìîæíî óêàçàòü åäèíèöû èçìåðåíèÿ.

Ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ðàñïîçíàåò ôîðìàò ôàéëà ïî åãî ñîäåðæèìîìó, ðàñøèðåíèå èñ-
ïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëÿ. Âîçìîæåí èìïîðò ñðàçó íåñêîëüêèõ ôàéëîâ.
Åñëè ãðàôè÷åñêèé ôàéë ñîäåðæèò ïàëèòðó, òî çíà÷åíèÿ âûñîòû ïîâåðõíîñòè â èìïîðòèðî-
âàííîì ôàéëå ñîîòâåòñòâóþò èíäåêñàì ïàëèòðû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â âûñîòó ïðåîáðàçóåòñÿ
èíòåíñèâíîñòü èçîáðàæåíèÿ.
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3.3.2 Áûñòðûé ïðîñìîòð ôàéëîâ

Ðèñ. 3.7. Îêíî âûáîðà ôàéëîâ äëÿ áûñòðîãî ïðîñìîòðà.

Ïðè ïîìîùè êíîïêè èëè âûáîðîì êîìàíäû ìåíþ Ôàéë/ Áûñòðûé ïðîñìîòð ìîæíî
îòêðàòü ôàéëû â âèäå ìàëåíüêèõ ýñêèçîâ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà. Â ïîÿâèâøåìñÿ
îêíå (ðèñ. 3.7), âûäåëèòå ôàéëû äëÿ ïðîñìîòðà è íàæìèòå Îòêðûòü. Äâîéíîé êëèê ïî ýñêèçó
îòêðûâàåò ôàéë äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû. Îêîøêî ñ ýñêèçîì ìîæíî ìàñøòàáèðîâàòü, ïîòÿíóâ
çà óãîë, íî êà÷åñòâî êàðòèíêè ïðè ýòîì áóäåò õóæå îðèãèíàëà. Âèä çàãîëîâêà è ëåãåíäû,
îòîáðàæàåìûõ â îêíàõ áûñòðîãî ïðîñìîòðà, îïðåäåëÿåòñÿ â äèàëîãîâîì îêíå âûáîðà ôàéëîâ
äëÿ áûñòðîãî ïðîñìîòðà. Â ðàìêå Çàãîëîâîê óêàçûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ áóäåò ïîêàçàíà
â çàãîëîâêå îêíà áûñòðîãî ïðîñìîòðà, à â ðàìêå Ëåãåíäà óêàçûâàåòñÿ ñîñòàâ åãî ëåãåíäû. Åñëè
íàïðîòèâ ñëîâ Ïîêàçàòü âñå íà ïàíåëè âûáîðà ïîñòàâëåíà ãàëî÷êà, òî ïðè áûñòðîì ïðîñìîòðå
íà êàæäîå èçîáðàæåíèå, ñîäåðæàùååñÿ â îäíîì ôàéëå, áóäåò îòêðûòî îòäåëüíîå îêíî. Èíà÷å
íà êàæäûé ôàéë áóäåò îòêðûòî òîëüêî îäíî îêíî ñ ïåðâûì èçîáðàæåíèåì èç ñîäåðæàùèõñÿ
â ôàéëå (îáû÷íî ýòî òîïîãðàôè÷åñêèå äàííûå).

3.3.3 Àâòîìàòè÷åñêèé ïðîñìîòð ôàéëîâ

Ôàéëû ëþáîãî êàòàëîãà è åãî ïîäêàòàëîãîâ ìîæíî ïðîñìîòðåòü â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå
ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Ôàéë/ Ñëàéä-øîó èëè êíîïêè . Ïðè ýòîì Âàì ñíà÷àëà áóäåò ïðåäëî-
æåíî óêàçàòü ïàðàìåòðû ïðîñìîòðà (ðèñ. 3.8). Íà êíîïêå â âåðõíåé ÷àñòè äèàëîãà íàïèñàíî
íàçâàíèå ïàïêè, â êîòîðîé áóäåò ïðîõîäèòü ïðîñìîòð. Ïðè íàæàòèè íà íåå âû ñìîæåòå ñìåíèòü
ïàïêó äëÿ ïðîñìîòðà (ïî óìîë÷àíèþ âûáðàíà òåêóùàÿ). Â ïîëå Çàäåðæêà,ñ óêàçûâàåòñÿ âðå-
ìåííàÿ çàäåðæêà, à ãàëî÷êà íàïðîòèâ ïóíêòà Ðåêóðñèâíî îçíà÷àåò, ÷òî áóäåò ïðîñìàòðèâàòü-
ñÿ ñîäåðæèìîå ïîäêàòàëîãîâ. Â öåíòðå äèàëîãà íàõîäèòñÿ òàáëèöà ñ ïåðå÷íåì âñåõ äîñòóïíûõ
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Ðèñ. 3.8. Ïàðàìåòðû àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîñìîòðà.

ôàéëîâ èç âûáðàííîé ïàïêè. Ìîæíî óäàëÿòü ñòðîêè èç òàáëèöû, íàæèìàÿ êëàâèøó Óäàëèòü
èëè âûáèðàÿ êîìàíäó Ñêðûòü âûäåëåíèå â ìåíþ, ïîÿâëÿþùåìñÿ ïðè íàæàòèè ïðàâîé êíîïêè
ìûøè. Óäàëåííûå ôàéëû íå áóäóò ïîêàçàíû ïðè ïðîñìîòðå, íî ñ äèñêà îíè íå óäàëÿþòñÿ.

Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè OK ïåðåä âàìè áóäóò îäèí çà äðóãèì ïîêàçàííû âñå èçîáðàæå-
íèÿ ñ âûáðàííîé âðåìåííîé çàäåðæêîé. Ìèíèìàëüíàÿ çàäåðæêà ðàâíà 3 ñåêóíäàì. ×òîáû
ïðèîñòàíîâèòü/ïðîäîëæèòü ïðîñìîòð, íàæìèòå ïðîáåë, âûõîä èç ïðîñìîòðà ïðîèñõîäèò ïðè
íàæàòèè êëàâèøè �Escape�. Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà öèêë áóäåò ïîâòîðåí ñ ñàìîãî íà÷àëà.
Ïðè âûõîäå èç ïðîñìîòðà ïðîãðàììà îòêðûâàåò ôàéë, êîòîðûé ïîêàçûâàëñÿ ïîñëåäíèì.

3.3.4 Ïå÷àòü ôàéëîâ

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ãîòîâèòü ê ïå÷àòè è ïå÷àòàòü ôàéëû èçîáðàæåíèé, êðèâûõ, ãèñòî-
ãðàìì è òåêñòîâûõ òàáëèö ñ ïàðàìåòðàìè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàïå÷àòàòü îòäåëüíîå èçîáðàæåíèå,
âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ Ôàéë/ Ïå÷àòü èëè íàæìèòå íà êíîïêó íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ.
Ïðè ýòîì áóäåò ïîêàçàí ñòàíäàðòíûé äèàëîã, â êîòîðîì ìîæíî âûáðàòü ïðèíòåð è êîëè÷åñòâî
ïå÷àòíûõ êîïèé. Ïðè æåëàíèè, ïðåäâàðèòåëüíî ìîæíî çàïóñòèòü ïðåäïðîñìîòð ïå÷àòè. Äëÿ
ýòîãî âûáåðèòå ïóíêò ìåíþ Ôàéë/ Ïðåäïðîñìîòð ïå÷àòè.

Ïðè ýòîì ïðÿìî â îêíå èçîáðàæåíèÿ áóäåò îòêðûòî îêíî ïðåäïðîñìîòðà (ñì. ðèñ. 3.9).
Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïå÷àòàòü êîëëàæè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûáðàòü êîìàíäó ìåíþ

Ôàéë/ Ïå÷àòàòü êîëëàæ. Ïîÿâèòñÿ îêíî ïðåäïðîñìîòðà è äèàëîã íàñòðîåê ïå÷àòè. Ïðè ñî-
ñòàâëåíèè êîëëàæåé íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ïå÷àòíûõ ëèñòàõ ñîáèðàþòñÿ âñå îòêðûòûå
èçîáðàæåíèÿ, êðèâûå è ãèñòîãðàììû, êîòîðûå îòêðûòû íà ýòîò ìîìåíò. Â êîëëàæå ó÷àñòâó-
þò è òå èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ìèíèìèçèðîâàííû. Èçîáðàæåíèÿ áóäóò ðàñïîëîæåíû íà ëèñòå
â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè áûëè îòêðûòû â ïðîãðàììå.Òåêñòîâûå òàáëèöû ïðè ñîñòàâëåíèè
êîëëàæà íå ó÷èòûâàþòñÿ.
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Ðèñ. 3.9. Îêíî ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà ïå÷àòè.

Ðèñ. 3.10. Îêíî ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà ïå÷àòè êîëëàæà.
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3.3.5 Ñîõðàíåíèå è ýêñïîðò ôàéëîâ

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü äàííûå î ïîâåðõíîñòÿõ è êðèâûõ â ñîáñòâåííûõ ñïåöè-
àëüíûõ ôîðìàòàõ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ôàéëà íàæìèòå êíîïêó èëè âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ
Ôàéë/ Ñîõðàíèòü. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ôàéëà ïîä äðóãèì èìåíåì âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ Ôàéë/
Ñîõðàíèòü êàê.... ×òîáû ñîõðàíèòü âñå èçìåíåííûå èëè íåñîõðàíåííûå ôàéëû âûáåðèòå êî-
ìàíäó ìåíþ Ôàéë/ Ñîõðàíèòü âñå. Íîâûå ôàéëû ïðè ýòîì áóäóò ñîõðàíåíû â òåêóùèé êàòàëîã
(óêàçàííûé â ìåíþ Ôàéë/ Ñîõðàíÿòü â...).

Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåí ýêñïîðò èçîáðàæåíèé â òåêñòîâûå ôàéëû ASCII, â ôàéëû ðè-
ñóíêîâ Bitmap è Jpeg, à òàêæå â ôàéëû òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé äëÿ Internet (Vrml). Âîç-
ìîæíîñòè ýêñïîðòà äëÿ ðàçëè÷íûõ èçîáðàæåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.2. Ïðè ýêñïîðòå â
òåêñòîâûé ôîðìàò íå ñîõðàíÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î âûäåëåíèÿõ, ìåòêàõ, øêàëàõ è ò.ï., à äëÿ
ôîðìàòîâ Bitmap è Jpeg, ÷òîáû ñîõðàíèòü ýòó èíôîðìàöèþ, íóæíî â äèàëîãîâîì îêíå Ýêñ-
ïîðò ôàéëîâ óñòàíîâèòü ïàðàìåòð Ýêñïîðò ñ äåêîðàöèÿìè â çíà÷åíèå Äà. Èìåéòå â âèäó, ÷òî
ïîñëå ýêñïîðòèðîâàíèÿ èìïîðòèðîâàòü ôàéëû Bitmap è Jpeg êîððåêòíî ïîëó÷èòñÿ òîëüêî ïðè
îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê øêàëû, ìåòêè, âûäåëåíèÿ.

Ôîðìàòû ýêñïîðòà
Âèäû èçîáðàæåíèé *.txt *.bmp *.jpeg *.wrl
Îáû÷íûå èçîáðàæåíèÿ êðèâûõ è ïîâåðõíîñòåé • • •
Ñå÷åíèÿ • • •
Ãèñòîãðàììû • • •
Äèàãðàììû �Enum Features� • • •
Èçîáðàæåíèÿ Ôóðüå-ñïåêòðîâ • •
Òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ • • •

Òàáëèöà 3.2. Ýêñïîðò äàííûõ.

Ýêñïîðò ïðîèçâîäèòñÿ êîìàíäîé ìåíþ Ôàéë/ Ýêñïîðò. Â ïîÿâëÿþùåìñÿ îêíå ìîæíî âû-
áðàòü ôîðìàò ôàéëà. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ýêñïîðò èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòåé â òåêñòîâûé
ôîðìàò ìîæåò ïîòðåáîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Äëÿ ýêñïîðòà ñðàçó íåñêîëüêèõ ôàéëîâ èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà ìåíþ Ôàéë/ Ãðóïïîâîé ýêñ-
ïîðò. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé êîìàíäû îòêðûâàåòñÿ äèàëîã âûáîðà ôàéëîâ äëÿ ýêñïîðòà (ðèñ.
3.11), â êîòîðîì ìîæíî âûáðàòü ñðåäè îòêðûòûõ ôàéëîâ, êàêèå ýêñïîðòèðîâàòü, âûáðàòü
ôîðìàò äëÿ ýêñïîðòà, è çàäàòü ïàðàìåòðû, çàâèñÿùèå îò ôîðìàòà. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êà-
êèå îêíà âûáèðàþòñÿ äëÿ ýêñïîðòà, ñïèñîê âîçìîæíûõ ôîðìàòîâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ: íàïðèìåð,
òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ ìîæíî ýêñïîðòèðîâàòü â ôîðìàò VRML, íî åñëè âûáðàíî äâóìåðíîå
èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè, òî òàêîé òèï ýêñïîðòà áóäåò íåäîñòóïåí.

3.3.6 Óäàëåíèå ôàéëîâ

Åñëè Âû ñ÷èòàåòå, ÷òî êàêîé-òî ôàéë íóæíî óäàëèòü ñ äèñêà, âû ìîæåòå ñäåëàòü ýòî,
âûáðàâ ëþáîå èç èçîáðàæåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ýòîì ôàéëå, è âûïîëíèâ êîìàíäó Ôàéë/ Óäà-
ëèòü. Ïîäòâåðæäåíèå êîìàíäû íå òðåáóåòñÿ, òàê ÷òî áóäòå îñòîðîæíû ïðè âûáîðå ôàéëîâ äëÿ
óäàëåíèÿ!

3.3.7 Âîññòàíîâëåíèå ôàéëîâ

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî îòìåíèòü âñå èçìåíåíèÿ, ïðîèñøåäøèå ñ ôàéëîì âî âðåìÿ åãî
îáðàáîòêè, âûáðàâ êîìàíäó ìåíþ Ôàéë/ Âîññòàíîâèòü. Ôàéë áóäåò çàíîâî ñ÷èòàí ñ äèñêà â
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Ðèñ. 3.11. Îêíî ãðóïïîâîãî ýêñïîðòà ôàéëîâ.

ñâîåì ïåðâîíà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè.

3.3.8 Âíåøíèé âèä îêíà èçîáðàæåíèÿ

Íàñòðîéêà âíåøíåãî âèäà îêíà èçîáðàæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ èç ìåíþ Âèä/ Íàñòðîéêè, èëè
â ðàçäåëå Íàñòðîéêè âûïàäàþùåãî ìåíþ, ïîÿâëÿþùåãîñÿ ïðè íàæàòèè ïðàâîé êíîïêîé ìûøè
íà èçîáðàæåíèè. (Ïî óìîë÷àíèþ, ïðè íàæàòèè ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà îêíå èçîáðàæåíèÿ
ïîÿâëÿåòñÿ ñàìî äèàëîãîâîå îêíî Íàñòðîéêè) Â çàêëàäêå Îáùåå âûâåäåíû ñàìûå îñíîâíûå
íàñòðîéêè.

Ðèñ. 3.12. Íàñòðîéêà âíåøíåãî âèäà îêíà èçîáðàæåíèÿ.

Èçîáðàæåíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â êîìïàêòíîì âèäå èëè â ðàñøèðåííîì. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ãðàíèöû îêíà èçîáðàæåíèÿ áóäóò ñîâïàäàòü ñ ãðàíèöàìè ðèñóíêà è âñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ïîâåðõ íåãî. Âî âòîðîì ñëó÷àå âîêðóã ðèñóíêà áóäóò ïîëÿ,
íà êîòîðûõ áóäåò îòîáðàæàòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçîáðàæåíèå
èìåëî êîìïàêòíûé âèä ïîñòàâüòå ãàëî÷êó íàïðîòèâ ïîëÿ Êîìïàêòíûé âèä. Åñëè åå íåò, òî
îêíî áóäåò èìåòü ðàñøèðåííûé âèä.
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Åñëè Âû õîòèòå, ÷òîáû âíèçó èçîáðàæåíèÿ âûâîäèëîñü íàçâàíèå ôàéëà, óñòàíîâèòå ãà-
ëî÷êó íàïðîòèâ ïîëÿ Ôàéëîâûå äàííûå. Åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû ñïðàâà îò èçîáðàæåíèÿ áûëà
ïîêàçàíà åãî ïàëèòðà, ïîñòàâüòå ãàëî÷êó íàïðîòèâ ïîëÿ Ïîêàçàòü øêàëó. Åñëè âû õîòèòå,
÷òîáû â îêíå èçîáðàæåíèÿ âûâîäèëàñü èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ ñêàíèðîâàíèÿ, ïîñòàâüòå
ãàëî÷êó íàïðîòèâ ïîëÿ Ïàðàìåòðû. Åñëè íàïðîòèâ ïîëÿ Ñòàòèñòèêà óñòàíîâëåíà îòìåòêà, òî
íà èçîáðàæåíèè áóäåò âûâåäåíà èíôîðìàöèÿ î ìàêñèìàëüíîé (max) è ìèíèìàëüíîé (min) âû-
ñîòå íà èçîáðàæåíèè, î ìàêñèìàëüíîì ïåðåïàäå âûñîò Rmax è î ïàðàìåòðàõ øåðîõîâàòîñòè.
Ïîäðîáíåå î íèõ ìîæíî ïðî÷èòàòü â ïðèëîæåíèè G.

Åñëè àâòî-ìàñøòàáèðîâàíèå ïàëèòðû íàñòðîåíî íà íåêîòîðûé ó÷àñòîê êàðòèíêè ïðè ïî-
ìîùè ôóíêöèè Èíòåðåñóþùàÿ îáëàñòü ( ),òî ýòîò ó÷àñòîê áóäåò âûäåëåí êðàñíîé ðàìêîé,
ïîêà íàïðîòèâ ïóíêòà Îáëàñòü èíòåðåñà óñòàíîâëåíà ãàëî÷êà.

Âî âêëàäêå Îáùåå ìîæíî âûáðàòü ñïîñîá ïîäïèñè äàííûõ ïî îñÿì X, Y è Z. Àáñîëþòíû-
ìè êîîðäèíàòàìè íàçûâàþòñÿ êîîðäèíàòû ñêàíåðà ìèêðîñêîïà èíôîðìàöèÿ î íèõ çàïèñàíà â
êàæäîì ôàéëå. Îòíîñèòåëüíûìè êîîðäèíàòàìè íàçûâàþòñÿ îñè, ïîñòðîåííûå îò ñàìîé íèæ-
íåé òî÷êè ïî Z íà èçîáðàæåíèè è îò íèæíåãî ëåâîãî óãëà êàðòèíêè ïî X, Y.

Âî âêëàäêå Êîíòåêñòíîå ìåíþ Âû ìîæåòå íàñòðîèòü ïîâåäåíèå ïðîãðàììû ïðè íàæàòèè
ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà èçîáðàæåíèè. Ïî óìîë÷àíèþ ïðè ïðàâîì êëèêå îòêðûâàåòñÿ ñàìî
îêíî íàñòðîåê, íî åñëè ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå Âàì ýòî íåóäîáíî, òî ìîæíî âûáðàòü ëþáóþ
êîìáèíàöèþ èç òðåõ ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ: îòîáðàæåíèå ðåæèìîâ êóðñîðà, îïåðàöèè ñ
ôàéëàìè èëè ñïèñêà ôèëüòðîâ èç ìåíþ ìàòåìàòèêà.

Âî âêëàäêå Âûäåëåíèå ñîáðàíû íàñòðîéêè, ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü ïîñòðîåíèå ñå÷åíèé è
ñàìîå îáûêíîâåííîå âûäåëåíèå îáëàñòåé ìàêñèìàëüíî óäîáíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçíûõ
ñèòóàöèÿõ. Åñëè äëÿ ïàðàìåòðà Ïðèòÿãèâàòü êóðñîð âûáðàíî çíà÷åíèå Íåò, òî ãðàíèöû âû-
äåëåíèÿ è êðàéíèå òî÷êè ñå÷åíèé áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ ðîâíî òàì, ãäå ïîëüçîâàòåëü óêàçàë
ìûøüþ. Åñëè æå äëÿ ýòîãî ïàðàìåòðà âûáðàíû çíà÷åíèÿ ê Ìàêñèìóìó èëè ê Ìèíèìóìó, òî
ãðàíèöû áóäóò íåìíîãî ñäâèãàòüñÿ, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿÿ áëèæàéøèé ê óêàçàííîé òî÷êå
ìàêñèìóì èëè ìèíèìóì.

Ïî óìîë÷àíèþ íà èçîáðàæåíèè ïóíêòèðîì çàêðàøåíà îáëàñòü, íå ïîïàâøàÿ â âûäåëåíèå.
Åñëè Âû õîòèòå, ÷òîáû çàøòðèõîâàíà áûëà âûäåëåííàÿ îáëàñòü, èçìåíèòå ïàðàìåòð Çàêðà-
øèâàòü. Â òîé æå âêëàäêå íàñòðàèâàåòñÿ öâåò ïóíêòèðà.

Åñëè ôàéë ñîäåðæèò íåñêîëüêî èçîáðàæåíèé (íàïðèìåð, äàííûå ïî âûñîòå è îòêëîíåíèþ),
è âî âêëàäêå Âûäåëåíèå íàïðîòèâ ïóíêòà Ñèíõðîííîå âûäåëåíèå óñòàíîâëåíà ãàëî÷êà, òî
îáëàñòü âûäåëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî íà âñåõ èçîáðàæåíèÿõ.

Âî âêëàäêå Ãðàíèöû ìîæíî çàäàòü ðàññòîÿíèÿ îò èçîáðàæåíèÿ äî ãðàíèö îêíà â ðàñøè-
ðåííîì ðåæèìå è ðàçìåð ïîëÿ ïàðàìåòðîâ.

Âî âêëàäêå Øðèôò ðåãóëèðóåòñÿ ðàçìåð øðèôòà íàäïèñåé íà èçîáðàæåíèè. Âî âêëàäêàõ
Ôîí è Ëåãåíäà ìîæíî íàñòðàèâàòü öâåòà îáðàìëåíèÿ è áóêâ ñîîòâåòñòâåííî. Âêëàäêè Âûäå-
ëåíèå, Òåêñò è Ôîí òåêñòà äàþò âîçìîæíîñòü íàñòðîèòü âíåøíèé âèä âûäåëåíèé è îòìåòîê,
êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ íà èçîáðàæåíèè ïðè ðàáîòå.

3.3.9 Ðàáîòà ñ áóôåðîì îáìåíà

Ëþáîå èçîáðàæåíèå: ïîâåðõíîñòü, êðèâàÿ, ñå÷åíèå, ãèñòîãðàììà, ôóðüå-îáðàç èëè òåêñòî-
âîå îêíî ìîæåò áûòü ñêîïèðîâàíî â áóôåð îáìåíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãèõ ïðîãðàììàõ
è ïðèëîæåíèÿõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêîïèðîâàòü àêòèâíîå îêíî, ñîäåðæàùåå êàðòèíêó, íàæìè-
òå êíîïêó íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ïðîãðàììû, èëè âûáåðèòå ïóíêò ìåíþ Ïðàâêà/ Êîïèÿ,
èëè íàæìèòå ñòàíäàðòíîå ñî÷åòàíèå êëàâèø Ctrl+C. Èçîáðàæåíèå áóäåò ñêîïèðîâàíî â áóôåð
îáìåíà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêîïèðîâàòü òåêñò èç àêòèâíîãî òåêñòîâîãî îêíà (òàáëèöû), âûäåëèòå âñå

åãî ñîäåðæèìîå (èëè òîëüêî òó ÷àñòü, êîòîðóþ õîòèòå ñêîïèðîâàòü) è íàæìèòå íà êíîïêó
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èëè èñïîëüçóéòå ñî÷åòàíèå êëàâèø Ctrl+C è ïóíêò ìåíþ Ïðàâêà/ Êîïèÿ. Ïðè ýòîì ñòðîêè
òàáëèöû îñòàíóòñÿ íåèçìåííîé äëèíû, à ñòîëáöû áóäóò ðàçäåëåíû çíàêàìè òàáóëÿöèè.

Êðîìå òîãî, ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü êîïèðîâàíèÿ òåêñòîâûõ äàííûõ ñ èçîáðàæåíèÿ.
Íàïðèìåð, åñëè â àêòèâíîì îêíå èçîáðàæåíèÿ ñïðàâà âûâåäåíû êàêèå-íèáóäü ïàðàìåòðû,
ïîñòðîåíà êðèâàÿ è îòîáðàæàåòñÿ åå äëèíà, òî âñþ ýòó òåêñòîâóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ñêîïè-
ðîâàòü, íàæàâ íà êíîïêó íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Â áóôåð ìîæíî äîáàâëÿòü èíôîðìàöèþ,
äëÿ ýòîãî ïðåäíàçíà÷åíà êíîïêà . Íîâûå òåêñòîâûå äàííûå äîáàâëÿþòñÿ â áóôåð íà íîâóþ
ñòðîêó.

3.3.10 Ðàáîòà ñ ôàéëàìè êðèâûõ

Ïîä êðèâîé ìû áóäåì ïîíèìàòü äâóìåðíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå, íàïðèìåð, ïðè ñíÿòèè
ñèëîâûõ êðèâûõ íà ìèêðîñêîïå. Ïðè îòêðûòèè êðèâûõ, îíè îòîáðàæàþòñÿ â òàêèõ æå îêíàõ,
êàê è ñå÷åíèÿ (ðàçäåë 3.7.2), âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè è íàñòðîéêè îòîáðàæåíèÿ êðèâûõ òå æå,
÷òî è ó ñå÷åíèé. Ïðè îòêðûòèè ôàéëîâ êðèâûõ â íåêîòîðûõ ôîðìàòàõ, íàïðèìåð, ÔåìòîÑêàí
Îíëàéí, Nanoscope III, NT-MDT â îäíîì îêíå ìîæåò áûòü ïîêàçàíî íåñêîëüêî êðèâûõ. Ïðè
ýòîì îäíà êðèâàÿ áóäåò òåêóùåé è èçîáðàæàòüñÿ ñïëîøíîé ëèíèåé, à îñòàëüíûå ïóíêòèðíû-
ìè. Ôóðüå-ñïåêòð áóäåò ïîêàçàí òîëüêî äëÿ òåêóùåé êðèâîé. Ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ëèíèÿìè
ìîæíî êëàâèøåé Tab.

3.3.11 Ïðîñìîòð òåêñòîâûõ çàãîëîâêîâ ôàéëîâ

Ó ôàéëîâ â ôîðìàòå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí åñòü òåêñòîâûå çàãîëîâêè � êîìåíòàðèè, êîòîðûå
Âû ìîæåòå ïðîñìîòðåòü, âûáðàâ êîìàíäó ìåíþ Âèä/ Ïàðàìåòðû... . Îòêðîåòñÿ îêíî, ãäå ïî-
êàçàíû âñå ïàðàìåòðû, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî ñêàíèðîâàíèå , à òàêæå èíôîðìàöèÿ î äàòå
ïîÿâëåíèÿ ôàéëà, î òîì êàêîé ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷èë äàííîå èçîáðàæåíèå è åãî êîììåíòàðèè.
Âû ìîæåòå âûáðàòü èíòåðåñóþùèå Âàñ ïàðàìåòðû è ñîñòàâèòü èõ ñïèñîê, íàæèìàÿ íà êíîï-
êó �>�. Êîãäà ñïèñîê ñîñòàâëåí íàæìèòå íà êíîïêó OK. Òåïåðü ñïðàâà â îêíå èçîáðàæåíèÿ
âûâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Ïîäðîáíåå î òîì, êàê íàñòðîèòü îòîáðàæåíèå ïàðàìåò-
ðîâ, áûëî ñêàçàíî âûøå. Äëÿ ôàéëîâ, çàïèñàííûõ ïðè ïîìîùè ìèêðîñêîïîâ Nanoscope II, III,
NT-MDT è äð., ýòà èíôîðìàöèÿ äîñòóïíà òîëüêî ÷àñòè÷íî.

Âû ìîæåòå ìåíÿòü çàïèñàííûå â ôàéëå êîììåíòàðèè. Äëÿ ýòîãî âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ
Âèä/ Êîììåíòàðèè... è âïèøèòå â ïîëå îòêðûâøåãîñÿ îêíà òî, ÷òî Âàì íóæíî.

3.3.12 Èçìåíåíèå ìàñøòàáà èçîáðàæåíèé

Åñëè ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì ó èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè èëè êðèâîé óñòàíîâëåí íåïðà-
âèëüíûé ãîðèçîíòàëüíûé èëè âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá, Âû ìîæåòå èñïðàâèòü åãî. Äëÿ ýòî-
ãî âûáåðèòå êîìàíäó ìåíþ Âèä/ Ðàçðåøåíèå... . Êîìàíäà äîñòóïíà, åñëè îêíî, ñ êîòîðûì
Âû ðàáîòàåòå, � èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè, ãèñòîãðàììà, ñå÷åíèå èëè êðèâàÿ. Åñëè êîìàíäà
Ðàçðåøåíèå... âûïîëíåíà äëÿ ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé íåò èçìåðåííîãî ðàññòîÿíèÿ, ïîÿâèòñÿ
äèàëîãîâîå îêíî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3.13(a).

Â ýòîì îêíå Âû ìîæåòå óêàçàòü íîâûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè �
äëÿ ýòîãî ïðåäíàçíà÷åíû äâà ïîëÿ Åäèíèöû. Â ïîëå Ðàçìåð ïî Z óêàçûâàåòñÿ ïåðåïàä âûñîò
íà ïîâåðõíîñòè.

Áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà ïîëå Íà 1 áèò. Â ôîðìàòå ôàéëîâ ÔåìòîÑêàí Îíëàéí çíà-
÷åíèÿ ïî îñè Z õðàíÿòñÿ êàê öåëûå ÷èñëà ðàçìåðîì â äâà áàéòà. Äëÿ ïåðåâîäà öåëûõ ÷èñåë â
ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ êîýôôèöèåíòû. Åñëè Âû îòêðûâàåòå ôàéë äðóãîãî ôîðìàòà,
â êîòîðîì âûñîòà õðàíèòñÿ â äðóãîì âèäå, ïðîãðàììà ïðåîáðàçóåò äàííûå â ñâîé äâóõáàéòî-
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(a) (b)

Ðèñ. 3.13. Îêíà äëÿ èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòåé.

âûé ôîðìàò. Â ïîëå Íà 1 áèò óêàçûâàåòñÿ âûñîòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îäíîìó áèòó èç óêàçàííûõ
äâóõ áàéò ôîðìàòà ÔåìòîÑêàí Îíëàéí.

Â ïîëÿõ Ðàçìåð ïî X è Ðàçìåð ïî Y óêàçûâàþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû èçîáðàæåíèÿ.
Åñëè îòìå÷åíà îïöèÿ Ñîõðàíèòü ïðîïîðöèè, òî îòíîøåíèå ðàçìåðîâ èçîáðàæåíèÿ ïî X è ïî
Y îñòàíåòñÿ êàêèì áûëî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âû ñìîæåòå ìåíÿòü ðàçìåðû ïî ýòèì äâóì îñÿì
íåçàâèñèìî. Åñëè îòìå÷åíî Ïðèìåíèòü êî âñåì èçîáðàæåíèÿì äîêóìåíòà, íà âñåõ èçîáðàæå-
íèÿõ ôàéëà áóäåò óñòàíîâëåí îäèíàêîâûé ìàñøòàá, à åñëè ýòè ñëîâà íå îòìå÷åíû, èçìåíåíèÿ
áóäóò ïðîèñõîäèòü òîëüêî ñ âûáðàííûì èçîáðàæåíèåì.

Íåêîòîðûå ïîëÿ â îêíå íà ðèñ. 3.13(a) íåäîñòóïíû äëÿ èçìåíåíèÿ. Îíè ìîãóò áûòü äîñòóï-
íû òîëüêî òîãäà, êîãäà íà ïîâåðõíîñòè èçìåðåíî íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå, èëè êîìàíäà Ðàçðå-
øåíèå... âûïîëíåíà äëÿ ñå÷åíèÿ, êðèâîé èëè ãèñòîãðàììû.

Îêíî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3.13(b), ïîÿâèëîñü ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû Ðàçðåøåíèå... äëÿ
ñå÷åíèÿ. Â ýòîì îêíå â ïîëå Âûñîòà óêàçûâàåòñÿ âûñîòà íåêîòîðîãî îáúåêòà. Äëÿ ñå÷åíèÿ
èëè êðèâîé ýòèì îáúåêòîì áóäåò ðàçíîñòü âûñîò ìåæäó ìåòêàìè íà øòðèõîâûõ ëèíèÿõ (ðàç-
äåë 3.7.2), äëÿ ãèñòîãðàììû � ðàçíîñòü âûñîò ìåæäó øòðèõîâûìè ëèíèÿìè (ðàçäåë 3.9.4). Â
ïîëå Ðàññòîÿíèå óêàçûâàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó øòðèõîâûìè ëèíèÿìè íà ñå÷åíèè, êðèâîé èëè
èçìåðåííîå ðàññòîÿíèå íà ïîâåðõíîñòè (ðàçäåë 3.7.3), à â ïîëÿõ Dx è Dy � x- è y-ïðîåêöèè
ýòîãî ðàññòîÿíèÿ.

Åñëè Âû õîòèòå èçìåíèòü ðàçðåøåíèå òîëüêî ïî îäíîìó íàïðàâëåíèþ (òîëüêî ãîðèçîí-
òàëüíîå èëè òîëüêî âåðòèêàëüíîå), îñòàâëÿéòå íåîòìå÷åííîé ìåòêó Z (X-Y), ÷òîáû èçáåæàòü
àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíû ðàçðåøåíèÿ ïî âòîðîìó íàïðàâëåíèþ.

3.4 Ïåðåêëþ÷åíèå â ïîëíîýêðàííûé ðåæèì

Âñå îêíà ñ ãðàôè÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿìè ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü â ïîëíîýêðàííîì ðåæè-
ìå. Äëÿ ïåðåõîäà â ïîëíîýêðàííûé ðåæèì íóæíî íàæàòü êîìáèíàöèþ êëàâèø Ctrl-F èëè âû-
áðàòü êîìàíäó ìåíþ Âèä/ Ïîëíûé ýêðàí. Âûõîä èç ïîëíîýêðàííîãî ðåæèìà îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîâòîðíûì íàæàòèåì êëàâèø Ctrl-F, ëèáî Esc, ëèáî ïðè ñìåíå âûáðàííîãî îêíà (ïðè ïåðåõîäå
â äðóãîå ïðèëîæåíèå ïî êëàâèøàì Alt-Tab èëè ïðè àêòèâàöèè äðóãîãî îêíà, íàïðèìåð îïöèé
èçîáðàæåíèÿ).
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3.5 Ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèé ñ äðóãèõ óñòðîéñòâ

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ìîæíî ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ îò ñêàíåðîâ è
âèäåîêàìåð.

3.5.1 Âèäåîêàìåðû

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âèäåòü íà ýêðàíå êîìïüþòåðà òî, ÷òî ñíèìàåò âèäåîêàìåðà, çàïèñû-
âàòü âèäåî-ôàéëû è èçâëåêàòü îòäåëüíûå êàäðû, êîòîðûå ïîòîì ìîæíî îáðàáàòûâàòü.

Äëÿ íà÷àëà ïðîöåññà äîñòàòî÷íî âûáðàòü êîìàíäó ìåíþ Ôàéë/ Çàõâàò.../ Âèäåî èëè íà-

æàòü êíîïêó , ïðè ýòîì íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ îêíî, â êîòîðîì áóäåò ïîêàçûâàòüñÿ âèäåîñúåìêà.
Äëÿ âûáîðà âèäåîóñòðîéñòâà è íàñòðîéêè äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê êîäåê, èñïîëüçóåìûé
ïðè çàïèñè âèäåî, ÷àñòîòà ñíÿòèÿ êàäðîâ, à òàêæå íàñòðîéêè, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿåò äðàéâåð
âèäåîóñòðîéñòâà, íåîáõîäèìî íàæàòü ïðàâóþ êíîïêó ìûøè íà âèäåî-îêíå.

×òîáû ïîëó÷èòü òåêóùèé êàäð êàê ðèñóíîê, ñ êîòîðûì ìîæíî ðàáîòàòü, âûáåðèòå êîìàíäó
ìåíþ Âèäåî/ Çàõâàò êàäðà èëè íàæìèòå êíîïêó . Ïîñëå ýòîãî ïîÿâèòñÿ íîâîå îêíî, ãäå
áóäåò ïîêàçàí êàäð. Ïîëó÷åííûé ðèñóíîê áóäåò ñîäåðæàòü äâà ïîäèçîáðàæåíèÿ ñ ðàñòðîâûì
ðèñóíêîì BMP è ôàéëîì SPM, â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ìîæíî îáðàáàòûâàòü òîëüêî
âòîðîå ïîäèçîáðàæåíèå.

Êðîìå îòäåëüíûõ êàäðîâ, ìîæíî ïîëó÷àòü ðèñóíêè, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòàìè óñðåäíåíèÿ
íåñêîëüêèõ êàäðîâ. Äëÿ ýòîãî ïðåäíàçíà÷åíà êîìàíäà ìåíþ Âèäåî/ Çàõâàò ìíîæåñòâà êàä-

ðîâ è êíîïêà . Ïîñëå âûáîðà òàêîé êîìàíäû ïîÿâèòñÿ îêîøêî, â êîòîðîì íóæíî óêàçàòü
èíòåðâàë ìåæäó óñðåäíÿåìûìè êàäðàìè è èõ êîëè÷åñòâî. Ïî íàæàòèþ êíîïêè Çàïóñê â ýòîì
îêíå, íà÷èíàåòñÿ âûáîðêà êàäðîâ è èõ óñðåäíåíèå. Óñðåäíåííîå èçîáðàæåíèå áóäåò âûâîäèòü-
ñÿ â ôîðìàòå SPM. Ïåðåä íà÷àëîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîÿâèòñÿ îêíî Îïöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ â
Bitmap, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3.14, â êîòîðîì ìîæíî áóäåò íàñòðîèòü ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâà-
íèÿ. Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè öâåòà â âûñîòó, ïðîãðàììà áóäåò äåëàòü âûñîòó ïðîïîðöèîíàëüíîé
ñóììå èíòåíñèâíîñòåé òðåõ êîìïîíåíò öâåòà ñ âåñàìè, óêàçàííûìè â ýòîì îêíå. Åñëè îòìå-
÷åíî ïîëå Èíâåðòèðîâàòü êàäð, ïðîãðàììà áóäåò ñ÷èòàòü ðèñóíîê íåãàòèâîì, è âû÷èñëÿòü
âûñîòó ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó Convert ïðåîáðàçîâàíèå áóäåò
çàâåðøåíî, ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå ñòàíåò äîñòóïíî äëÿ îáðàáîòêè.

Ðèñ. 3.14. Îêíî äëÿ âûáîðà ïàðàìåòðîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàñòðîâîãî ðèñóíêà â ÑÇÌ-èçîáðàæåíèå.

Äëÿ çàïèñè âèäåî âûáåðåòå êîìàíäó ìåíþ Âèäåî/ Çàïèñü èëè íàæìèòå êíîïêó . Äëÿ

îñòàíîâêè çàïèñè âûáåðåòå êîìàíäó ìåíþ Âèäåî/ Îñòàíîâèòü èëè íàæìèòå êíîïêó . Èìÿ
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ôàéëà, â êîòîðûé áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ çàïèñü, è ïóòü ê íåìó óñòàíàâëèâàåòñÿ â îïöèÿõ, âû-
çûâàåìûõ ïî íàæàòèþ ïðàâîé êíîïêè ìûøè.

Âèäåî-îêíî ìîæíî ìàñøòàáèðîâàòü, ïåðåòàñêèâàÿ çà óãîë. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíûõ
ðàçìåðîâ âèäåî-îêíà âûáåðåòå êîìàíäó ìåíþ Âèäåî/ Âîññòàíîâèòü ðåàëüíûé ðàçìåð.

3.5.2 Ñêàíåðû

Ïåðåä ïîëó÷åíèåì ñòàòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà ìåíþ Ôàéë/ Çàõâàò.../
TWAIN.../ Âûáðàòü èñòî÷íèê.... Â ïîÿâèâøåìñÿ îêîøêå âûáåðèòå íóæíîå óñòðîéñòâî.

Êîãäà óêàçàíî èìÿ èñïîëüçóåìëîãî ñêàíåðà, ìîæíî âûáèðàòü êîìàíäó Çàõâàòèòü..., íà-
õîäÿùóþñÿ â òîì æå ìåíþ. Ïî ýòîé êîìàíäå çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà ñêàíèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ
óñòàíîâëåíà íà âàøåì êîìïüþòåðå äëÿ óïðàâëåíèÿ âûáðàííûì ñêàíåðîì. Ïîñëå óñïåøíîãî
ñêàíèðîâàíèÿ, â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ïîÿâèòñÿ îêíî ñ ïîëó÷åííûì èçîáðàæåíèåì,
ôîðìàò èçîáðàæåíèÿ � ðàñòðîâûé ðèñóíîê. Êàê ñäåëàòü èçîáðàæåíèå äîñòóïíûì äëÿ äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêè íàïèñàíî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.

3.6 Ðàáîòà ñ ïàëèòðîé

Âèä èçîáðàæåíèÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò òîãî, êàêèå öâåòà ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå âûñî-
òàì � îò ïàëèòðû. Â ïðîãðàììå åñòü íåñêîëüêî ãîòîâûõ öâåòîâûõ ïàëèòð, êðîìå òîãî, ïîëüçî-
âàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå ïàëèòðû. Åñëè ïî êàêîé-òî
ïðè÷èíå èçîáðàæåíèå ïàëèòðû íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ îòñóòñòâóåò, òî åãî ìîæíî âûçâàòü,
ïîñòàâèâ ãàëî÷êó â ìåíþ Âèä/ Ïàíåëè íàïðîòèâ Øêàëà. Âûáîð ïàëèòðû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà-
æàòèåì ïðàâîé êëàâèøè ìûøè íà èçîáðàæåíèè ïàëèòðû � â îòâåò ïîÿâëÿåòñÿ âûïàäàþùåå
ìåíþ ñî ñïèñêîì ïàëèòð.

Êîìàíäîé Íîâàÿ ïàëèòðà âûïàäàþùåãî ìåíþ âûçûâàåòñÿ îêíî ñîçäàíèÿ íîâîé ïàëèòðû
(ðèñ. 3.15). Â ýòîì îêíå âû ìîæåòå ñôîðìèðîâàòü íîâóþ öâåòîâóþ ïàëèòðó âðó÷íóþ èëè
âîññòàíîâèòü è èñïîëüçîâàòü ðàíåå ñîõðàíåííóþ ïàëèòðó. Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé ïàëèòðû Âàì
íåîáõîäèìî çàäàòü åå öâåòîâîé ïðîôèëü â òðåõ êàíàëàõ: êðàñíîì, ñèíåì è çåëåíîì. Ñïðàâà
îò îêîøêà äëÿ ðèñîâàíèÿ ðàñïîëîæåí ïåðåêëþ÷àòåëü öâåòîâ. Âûáðàâ öâåò (ïî óìîë÷àíèþ
âíà÷àëå âûáðàí êðàñíûé öâåò), ïðîâåäèòå ëèíèþ. Âíèçó îòîáðàçèòñÿ ïîñòðîåííàÿ øêàëà. Ïî-
âòîðèòå ýòó îïåðàöèþ äëÿ âñåõ òðåõ öâåòîâ, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìûé ðåçóëüòàò. Ïîñëå ýòîãî
ìîæíî íàæàòü íà êíîïêó Ñãëàäèòü, ÷òîáû âûðîâíÿòü âñå òðè ëèíèè. ×òîáû ïðèìåíèòü ïàëèò-
ðó íàæìèòå ÎÊ, ÷òîáû âûéòè èç äèàëîãà íå ñîõðàíÿÿ èçìåíåíèÿ, íàæìèòå Îòìåíà. Ïàëèòðû
ìîæíî ñîõðàíÿòü, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåì ïðè ðàáîòå. Äëÿ ýòîãî íàæìèòå íà êíîï-
êó �Ñîõðàíèòü�, à ïîòîì ñ÷èòûâàéòå ñîõðàíåííûå ïàëèòðû ïðè ïîìîùè êîìàíäû �Çàãðóçèòü�.

Â íèæíåé ÷àñòè ìåíþ, âûïàäàþùåãî ïðè íàæàòèè ïðàâîé êëàâèøåé ìûøè íà ïàëèòðó,
ìîæíî âûáðàòü ðåæèì ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïàëèòðû.

Â ðåæèìå Àâòî-ìàñøòàáèðîâàíèå ïàëèòðà áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ðàñòÿãèâàòüñÿ íà äèàïàçîí
îò ìèíèìàëüíîãî äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â èçîáðàæåíèè (ðèñ. 3.16(a)).

Â ðåæèìå Ïîñòðî÷íûé àâòî-ìàñøòàá ïàëèòðà íàñòðàèâàåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîé ñòðîêè
èçîáðàæåíèÿ. Â êàæäîé ñòðîêå îíà áóäåò ðàñòÿãèâàòüñÿ íà äèàïàçîí îò ìèíèìàëüíîãî äî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â äàííîé ñòðîêå (ðèñ. 3.16(b)).

Â ðåæèìå Ïîñòðî÷íûé àâòî-ìàñøòàá+âûðàâíèâàíèå ïàëèòðà ðàñòÿãèâàåòñÿ íà êàæäóþ
ñòðîêó èçîáðàæåíèÿ, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, íî ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíî êàæäàÿ ñòðîêà
âûðàâíèâàåòñÿ - èç íåå âû÷èòàåòñÿ ñðåäíèé íàêëîí. Ïîëó÷àþùååñÿ â ðåçóëüòàòå èçîáðàæåíèå
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êîíòðàñòíûì (ðèñ. 3.16).

Â ðåæèìå Ôèêñèðîâàííàÿ øêàëà ïîëüçîâàòåëþ äàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî îò-
ìàñøòàáèðîâàòü ïàëèòðó è âûäåëèòü ñ åå ïîìîùüþ òå äåòàëè èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå íàèáîëåå
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Ðèñ. 3.15. Ðàáîòà ñ ïàëèòðîé.

âàæíû. Ïðè ïåðåõîäå â ýòîò ðåæèì âíèçó ïàëèòðû ïîÿâÿòñÿ ìåòêè, ïîêàçûâàþùèå ñîîòâåò-
ñòâèå ìåæäó öâåòîì òåêóùåé ïàëèòðû è âûñîòîé òî÷êè. Òàêæå â öåíòðå ïàëèòðû ïîÿâÿòñÿ
äâå ïåðåìåùàåìûå ïëàíêè, ñäâèãàÿ êîòîðûå ìîæíî ìåíÿòü ìàñøòàá øêàëû. Öåíòðàëüíàÿ ïî-
ëîâèíà ïàëèòðû áóäåò â ýòîì ñëó÷àå îòîáðàæàòüñÿ íà äèàïàçîí çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèé
íîâîìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó ïëàíêàìè. Åñëè â ìåíþ Âèä íàïðîòèâ ïóíêòà Àâòîîáíîâëåíèå ñòîèò
îòìåòêà, òî ïðè ïåðåìåùåíèè ïëàíîê àêòèâíîå èçîáðàæåíèå áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåðèñî-
âûâàòüñÿ. Äëÿ îáíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ âðó÷íóþ íàæìèòå êíîïêó èëè âûáåðèòå êîìàíäó
ìåíþ Âèä/ Îáíîâèòü. Ïðè äâîéíîì ùåë÷êå ïî ïàëèòðå îíà ðàñòÿãèâàåòñÿ îò ìèíèìóìà äî ìàê-
ñèìóìà òåêóùåãî èçîáðàæåíèÿ, êàê ïðè àâòî-ìàñøòàáìðîâàíèè. Äðóãèå èçîáðàæåíèÿ ìîæíî
ïåðåðèñîâàòü â ýòîé æå øêàëå, åñëè âûäåëèòü èõ è íàæàòü íà êíîïêó èëè ñäåëàòü äâîéíîé
ùåë÷åê ïî ïàëèòðå. Åñëè åäèíèöû èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîé øêàëû èçîáðàæåíèÿ íå ñîâïàäà-
þò ñ åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ, óñòàíîâëåííûìè íà ïàëèòðå, òî äëÿ òàêîãî èçîáðàæåíèÿ ïàëèòðà
áóäåò ðàñòÿíóòà íà ïîëîâèíó âîçìîæíîãî äèàïàçîíà äàííûõ.

Åñëè Âû âûáðàëè êàêóþ-òî ïàëèòðó, òî îíà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âñåõ âíîâü îòêðû-
âàåìûõ èçîáðàæåíèé, à òàêæå äëÿ âñåõ óæå îòêðûòûõ ïðè èõ îáíîâëåíèè (ïîìíèòå, ÷òî îá-
íîâëåíèå ïðîèñõîäèò âñÿêèé ðàç, êîãäà âû ïðèìåíÿåòå êàêîé-ëèáî ôèëüòð). Òàêîå ïîâåäåíèå
ìîæíî îòìåíèòü äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî èçîáðàæåíèÿ, åñëè ïîñòàâèòü ãàëî÷êó â ìåíþ Âèä/
Çàïîìíèòü ïàëèòðó. Â ýòîì ñëó÷àå èçìåíåíèå ïàëèòðû äëÿ êàêîãî-òî äðóãîãî èçîáðàæåíèÿ
íèêàê íå îòðàçèòñÿ íà ïàëèòðå äàííîãî. Êðîìå òîãî, åñëè èçîáðàæåíèå áûëî ñîõðàíåíî ñ íà-
ñòðîéêîé Çàïîìíèòü ïàëèòðó, òî îòêðûâ åãî â ñëåäóþùèé ðàç âû àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷èòå
ñòàðóþ ïàëèòðó.

3.7 Ðåæèìû êóðñîðà

Â ýòîì ðàçäåëå, êàê è â ðàçäåëàõ 3.8 è 3.9, ðàññêàçûâàåòñÿ î ìåòîäàõ ðàáîòû ñ ïîâåðõíîñòÿ-
ìè. Äëÿ îáðàáîòêè îäíîìåðíûõ èçîáðàæåíèé (ñå÷åíèé è êðèâûõ) ýòè îïåðàöèè íåäîñòóïíû.

Â ëåâîé ÷àñòè êàæäîãî îêíà ñ èçîáðàæåíèåì ðàñïîëîæåíà ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ. Îíà ñî-
ñòîèò èç âîñüìè êíîïîê, ôóíêöèè êîòîðûõ ìû ðàññìîòðèì ïî-îòäåëüíîñòè.
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(a) (b)

(c)

Ðèñ. 3.16. Ðàçëè÷íûå ðåæèìû àâòîìàñøòàáèðîâàíèÿ ïàëèòðû.
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3.7.1 Âûäåëåíèå ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè

Âåðõíÿÿ êíîïêà � ýòî ðåæèì êóðñîðà Âûäåëåíèå. Â ýòîì ðåæèìå Âû ìîæåòå âûäåëÿòü
ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè äëÿ èõ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè. Íàæàâ íà êíîïêó è óäåðæèâàÿ ëåâóþ
êíîïêó ìûøè, âû ìîæåòå âûáðàòü îäèí èç òðåõ ðåæèìîâ: âûäåëåíèå ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè
, âûäåëåíèå îáëàñòè â ôîðìå ýëëèïñà èëè âûäåëåíèå îáëàñòè, çàêëþ÷åííîé âíóòðè èçî-

ëèíèè (ò.å. ëèíèè ïîñòîÿííîé âûñîòû) .
Ìîæíî âûäåëèòü ó÷àñòîê ñëîæíîé ôîðìû. Äëÿ ýòîãî âûäåëèòå ïîñëåäîâàòåëüíî íåñêîëüêî

îáëàñòåé, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Ctrl. (ðèñ. 3.17). Îáëàñòè âûäåëåíèÿ ìîæíî íå òîëüêî ñêëàäû-
âàòü, íî è âû÷èòàòü äðóã èç äðóãà. Äëÿ ýòîãî âìåñòî Ctrl óäåðæèâàéòå êëàâèøó Alt. Ïåðåäâè-
ãàòü âûäåëåííóþ îáëàñòü ìîæíî, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Shift. Ìîæíî èíâåðòèðîâàòü âûäåëåíèå.
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòå êîìàíäó Ïðàâêà/ Èíâåðòèðîâàòü âûäåëåííîå.

Ðèñ. 3.17. Âûäåëåíèå ó÷àñòêîâ.

3.7.2 Ñå÷åíèÿ

Ïðè ïîìîùè êíîïêè ìîæíî ïîñòðîèòü ðàçëè÷íûå ñå÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Íàæàâ íà êíîï-
êó è óäåðæèâàÿ åå íàæàòîé ìîæíî âûáðàòü îäèí èç òðåõ ðåæèìîâ ýòîãî èíñòðóìåíòà: ïîñòðîå-
íèå ñå÷åíèÿ ïî ïðîèçâîëüíîìó îòðåçêó , ïîñòðîåíèå ñå÷åíèÿ ñòðîêè èëè ñå÷åíèé ñòîëáöà
. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñå÷åíèÿ ñòðîêè èëè ñòîëáöà âûáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíò è

ùåë÷êîì ìûøè óêàæèòå òó òî÷êó íà èçîáðàæåíèè, ÷åðåç êîòîðóþ õîòèòå ïðîâåñòè ñå÷åíèå.
Íà ýêðàí áóäåò âûâåäåíî îêíî ñ ïðîôèëåì âûäåëåííîé ñòðîêè (ñòîëáöà)(ðèñ. 3.18). Ïðè ïîìî-
ùè ñòðåëîê ìîæíî ïåðåìåñòèòü âûäåëåíèå íà äðóãóþ ñòðîêó (ñòîëáåö) èçîáðàæåíèÿ, ñå÷åíèå
áóäåò ïåðåðèñîâàíî àâòîìàòè÷åñêè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ìåíþ Âèä/ Íàñòðîéêè. Âî âêëàäêå Âûäåëåíèå ñîáðàíû óäîáíûå èí-
ñòðóìåíòû äëÿ ðàáîòû ñ ñå÷åíèÿìè è âûäåëåíèÿìè. Åñëè äëÿ ïàðàìåòðà Ïðèòÿãèâàòü êóðñîð
âûáðàíî çíà÷åíèå Íåò, òî ãðàíèöû âûäåëåíèÿ è êðàéíèå òî÷êè ñå÷åíèé áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ
ðîâíî òàì, ãäå ïîëüçîâàòåëü óêàçàë ìûøüþ. Åñëè æå äëÿ ýòîãî ïàðàìåòðà âûáðàíû çíà÷åíèÿ ê
Ìàêñèìóìó èëè ê Ìèíèìóìó, òî ãðàíèöû áóäóò íåìíîãî ñäâèãàòüñÿ, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿÿ



Ãëàâà 3. Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 65

Ðèñ. 3.18. Ïîñòðîåíèå ñå÷åíèé.

Ðèñ. 3.19. Îêíî íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ñå÷åíèÿ.
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áëèæàéøèé ê óêàçàííîé òî÷êå ìàêñèìóì èëè ìèíèìóì.
Îäíîâðåìåííî ñ ñå÷åíèåì ìîæíî óâèäåòü åãî ñïåêòð, à òàêæå ëèíèþ òðåíäà, êîòîðàÿ õà-

ðàêòåðèçóåò îáùèé íàêëîí äàííîé ñòðîêè. Òàêæå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî òåêñòîâîé
èíôîðìàöèè, âûâåäåííîé ïîä ãðàôèêîì. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ñå÷åíèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ
èç ìåíþ Âèä/Íàñòðîéêè... â òî âðåìÿ, êîãäà ñå÷åíèå ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì îêíîì, èëè ïî íà-
æàòèþ ïðàâîé êíîïêè ìûøè íà îêíå ñå÷åíèÿ. Â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå Íàñòðîéêè åñòü âîñåìü
çàêëàäîê. Çàêëàäêà Îáùåå (ðèñ. 3.19)äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü, êàêèå äàííûå áóäóò âû-
âîäèòüñÿ âìåñòå ñ ñå÷åíèåì. Ìîæíî âûâåñòè íà ýêðàí èëè ñêðûòü ñïåêòð èçîáðàæåíèÿ (â ïîëå
ñïåêòðà êðàñíûì öâåòîì íàðèñîâàí ñïåêòð ìîùíîñòè, à ñåðûì � ñïåêòð ôàçû), îòîáðàçèòü
èëè ñêðûòü ëèíèþ òðåíäà è åå ïàðàìåòðû (êîýôôèöèåíòû y = Ax + B, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
îòêëîíåíèå R2 è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå SD). Ìîæíî âûáðàòü ðàçëè÷íûé õàðàêòåð ïóíêòèð-
íûõ ìåòîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè òî÷êàìè ñå÷åíèÿ.
Âåðòèêàëüíûå ìåòêè ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ðàññòîÿíèå (èëè äðóãèå ïàðàìåòðû, ñì. íèæå) ïî
âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè ìåæäó íèìè. Ïåðåêðåñòüå ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà
êîîðäèíàò äî îòìåòîê.

Â çàêëàäêå Ëèíèè íàñòðàèâàåòñÿ öâåò ëèíèé ïðîôèëÿ è òðåíäà, òîëùèíà îñíîâíîé ëèíèè.
Â çàêëàäêå Ìàñøòàáèðîâàíèå ìîæíî îòðåãóëèðîâàòü ìàñøòàá ïî îñÿì ãðàôèêà. Ïî óìîë-

÷àíèþ îí îïðåäåëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé îñè ìîæíî óñòàíîâèòü ðåæèì
Ôèêñèðîâàííûé ìàñøòàá èëè Ôèêñèðîâàííàÿ øèðèíà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðè èçìåíåíèè ðàçìå-
ðîâ îêíà ñå÷åíèÿ áóäóò ìåíÿòüñÿ è ðàçìåðû ñàìîãî ñå÷åíèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå øèðèíó ñå÷åíèÿ
èçìåíèòü áóäåò íåëüçÿ. Äëÿ âåðòèêàëüíîé îñè ñå÷åíèÿ ìîæíî âûáðàòü ðåæèì Àâòî, ïðè ýòîì
ìàñøòàá ïî âåðòèêàëüíîé îñè áóäåò âûáðàí òàê, ÷òîáû ïðîôèëü ïîëíîñòüþ çàïîëíÿë ðàìêó
ñå÷åíèÿ. Â ðåæèìå Ôèêñèðîâàííûé ìîæíî óêàçàòü ðàçìåð âåðòèêàëüíîé øêàëû.

Â çàêëàäêå Ãðàíèöû íàñòðàèâàþòñÿ îòñòóïû îò ãðàôèêà äî ãðàíèö îêíà, ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ãðàôèêîì è òåêñòîâîé ïîäïèñüþ ê íåìó. Øðèôò ïîäïèñè è öâåò ôîíà íàñòðàèâàþòñÿ âî
âêëàäêàõ Øðèôò è Ôîí ñîîòâåòñòâåííî. Íàñòðîèòü öâåò ïîäïèñåé è îñåé, èõ òîëùèíó ìîæíî
âî âêëàäêå Ëåãåíäà.

Ìåòêè íà ñå÷åíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâå øòðèõîâûå ëèíèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàñïî-
ëîæåíû âåðòèêàëüíî èëè ïåðåêðåùèâàòüñÿ (ñì. âûøå). Ïåðåäâèãàÿ ìåòêè ñ ïîìîùüþ ëåâîé
êëàâèøè ìûøè Âû ìîæåòå èçìåðÿòü ðàññòîÿíèÿ è âûñîòû íà ïîñòðîåííîì ïðîôèëå. Îäíî-
âðåìåííî ñ ïåðåìåùåíèåì ýòèõ ëèíèé íà èçîáðàæåíèè ïîâåðõíîñòè ïåðåìåùàþòñÿ äâà òðå-
óãîëüíûõ êóðñîðà, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëîæåíèþ ëèíèé. Íàæàâ ïðàâîé êëàâèøåé ìûøè íà
ïîëå ñå÷åíèÿ, â ìåíþ Íàñòðîéêè Âû ìîæåòå èçìåíèòü õàðàêòåð âåëè÷èí, ðàññ÷èòûâàåìûõ
äëÿ ó÷àñòêîâ êðèâûõ ìåæäó ìåòêàìè, ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè. Ïî ãîðèçîíòàëè ìîæåò
âû÷èñëÿòüñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó ìåòêàìè, êîíòóðíàÿ äëèíà, èíòåãðàë èëè ïëîùàäü ìåæäó
ó÷àñòêîì êðèâîé è îòðåçêîì, ñîåäèíÿþùèì åå êîíöû. Ïðè ýòîì òå ó÷àñòêè ïëîùàäè, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû âûøå êðèâîé áåðóòñÿ ñ ïëþñîì, à òå, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íèæå - ñ ìèíóñîì.
Ïî âåðòèêàëè ìîæåò âû÷èñëÿòüñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè òî÷êàìè èëè óãîë íàêëîíà
ñîåäèíÿþùåãî èõ îòðåçêà. Íà èçîáðàæåíèè ñïåêòðà ñå÷åíèÿ Âû, ñ ïîìîùüþ òàêèõ æå ëèíèé,
ìîæåòå ïîëó÷àòü çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè è ôàçû.

Àáñîëþòíî àíàëîãè÷åí â èñïîëüçîâàíèè è íàñòðîéêàõ èíñòðóìåíò . Îí ïîçâîëÿåò ïî-
ñòðîèòü ñå÷åíèå âäîëü ëþáîãî îòðåçêà. Äëÿ ýòîãî, óäåðæèâàÿ íàæàòîé ëåâóþ êíîïêó ìûøè,
ïðîâåäèòå ëèíèþ íà èçîáðàæåíèè. Â îêíå ñå÷åíèÿ áóäåò ïîñòðîåí åå ïðîôèëü.

Äîïîëíèòåëüíî âûäåëåíèå ñòðîê è ñòîëáöîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè íà
èçîáðàæåíèè ïðèñóòñòâóåò ñòðîêà (ñòîëáåö) ñ ïëîõèì ïðîôèëåì. Âûäåëèâ, åå ìîæíî èñïðà-
âèòü êîìàíäîé ìåíþ Ëèíèÿ/ Ñãëàäèòü . Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ýòîé êîìàíäû âûáðàííàÿ
ñòðîêà çàìåíÿåòñÿ ñðåäíèì çíà÷åíèåì äâóõ ñîñåäíèõ ñòðîê. Êîìàíäû ìåíþ Ëèíèÿ/ Çàìåíèòü
íà Âåðõíþþ è Ëèíèÿ/ Çàìåíèòü íà Íèæíþþ çàìåíÿþò âûáðàííóþ ñòðîêó íà ñîñåäíþþ ñâåðõó
èëè ñíèçó. Êîìàíäà ìåíþ Ëèíèÿ/ Óáðàòü óäàëÿåò ëèíèþ èç èçîáðàæåíèÿ.
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3.7.3 Èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé

Ñëåäóþùàÿ êíîïêà â ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ � ýòî ðåæèì èçìåðåíèÿ ðàññòî-
ÿíèÿ. Îí ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ðàññòîÿíèÿ íà ïîâåðõíîñòè èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ïðîâåäèòå
íà èçîáðàæåíè ëèíèþ, óäåðæèâàÿ íàæàòîé ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Ðàññòîÿíèÿ èçìåðÿþòñÿ â
ïðîåêöèè íà ïëîñêîñòü X-Y, áåç ó÷åòà ðàññòîÿíèÿ ïî âåðòèêàëè (ïî îñè Z). Èçìåðåííàÿ âåëè-
÷èíà âûâîäèòñÿ ðÿäîì ñ ïîñòðîåííîé ëèíèåé.

3.7.4 Èçìåðåíèå óãëîâ

Èíñòðóìåíò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ óãëîâ. Â íåì ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå óãëîâ
ìåæäó äâóìÿ îòðåçêàìè. Ñíà÷àëà, óäåðæèâàÿ íàæàòîé ëåâóþ êíîïêó ìûøè, ïðîâåäèòå ëèíèþ,
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðâîìó îòðåçêó, à çàòåì òàêèì æå îáðàçîì ïîñòðîéòå âòîðîé. Ïðè ýòîì,
êîãäà âû óêàçàëè ïåðâûé êîíåö îòðåçêà è, óäåðæèâàÿ íàæàòîé ëåâóþ êíîïêó ìûøè, äâèãàåòå
åãî âòîðîé êîíåö, â ëåâîì íèæíåì óãëó îêíà ïðîãðàììû ïîêàçàíî, êàêîé óãîë îòðåçîê îáðàçóåò
ñ ãîðèçîíòàëüþ.

3.7.5 Ïîñòðîåíèå êðèâûõ

Ðèñ. 3.20. Èçìåðåíèå äëèí êðèâûõ.

Ñëåäóþùàÿ êíîïêà íà ïàíåëè îáúåäèíÿåò â ñåáå äâà ðåæèìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ è
èçìåðåíèÿ èõ äëèí. Èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò âðó÷íóþ ðàññòàâèòü òî÷êè âäîëü èçìåðÿåìîé
êðèâîé è åå äëèíà áóäåò ïîäñ÷èòàíà àâòîìàòè÷åñêè (ðèñ. 3.20). ×òîáû óäàëèòü êðèâóþ, íàâå-
äèòå êóðñîð íà åå íà÷àëî (îòìå÷åíî çåëåíûì êâàäðàòîì) è íàæìèòå ëåâóþ êëàâèøó ìûøè.
Åñëè Âû íàæìåòå íà êàêóþ-ëèáî äðóãóþ èç ðàññòàâëåííûõ òî÷åê, òî îíà áóäåò óäàëåíà èç
êðèâîé, à ïðåäøåñòâóþùàÿ åé è ïîñëåäóþùàÿ òî÷êè ñîåäèíÿòñÿ. Äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷-
êè ìåæäó äâóìÿ ñóùåñòâóþùèìè ïîäâåäèòå êóðñîð ê îòðåçêó, ñîåäèíÿþùåìó èõ, è íàæìèòå
ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Òî÷êè êðèâîé ìîæíî ïåðåìåùàòü, óäåðæèâàÿ íàæàòîé êëàâèøó Shift.

Ìîæíî ïîñòðîèòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî êðèâûõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íà÷àòü îòìå÷àòü íî-
âóþ êðèâóþ, à íå ïðîäîëæàòü ñòàðóþ, ïðè ñëåäóþùåì íàæàòèè ëåâîé êíîïêè ìûøè óäåðæè-
âàéòå íàæàòîé êëàâèøó Ctrl. Íà÷íåòñÿ íîâàÿ àêòèâíàÿ êðèâàÿ. ×òîáû âåðíóòüñÿ ê ïðåäûäó-
ùåé êðèâîé, íàâåäèòå íà íåå êóðñîð. Ïîñëå òîãî, êàê êóðñîð èçìåíèò ôîðìó, ùåëêíèòå ìûøüþ
ïî êðèâîé, è îíà ñòàíåò àêòèâíîé, ðÿäîì ñ åå íà÷àëîì áóäåò âûâåäåíà èíôîðìàöèÿ î äëèíå.

Âñå ïîñòðîåííûå êðèâûå ìîæíî óäàëèòü îäíîâðåìåííî êîìàíäîé ìåíþ Âèä/ Î÷èñòèòü/
Êðèâûå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè êàæäàÿ êðèâàÿ ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà â ñå÷åíèå ñ ïîìîùüþ
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êîìàíäû ìåíþ Îïåðàöèè/ Ïðåîáðàçîâàòü êðèâóþ â ñå÷åíèå.

Ðèñ. 3.21. Âûäåëåíèå ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ.

Âòîðîé èíñòðóìåíò � ïåðåâîäèò êóðñîð â ðåæèì âûäåëåíèÿ ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ.
Ïîäâåäèòå êóðñîð ê îäíîìó èç êîíöîâ ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà, íàæìèòå íà ëåâóþ êíîïêó ìûøè
è óäåðæèâàéòå åå â òå÷åíèè íåêîòîðîãî âðåìåíè. Ïîÿâèòñÿ òî÷êà è î÷åðòèòñÿ êîíòóð îáúåêòà
(ðèñ. 3.21). Íå îòïóñêàÿ ëåâóþ êíîïêó ìûøè íóæíî ïðîâåñòè êóðñîð âäîëü êîíòóðà îáúåêòà
äî åãî êîíöà è îòïóñòèòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Âäîëü îáâåäåííîãî êîíòóðà áóäåò ïîñòðîåíà
êðèâàÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ìíîæåñòâà ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì îòðåçêîâ (ðèñ. 3.21).

Ìîæíî ïîñòðîèòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî êðèâûõ. Ýòî ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè ïðè
âûáîðå íîâîé íà÷àëüíîé òî÷êè. Åñëè ëèíèÿ, êîòîðóþ Âû õîòèòå îáâåñòè, ïðåðûâàåòñÿ íà
íåñêîëüêî ñòðîê èçîáðàæåíèÿ, à ïîòîì ïðîäîëæàåòñÿ ñíîâà, òî åå ìîæíî ñîñòàâèòü èç äâóõ
êóñêîâ. Äëÿ ýòîãî âûäåëèòå ïåðâûé êóñîê òàê, êàê ýòî íàïèñàíî âûøå. Çàòåì, óäåðæèâàÿ êëà-
âèøó Ctrl, óêàæèòå òî÷êó â êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ âòîðàÿ ïîëîâèíà êðèâîé. Ïðè ýòîì àêòèâíàÿ
êðèâàÿ áóäåò äîñòðàèâàòüñÿ, à êðàéíèå òî÷êè ñîåäèíÿòñÿ ïî ïðÿìîé. Â öåëîì æå, ðàáîòà ñ âû-
äåëåííûìè òàêèì îáðàçîì îáúåêòàìè ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íà ðàáîòå ñ êðèâûìè, ïîñòðîåííûìè
âðó÷íóþ.

3.7.6 Ðàññòàíîâêà ìåòîê

Èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò ðàññòàâëÿòü ìåòêè íà èçîáðàæåíèè . Âèä ìåòîê îïðåäåëÿåòñÿ
â ìåíþ Âèä/ Ñòèëü ìåòîê. Åñëè âûáðàíî ïîëå Íóìåðàöèÿ, òî âîçëå êàæäîé ìåòêè áóäåò
âûâîäèòüñÿ åå ïîðÿäêîâûé íîìåð. Ìåòêè ìîãóò âûâîäèòüñÿ â âèäå ñòðåëî÷åê (Ñòðåëêè), ëèáî
â âèäå ãàëî÷åê (Ãàëî÷êè). Óäàëèòü ìåòêó ìîæíî, íàâåäÿ íà íåå êóðñîð (äî ïîÿâëåíèÿ êðàñíîãî
êðåñòà) è ùåëêíóâ ëåâîé êíîïêîé ìûøè. Èëè ìîæíî óäàëèòü âñå ìåòêè, âûáðàâ êîìàíäó
ìåíþ Âèä/ Î÷èñòèòü/ Ìåòêè. Ìåòêè ìîæíî ïåðåìåùàòü ïðè íàæàòîé êëàâèøå Shift. Ïðè
ïåðåêëþ÷åíèè ðåæèìà êóðñîðà ìåòêè ñîõðàíÿþòñÿ.

3.7.7 Áîêîâàÿ ïîäñâåòêà

Ïî íàæàòèè íà êíîïêó íà èçîáðàæåíèè âêëþ÷àåòñÿ è âûêëþ÷àåòñÿ áîêîâàÿ ïîäñâåòêà.
Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé îïåðàöèè èçìåíÿåòñÿ öâåò êàæäîé òî÷êè èçîáðàæåíèÿ. Íîâûé öâåò
òî÷êè îïðåäåëÿåòñÿ óæå íå åå âûñîòîé, à óãëîì íàêëîíà ïîâåðõíîñòè â äàííîé òî÷êå (òàêîãî
ðîäà îïåðàöèè íàçûâàþò ãðàäèåíòíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè).
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3.7.8 Èíâåðñèÿ öâåòîâîé ïàëèòðû

Ïîñëåäíÿÿ êíîïêà íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ïîçâîëÿåò èçìåíèòü ïàëèòðó èçîáðàæåíèÿ
òàêèì îáðàçîì, ÷òî âîçâûøåííîñòè ñòàíóò òîãî öâåòà, êîòîðîãî áûëè óãëóáëåíèÿ è íàîáîðîò,
ò.å. ïðè âûïîëíåíèè ôóíêöèè ïàëèòðà çàìåíèòñÿ íà èíâåðòèðîâàííóþ. Àíàëîãè÷íàÿ ôóíêöèÿ
èç ìåíþ Ìàòåìàòèêà/ Èíâåðòèðîâàòü ðàáîòàåò ïî-äðóãîìó. Îíà èçìåíÿåò ðåëüåô èçîáðàæå-
íèÿ.

Ðèñ. 3.22. Èçîáðàæåíèå äî (ñëåâà) è ïîñëå (ñïðàâà) èíâåðòèðîâàíèÿ.

Ïðè ïîâòîðíîì íàæàòèè íà êíîïêó âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïàëèòðà.

3.8 Ôóíêöèè îáðàáîòêè äàííûõ (ìåíþ Ìàòåìàòèêà)

Â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàí øèðîêèé íàáîð ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé îáðàáîòêè è
àíàëèçà äàííûõ. Ýòè ôóíêöèè ðàñïîëîæåíû â äâóõ ìåíþ � Ìàòåìàòèêà è Îïåðàöèè. Ðàçäåëå-
íèå ôóíêöèé ìåæäó ìåíþ äîâîëüíî óñëîâíî. Êîìàíäû ìåíþ Ìàòåìàòèêà ñëóæàò, â îñíîâíîì,
äëÿ êîððåêòèðîâêè äàííûõ, à â ìåíþ Îïåðàöèè ðàñïîëîæåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ôóíêöèè
àíàëèçà äàííûõ. Â ýòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîìàíäû ìåíþ Ìàòåìàòèêà. Ìíîãèå èç íèõ
ïðîäóáëèðîâàíû êíîïêàìè íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ïðîãðàììû.

3.8.1 Èñïîëüçîâàíèå ìàêðîêîìàíä

Ñîçäàâàòü ìàêðîñû è óïðàâëÿòü èìè ìîæíî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ìåíþ Ìàòåìàòèêà/ Ìàê-
ðîñ... Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé êîìàíäû ïîÿâëÿåòñÿ îêíî Ìàêðîñ ñ íåñêîëüêèìè ïàíåëÿìè (ðèñ.
3.23). Íà ëåâîé ïàíåëè ïîêàçàí íàáîð âîçìîæíûõ êîìàíä è êíîïêè, ïðèñâîåííûå èì íà ïàíå-
ëè èíñòðóìåíòîâ. Ïåðåòàñêèâàÿ èõ ìûøüþ íà ïðàâóþ ïàíåëü, âû ôîðìèðóåòå ìàêðîêîìàíäó
ñ èìåíåì, êîòîðîå âûñâå÷èâàåòñÿ íàä ïàíåëüþ (íàïðèìåð, Íîâàÿ ìàêðîêîìàíäà). Ïîðÿäîê

êîìàíä ìîæíî ìåíÿòü, ïåðåòàñêèâàÿ èõ ñ ïîìîùüþ ìûøè. Åñëè Âû íàæìåòå íà êíîïêó
, òåêóùèé ìàêðîñ áóäåò óäàëåí. Â âåðõíåé ñòðî÷êå âûñâå÷èâàåòñÿ èìÿ ìàêðîñà, ïðèñâîåí-
íîãî êíîïêå íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Âûáðàòü ðåäàêòèðóåìûé ìàêðîñ (åñëè èõ ó âàñ óæå
íåñêîëüêî) ìîæíî ñ ïîìîùüþ âûïàäàþùåãî ìåíþ. Ðåäàêòèðóåìûé ìàêðîñ ìîæíî ïðèâÿçàòü ê

ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, íàæàâ êíîïêó . Ñîçäàííûå ìàêðîñû ïîìåùàþòñÿ â ìåíþ Ìàòåìàòèêà
â ñàìîì íèçó ïîñëå ðàçäåëèòåëÿ. Ïåðâûé èç íèõ ïðèñâîåí êíîïêå íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ.
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Ðèñ. 3.23. Îêíî óïðàâëåíèÿ ìàêðîêîìàíäàìè.

3.8.2 Îáðåçàíèå èçîáðàæåíèé

Åñëè íà èçîáðàæåíèè âûäåëåíà íåêîòîðàÿ îáëàñòü, òî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Îáðåçàòü èëè
êíîïêè èçîáðàæåíèå ìîæåò áûòü îáðåçàíî ïî ãðàíèöàì ïðÿìîóãîëüíèêà, îïèñàííîãî âîêðóã
âûäåëåííîé îáëàñòè.

3.8.3 Èíâåðñèÿ âûñîòû

Ïðèíöèï ðàáîòû ôóíêöèè Èíâåðòèðîâàòü èç ìåíþ Ìàòåìàòèêà (êíîïêà íà îáùåé ïà-
íåëè èíñòðóìåíòîâ) ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò Èíâåðòèðîâàíèÿ öâåòîâîé ïàëèòðû (êíîïêà

ñëåâà îò èçîáðàæåíèÿ). Ïðè âûáîðå êîìàíäû Ìàòåìàòèêà/ Èíâåðòèðîâàòü èçìåíÿþòñÿ
äàííûå èçîáðàæåíèÿ: âåñü äèàïàçîí çíà÷åíèé îò ìèíèìóìà äî ìàêñèìóìà ïåðåïèñûâàåòñÿ è
ïðèñâàèâàåòñÿ òî÷êàì â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Òî åñòü òî÷êè, â êîòîðûõ áûëî ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ïîëó÷àò ïîñëå èíâåðñèè ìèíèìàëüíîå, à òå, â êîòîðûõ çíà÷åíèå áûëî, íàïðèìåð, íà 1
íì ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî ñòàíóò íà 1 íì áîëüøå ìèíèìóìà.

3.8.4 Óñðåäíåíèå

Óñðåäíåíèå âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé Óñðåäíåíèå èëè íàæàòèåì êíîïêè íà ïàíåëè èíñòðó-
ìåíòîâ. Ðàçìåð îáëàñòè óñðåäíåíèÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â ïîÿâëÿþùåìñÿ ïðè âûçîâå ìåíþ
(ìîæíî âûáðàòü ìàòðèöû 3×3, 5×5 è ò.ä.). Âûáîð áîëüøîé îáëàñòè óñðåäíåíèÿ ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîìó ðàçìûâàíèþ èçîáðàæåíèÿ.

3.8.5 Óâåëè÷åíèå ðåçêîñòè

Óâåëè÷åíèå ðåçêîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé Óâåëè÷èòü ðåçêîñòü (Sharpen) èëè ñ ïîìî-

ùüþ êíîïêè . Ïðè óâåëè÷åíèè ðåçêîñòè ïîä÷åðêèâàþòñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó öâåòàìè ñìåæíûõ
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ïèêñåëîâ è âûäåëÿþòñÿ ìàëîçàìåòíûå äåòàëè. Ïðè îáðàáîòêå êàæäîãî ïèêñåëà èçîáðàæåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ ÿäðî ðåçêîñòè � ìàòðèöà ðàçìåðîì 3õ3. Êðàñíàÿ, çåëåíàÿ è ñèíÿÿ öâåòîâûå ñî-
ñòàâëÿþùèå îáðàáàòûâàþòñÿ îòäåëüíî è îáúåäèíÿþòñÿ òîëüêî ïîñëå îáðàáîòêè, ÷òîáû ñôîð-
ìèðîâàòü 24-áèòíîå çíà÷åíèå öâåòà. Â ìàòðèöå ðåçêîñòè öåíòðàëüíûé êîýôôèöèåíò áîëüøå
1, à îñòàëüíûå îòðèöàòåëüíû. Òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èâàåòñÿ ëþáîé ñóùåñòâóþùèé êîíòðàñò
ìåæäó öâåòîì ïèêñåëà è öâåòàìè åãî ñîñåäåé. Êîíå÷íîå èçîáðàæåíèå âûãëÿäèò áîëåå ÷åòêî ÷åì
îðèãèíàë. Ïðè ïîâòîðíîé îáðàáîòêå èçîáðàæåíèÿ ÷åòêîñòü ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ åùå áîëüøå. Â
äàííîé ôóíêöèè èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà 3õ3 âèäà:

A =

∣∣∣∣∣∣
−1/8 −1/8 −1/8
−1/8 16/8 −1/8
−1/8 −1/8 −1/8

∣∣∣∣∣∣
3.8.6 Ôèëüòð Âèíåðà

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ñëó÷àéíîãî øóìà, ïðèñóòñòâóþùåãî íà
èçîáðàæåíèè, ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ôèëüòðàöèè Âèíåðà ñ ìàñêîé ïðîèçâîëüíîãî ðàçìåðà. Äëÿ
âûçîâà ôóíêöèè âûçîâèòå êîìàíäó Ôèëüòð Âèíåðà èëè íàæìèòå êíîïêó íà ïàíåëè óïðàâ-
ëåíèÿ.

3.8.7 Ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ

Ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé Ìåäèàííûé ôèëüòð èëè ñ ïîìîùüþ êíîïêè . Ïî-
äðîáíî îá ýòîé ôóíêöèè áûëî ñêàçàíî âî ââåäåíèè. Â êà÷åñòâå ìàñêè ìîæåò âûñòóïàòü êâàäðàò
ñ ïðîèçâîëüíîé äëèíîé ñòîðîíû. Âûáîð áîëüøîé ìàñêè ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ðàçìûâà-
íèþ èçîáðàæåíèÿ.

3.8.8 Ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ ìàñêîé X

Ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé Ìåäèàíà X èëè ñ ïîìîùüþ êíîïêè . Â êà÷åñòâå
ìàñêè èñïîëüçóåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ âèäà ⊗ ðàçìåðîì 3×3 ïèêñåëà.

3.8.9 Ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ ìàñêîé Êðåñò

Ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé Ìåäèàííûé ôèëüòð êðåñò èëè ñ ïîìîùüþ êíîïêè .
Â êà÷åñòâå ìàñêè èñïîëüçóåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ âèäà ⊕ ðàçìåðîì 3×3 ïèêñåëà.

3.8.10 Îïòèìèçàöèÿ øêàëû

Äëÿ âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ 16-áèòíûå öåëûå çíà-
êîâûå ÷èñëà. Èõ äèàïàçîí çíà÷åíèé � îò -32768 äî 32767. Äëÿ ïåðåñ÷åòà â ðåàëüíûå çíà÷å-
íèÿ, êîòîðûå âûâîäÿòñÿ ïîëüçîâàòåëþ íà ñå÷åíèÿõ, ïðè èçìåðåíèè âûñîò è ò.ä., èñïîëüçóåòñÿ
ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò è çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ íóëÿ, êîòîðûå õðàíÿòñÿ îòäåëüíî. Íî âñå
ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè, ôèëüòðû è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ íàä ÷èñëàìè âî âíóòðåí-
íåì öåëî÷èñëåííîì ïðåäñòàâëåíèè. Ïîýòîìó, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîòåðÿ
òî÷íîñòè ïðè îêðóãëåíèè èëè ïåðåïîëíåíèå, åñëè öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â ñëèø-
êîì óçêîì èëè ñëèøêîì øèðîêîì äèàïàçîíå. ×òîáû èçáåæàòü ïîòåðè òî÷íîñòè, ïðîèçâîäèòñÿ
îïåðàöèÿ Îïòèìèçèðîâàòü øêàëó (êíîïêà ), êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ,
êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ íà èçîáðàæäåíèè, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè çàíèìàëè íåêóþ ñðåäíþþ
îáëàñòü â äèàïàçîíå âîçìîæíûõ çíà÷åíèé, îò -16384 äî +16383. Äåëàåòñÿ ýòî ïóòåì ìàñøòàáè-
ðîâàíèÿ è ñäâèãà. Åñëè íà èçîáðàæåíèè åñòü îáëàñòü (èëè òèï îáúåêòîâ), òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ
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ðàçìåðîâ êîòîðûõ Âàñ íàèáîëåå èíòåðåñóåò, òî íåîáõîäèìî âûäåëèòü ýòó îáëàñòü (èëè ó÷à-
ñòîê ïîâåðõíîñòè, ñîäåðæàùèé òîëüêî îáúåêòû õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà) è íàæàòü íà êíîïêó

. Äàííûå áóäóò ïåðåìàñøòàáèðîâàíû òàê, ÷òîáû òî÷íîñòü â îïðåäåëåíèè ýòèõ âûñîò áûëà
ìàêñèìàëüíîé.

3.8.11 Òðàíñïîíèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ

Â ñëó÷àå, åñëè Âû ñíèìàëè èçîáðàæåíèÿ îäíîãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè â äâóõ ïåðïåíäè-
êóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ (ïî X è ïî Y), òî ñîâìåñòèòü Âû èõ ñìîæåòå òîëüêî ñ ïîìîùüþ

çåðêàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ. Êîìàíäà Òðàíñïîíèðîâàòü èçîáðàæåíèå (êíîïêà ) âûïîëíÿåò
çåðêàëüíîå îòîáðàæåíèå êàðòèíêè îòíîñèòåëüíî îñè X=Y.

3.8.12 Ïîâîðîò

Ïîâîðîò èçîáðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé Ïîâîðîò (êíîïêà ). Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ
îêíî Ïàðàìåòðû(ðèñ. 3.24) â êîòîðîì ìîæíî âûáðàòü îäèí èç òðåõ òèïîâ ïîâîðîòà:

1. Ïî ÷àñîâîé íà 90 � ïîâîðîò íà 90 ãðàäóñîâ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå;

2. Ïðîòèâ ÷àñîâîé íà 90 � ïîâîðîò èçîáðàæåíèÿ íà 90 ãðàäóñîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè;

3. Íà óãîë � ïîâîðîò èçîáðàæåíèÿ íà ïðîèçâîëüíûé óãîë, çàäàííûé ïîëüçîâàòåëåì.

Ðèñ. 3.24. Ïîâîðîò èçîáðàæåíèÿ.

Ïðè ïîâîðîòå èçîáðàæåíèå íà óãîë, îòëè÷íûé îò 90 ãðàäóñîâ, îíî áóäåò ñìàñøòàáèðîâàíî,
÷òîáû óìåñòèòüñÿ â èñõîäíîì îêíå.

3.8.13 Âûðàâíèâàíèå

Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ ÷àñòî èìåþò îáùèé íàêëîí èëè îáùóþ âûïóêëîñòü. Òàêèå èñ-
êàæåíèÿ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì. Êàê ïðàâèëî îíè ñâÿçàíû ñ òåìïåðàòóðíûì
äðåéôîì è íåëèíåéíîñòüþ ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî ìàíèïóëÿòîðà. Ýòîò ìàêðîñêîïè÷åñêèé ðåëüåô
îáû÷íî ìåøàåò âûÿâëåíèþ ñòðóêòóðû îáúåêòà. ×òîáû èçáàâèòüñÿ îò íåãî, èç èñõîäíîé ìàò-
ðèöû çíà÷åíèé âû÷èòàþò ïîâåðõíîñòü ïåðâîãî èëè âòîðîãî ïîðÿäêà (ïëîñêîñòü, ïàðàáîëó èëè
ãèïåðáîëó). Âûðàâíèâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîìàíäå Âûðàâíèâàíèå â ìåíþ Ìàòåìàòèêà èëè

ïðè íàæàòèè íà êíîïêó , êîòîðàÿ íàõîäèòüñÿ íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ.
Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé êîìàíäû ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 3.25), â êîòîðîì ìîæíî

óêàçàòü òèï âû÷èòàåìîé ïîâåðõíîñòè: Ëèíåéíàÿ � äëÿ ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà (ïëîñêî-
ñòè) èëè Ïàðàáîëè÷åñêàÿ � äëÿ ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà. Åñëè èñõîäíûé ôàéë ñîäåðæèò
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Ðèñ. 3.25. Îêíî ïàðàìåòðîâ.

íåñêîëüêî èçîáðàæåíèé, òî îáðàáàòûâàòü èõ ìîæíî îäèíàêîâûì îáðàçîì èëè íåçàâèñèìî äðóã
îò äðóãà. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì Îáðàáîòêà ïîä-èçîáðàæåíèé:

1. Ðàçäåëüíî � äëÿ êàæäîãî ñîäåðæàùåãîñÿ â ôàéëå èçîáðàæåíèÿ âûñ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíÿÿ
ïîâåðõíîñòü, îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ êîíêðåòíîãî èçîáðàæå-
íèÿ;

2. Ïî àêòèâíîìó � ïîâåðõíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ àêòèâíîãî ïîäèçîáðàæåíèÿ, à âû÷èòà-
åòñÿ èç âñåõ;

3. Ïî âñåì � ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñðåäíèå ïîâåðõíîñòè ïî âñåì ïîäèçîáðàæåíèÿì è óñðåäíÿþò-
ñÿ.

Åñëè íàïðîòèâ ïîëÿ Óäàëÿòü ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñòîèò ãàëî÷êà, òî îáùåå ñìåùåíèå
âñåé ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî íóëÿ óäàëÿåòñÿ.

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî åñëè ïåðåä òåì, êàê âûçâàòü êîìàíäó Âûðàâíèâàíèå , Âû âû-
äåëèòå íåáîëüøîé ôðàãìåíò èçîáðàæåíèÿ, òî ïðè âû÷èñëåíèå óðàâíåíèÿ ïîâåðõíîñòè áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî çíà÷åíèÿ òî÷åê, ïîïàâøèõ â âûäåëåíèå. Ïðè ýòîì ïîñòðîåííàÿ ïîâåðõ-
íîñòü áóäåò âû÷òåíà èç âñåãî èçîáðàæåíèÿ.

3.8.14 Ñïëàéí

Ïðîãðàììà ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ìîæåò ñòðîèòü áèëèíåéíûå êóáè÷åñêèå ñïëàéíû äëÿ ïî-
âåðõíîñòåé è ïðîèçâîäèòü âû÷èòàíèå ñïëàéíîâ èç ïîâåðõíîñòåé. ×òîáû âû÷åñòü ñïëàéí èç
ïîâåðõíîñòè, âûáåðèòå êîìàíäó Âûðàâíèâàíèå ñïëàéíîì èëè íàæìèòå íà êíîïêó .

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñïëàéíà ïîâåðõíîñòü ðàçáèâàåòñÿ íà ïðÿìîóãîëüíèêè, ñòîðîíû êîòîðûõ
óêàçûâàþòñÿ â äèàëîãîâîì îêíå, ïîÿâëÿþùåìñÿ ïðè âûçîâå êîìàíäû, â ïàðàìåòðàõ Øàã ïî X
è Øàã ïî Y. Äëÿ êàæäîãî ïðÿìîóãîëüíèêà íàõîäèòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå âûñîòû ïîâåðõíîñòè è
ñïëàéí ñòðîèòñÿ ïî öåíòðàëüíûì òî÷êàì ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ãäå çíà÷åíèÿìè ïî îñè Z ñ÷èòàþòñÿ
âû÷èñëåííûå ñðåäíèå âûñîòû. Äëÿ íàèëó÷øåé ðàáîòû äàííîãî ôèëüòðà ëó÷øå âûáèðàòü òàêèå
ðàçìåðû ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ÷òîáû íà èçîáðàæåíèè óêëàäûâàëîñü èõ öåëîå ÷èñëî.

Êàê è â ñëó÷àå ñ âû÷èòàíèåì ïîâåðõíîñòè, äëÿ ïîëÿ Îáðàáîòêà ïîäèçîáðàæåíèé ìîæåò
áûòü âûáðàíî çíà÷åíèå:

1. Ðàçäåëüíî � â ýòîì ñëó÷àå äëÿ êàæäîãî ïîäèçîáðàæåíèÿ â îòäåëüíîñòè âûñ÷èòûâàåòñÿ
âû÷èòàåìàÿ ïîâåðõíîñòü;

2. Ïî àêòèâíîìó � â ýòîì ñëó÷àå ðàñ÷åò ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè âåäåòñÿ äëÿ àêòèâíîãî ïîäè-
çîáðàæåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ýòà ïîâåðõíîñòü âû÷èòàåòñÿ èç âñåõ èçîáðàæåíèé.
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3.8.15 Ñãëàæèâàíèå ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè

Ñãëàæèâàíèå ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé Ñãëàäèòü ó÷àñòîê (êíîïêà ).
×òîáû çàïóñòèòü åå, íåîáõîäèìî âûäåëèòü ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò
íåíóæíûå âûñòóïû. Íà ïåðèìåòð âûäåëåííîãî ó÷àñòêà, íàòÿãèâàåòñÿ ïëîñêîñòü, êîòîðàÿ çà-
ìåíÿåò ïåðâîíà÷àëüíûé ðåëüåô ïîâåðõíîñòè íà âûäåëåííîì ó÷àñòêå (ðèñ. 3.26).

Ðèñ. 3.26. Ñãëàæèâàíèå ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè.

Ôîðìóëà, êîòîðîé îïèñûâàåòñÿ ýòà îïåðàöèÿ, èìååò âèä:

Z(x, y) =

∑P
p=0

zp
r2p∑P

p=0
1
r2p

,

ãäå rp � ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ñ êîîðäèíàòîé (x,y) äî êàæäîé òî÷êè ïåðèìåòðà, zp � âûñîòà.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòîò ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè íå îêàçàëñÿ íååñòåñòâåííî ãëàäêèì ïðåäóñìîò-

ðåíà âîçìîæíîñòü äîáàâëåíèÿ ñëó÷àéíîãî øóìà.

3.8.16 Ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå èçîáðàæåíèé

Êîìàíäû ìåíþ Ìàòåìàòèêà/ Àðèôìåòèêà/ Ñóììà , Ðàçíîñòü è Ñëîæíàÿ îïåðàöèÿ ïîç-
âîëÿþò ñêëàäûâàòü è âû÷èòàòü èçîáðàæåíèÿ. Ïðè âûáîðå îäíîé èç ýòèõ êîìàíä ïîÿâëÿåòñÿ
îêíî âûáîðà èçîáðàæåíèÿ (ðèñ. 3.27(a)), êîòîðîå äîëæíî áûòü ïðèáàâëåíî èëè âû÷òåíî èç òå-
êóùåãî èçîáðàæåíèÿ. Âûáðàâ èçîáðàæåíèå, íàæìèòå íà êíîïêó Âûáðàòü. Åñëè âûïîëíÿëàñü
êîìàíäà Äîáàâèòü èëè Âû÷åñòü, òî ñðàçó áóäåò ïðîèçâåäåíî ñëîæåíèå èëè, ñîîòâåòñòâåííî,
âû÷èòàíèå èçîáðàæåíèé. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ëåâûå íèæíèå óãëû èçîáðàæåíèé ñîâïàäà-
þò, à íîâàÿ âûñîòà êàæäîé òî÷êè áóäåò ïîëó÷åíà êàê ñóììà èëè ðàçíîñòü âûñîò íà èñõîäíûõ
èçîáðàæåíèÿõ.

Åñëè âûïîëíÿëàñü êîìàíäà Ñëîæíàÿ îïåðàöèÿ, òî ïîÿâèòñÿ åùå îêíî âûáîðà ïàðàìåòðîâ
îïåðàöèè (ðèñ. 3.27(b)). Çäåñü ìîæíî ìîæíî èçìåíÿòü ïàðàìåòðû X è Y, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
ðàçíîñòüþ êîîðäèíàò (â ïèêñåëàõ) ëåâûõ íèæíèõ óãëîâ èçîáðàæåíèé. Ïàðàìåòðû Øêàëà/
Èçîáðàæåíèå 1 è Èçîáðàæåíèå 2 âëèÿþò íà òî, êàê áóäåò ñ÷èòàòüñÿ âûñîòà òî÷åê ïîëó÷àåìîãî
èçîáðàæåíèÿ. Ôîðìóëà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàííîé îïåðàöèè èìååò âèä Z = (Scale1) · Z1 +
(Scale2) · Z2.
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(a) Âûáîð èçîáðàæåíèÿ.

(b) Îêíî ñëîæåíèÿ èçîáðàæåíèé ñ ðàñøèðåííû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè.

Ðèñ. 3.27. Äèàëîãè ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ èçîáðàæåíèé.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïî îñè Z â ðàçíûõ èçîáðàæåíèÿõ ìîãóò îòêëàäûâàòüñÿ ðàçíûå
âåëè÷èíû. Ïîìèìî âûñîòû ïî îñè Z èíîãäà ìîæåò áûòü îòëîæåí òîê èëè íàïðÿæåíèå. Ñêëà-
äûâàòü èçîáðàæåíèÿ, íà êîòîðûõ ïîêàçàíû ðàçíûå âåëè÷èíû, î÷åâèäíî, íå èìååò ñìûñëà.

Åñëè ñðåäè Z-îñåé èçîáðàæåíèé åñòü ñîâìåñòèìûå (ïðåîáðàçóåìûå äðóã â äðóãà äîáàâëå-
íèåì ìàñøòàáíûõ ìíîæèòåëåé, íàïðèìåð ìèêðî- èëè íàíî-), òî îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ â ýòèõ
åäèíèöàõ, ïðè÷åì â ïåðâóþ î÷åðåäü èùóòñÿ åäèíèöû äëèíû (íàíîìåòðû è ñîâìåñòèìûå ñ íè-
ìè), åñëè òàêîâûõ íå íàõîäèòñÿ - ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåáîð âñåõ îñåé, åñëè ñîâìåñòèìûõ è â ýòîì
ñëó÷àå íå íàéäåíî - îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ â åäèíèöàõ ñàìîé ïåðâîé îñè êàæäîãî èçîáðàæåíèÿ.

3.8.17 Ìîðôîëîãè÷åñêèå ôèëüòðû

Â îñíîâå ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôèëüòðîâ ëåæàò ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìû îä-
íîãî èç îáúåêòîâ ïîñðåäñòâîì äðóãîãî. Â ÑÇÌ ìèêðîñêîïèè òàêèìè îáúåêòàìè ÷àùå âñåãî
ÿâëÿþòñÿ ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå è ìîäåëü ôîðìû èãëû.

Äàííûå ôèëüòðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ óøèðåíèé íà èçîáðàæåíèÿõ ïîâåðíîñòåé èëè
îáúåêòîâ, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ èç-çà êîíå÷íîé ôîðìû çîíäà. À òàê æå óäàëåíèÿ ýôôåêòà
äâîåíèÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè âèñêåðíûìè êàíòèëåâåðàìè.

Ðàñøèðåíèå (Dilation)

Ðàñøèðåíèå (Dilation) � ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ íàä äâóìÿ ìíîæåñòâàìè òî÷åê (À è
Â), ðåçóëüòàò êîòîðîé âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

D(A,B)(r, s) = max
(j,k)∈B

(A(r − j, s− k) +B(j, k))

Ýòà îïåðàöèÿ íàä äâóìÿ ïðîèçâîëüíûìè èçîáðàæåíèÿìè èãëû è ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà êîìàíäîé Ðàñøèðåíèå (Dilation) èëè íàæàòèåì êíîïêè . Àêòèâíûì ïðè ýòîì
äîëæíî áûòü îêíî îáðàáàòûâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ, à èçîáðàæåíèå èãëû ñëåäóåò âûáðàòü â
ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå.

Ðèñ. 3.28. Ïðèìåð: ðàñøèðåíèå âèñêåðíûì êàíòèëåâåðîì (ïîÿâëåíèå äâîåíèÿ â èçîáðàæåíèè).

Ýðîçèÿ (Erosion)

Ýðîçèÿ (Erosion) - ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ íàä äâóìÿ ìíîæåñòâàìè òî÷åê (À è Â),
ðåçóëüòàò êîòîðîé âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

E(A,B)(r, s) = min
(j,k)∈B

(A(r + j, s+ k)−B(j, k))
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Ýòà îïåðàöèÿ íàä äâóìÿ ïðîèçâîëüíûìè èçîáðàæåíèÿìè èãëû è ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà êîìàíäîé Ýðîçèÿ (Erosion) èëè íàæàòèåì íà êíîïêó . Àêòèâíûì ïðè ýòîì äîëæ-
íî áûòü îêíî îáðàáàòûâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ, à èçîáðàæåíèå èãëû ñëåäóåò âûáðàòü â ïîÿâèâ-
øåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå.

Ðèñ. 3.29. Ïðèìåð: ýðîçèÿ âèñêåðíûì êàíòèëåâåðîì (óäàëåíèå äâîåíèÿ).

Êðîìå îáû÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, â ïðîãðàììå åñòü ôèëüòðû, ñïåöèàëüíî ïðè-
äóìàííûå äëÿ ñêàíèðóþùåé çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè. Ïîäðîáíî î ðàáîòå ýòèõ ôèëüòðîâ íàïè-
ñàíî â ñòàòüÿõ J.S.Villarrubia, Surface Science 321 (1994) 287-300 è J.S.Villarrubia, J. Res. Natl.
Inst. Stand. Technol. 102 (1997) 425.

Ïðè çàïóñêå êîìàíäû Íåèñêàæàþùàÿ èãëà ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíî òóïîé ôîð-
ìû èãëû, êîòîðàÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè íå âíîñèëà èñêàæåíèé â ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå (èëè
âûáðàííóþ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ). Äðóãèìè ñëîâàìè Âû ñ÷èòàåòå, ÷òî äàííîå èçîáðàæåíèå �
òî÷íàÿ êîïèÿ ïîâåðõíîñòè è èùåòå òàêóþ èãëó, êîòîðàÿ ìîãëà îáåñïå÷èòü òàêîå óäà÷íîå ñêà-
íèðîâàíèå.

Ôèëüòð Ñëåïàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ôîðìû èãëû òîæå âû÷èñëÿåò ìàêñèìàëüíî òóïóþ ôîðìó
èãëû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîãëî áûòü ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå (èëè ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ). Íî
òåïåðü îòñóòñòâóåò òðåáîâàíèå íåèñêàæåííîñòè ïîâåðõíîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå íà ôîðìó èãëû
äåéñòâóåò îãðàíè÷åíèå äðóãîãî ðîäà. Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè ïðîèçâîäèòñÿ ñêàíèðîâàíèå èãëîé ñ
íåêîòîðûì ðàäèóñîì êðèâèçíû, òî íà èçîáðàæåíèè íå ïîÿâÿòñÿ âûïóêëûå îáúåêòû ñ áîëüøåé
êðèâèçíîé. Òàêèì îáðàçîì âûïóêëîñòè íà ïîâåðõíîñòè îãðàíè÷èâàþò ôîðìó èãëû.

Ïðè çàïóñêå ôèëüòðà Ñëåïàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ôîðìû èãëû ïîÿâëÿåòñÿ îêîøêî ñ èíäèêà-
òîðîì ïðîãðåññà. Â õîäå ðàáîòû ôèëüòðà ïðîèçâîäÿòñÿ èòåðàöèè, è îæèäàåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò
ñëåäóþùåé èòåðàöèè áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ïðåäûäóùåé. Åñëè â ðåçóëüòàòå î÷åðåäíîé èòåðà-
öèè íèêàêèõ èçìåíåíèé â ôîðìå èãëû íå ïðîèçîøëî, ðàáîòà ôèëüòðà çàâåðøàåòñÿ. Âû ìîæåòå
çàâåðøèòü ðàáîòó ôèëüòðà è íå äîæèäàÿñü ïîêà îí ñäåëàåò ýòî ñàì � äëÿ ýòîãî íàæìèòå Îòìå-
íèòü â îêîøêå çàïóùåííîãî ôèëüòðà. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ôèëüòðà áóäåò ðåçóëüòàò
èòåðàöèé, êîòîðóþ îí âûïîëíÿë ïðè íàæàòèè êíîïêè Îòìåíèòü.

Ïî êîìàíäå Ïðîäîëæèòü àïïðîêñèìàöèþ ôîðìû èãëû... ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ñî ñïèñêîì âñåõ
îòêðûòûõ â ïðîãðàììå èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòåé. Âûáåðèòå òî îêíî, ãäå óæå íàõîäèòñÿ îöåí-
êà ôîðìû èãëû è íàæìèòå Âûáðàòü. Àëãîðèòì äàííîãî ôèëüòðà òîò æå, ÷òî è ó ôèëüòðà
Ñëåïàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ôîðìû èãëû, ñ òîé òîëüêî ðàçíèöåé ÷òî íóëåâîé èòåðàöèåé áóäåò íå
ïëîñêîñòü, à âûáðàííàÿ îöåíêà.

Ïî êîìàíäå Ýðîçèÿ ñ ó÷åòîì èãëû... ïîÿâëÿåòñÿ îêíî, â êîòîðîì íóæíî èç âñåõ îòêðûòûõ â
ïðîãðàììå èçîáðàæåíèé âûáðàòü îöåíêó ôîðìû èãëû. Ðàáîòà ôèëüòðà çàêëþ÷àåòñÿ â âûïîë-
íåíèè îïåðàöèè erosion íàä äàííûì èçîáðàæåíèåì ñ âûáðàííîé èãëîé â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíîãî
ýëåìåíòà.
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Ìîäåëèðîâàíèå çîíäà

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ôîðìû çîíäîâ (Êîíè÷å-
ñêèé, Ñëîæíûé êîíè÷åñêèé, Ïèðàìèäàëüíûé, Âèñêåðíûé) ïî íåêîòîðûì èçâåñòíûì ãåîìåò-
ðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Âïîñëåäñòâèè ñîçäàííûå èçîáðàæåíèÿ çîíäîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé Ðàñøèðåíèÿ (Dilation) è Ýðîçèè (Erosion).

Ýòà ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü âûçâàíà êîìàíäîé Ìîäåëèðîâàíèå çîíäà (Tip modeling) èëè

íàæàòèåì êíîïêè . Â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå Parameters ìîæíî âûáðàòü ôîðìó ìîäåëèðóåìîãî
çîíäà (ïàðàìåòð Type), èçìåíèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîäåëè (ñïèñîê
ïàðàìåòðîâ çàâèñèò îò âûáðàííîé ìîäåëè), à òàê æå çàäàòü ðàçðåøåíèå èçîáðàæåíèÿ èãëû
(ïàðàìåòð Resolution).

1)Êîíè÷åñêèé çîíä (Cone) Ìîäåëü êîíè÷åñêîãî çîíäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñå÷åííûé êîíóñ,
êîòîðûé ê âåðøèíå ïëàâíî ïåðåõîäèò â ñôåðó. Ýòà ìîäåëü çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ - óãîë ñõîæäåíèÿ (ïàðàìåòð Angle) è ðàäèóñ îñòðèÿ çîíäà (ïàðàìåòð
Radius).

Ðèñ. 3.30. Ïîñòðîåíèå êîíè÷åñêîãî çîíäà

2)Ñëîæíûé êîíè÷åñêèé çîíä (AdvCone) Ìîäåëü ñëîæíîãî êîíè÷åñêîãî çîíäà ÿâëÿåòñÿ
óñëîæíåííûì âàðèàíòîì êîíè÷åñêîãî çîíäà. Ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îñòðèå çàêàí-
÷èâàåòñÿ åùå îäíîé, ìàëîé ñôåðîé. Ýòà ìîäåëü çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òðåõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ � óãîë ñõîæäåíèÿ (ïàðàìåòð Angle), ðàäèóñ îñòðèÿ çîíäà (ïàðàìåòð Radius1) è
ðàäèóñ ìàëîé ñôåðû (ïàðàìåòð Radius2).

3)Ïèðàìèäàëüíûé çîíä (Pyramid) Ìîäåëü ïèðàìèäàëüíîãî çîíäà � îáû÷íàÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêàÿ ôèãóðà ïèðàìèäà. Çàäàåòñÿ ïî îäíîìó ïàðàìåòðó - âûñîòå.

4)Âèñêåðíûé çîíä (Visker) Ôîðìà âèñêåðíîãî çîíäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñîâîêóïíîñòè
äâóõ î÷åíü îñòðûõ, ðàçëè÷íûõ ïî âûñîòå ïèêîâ. Ìîäåëü çàäàåòñÿ ïî ÷åòûðåì ïàðàìåòðàì �
ðàäèóñ øèïà (Radius), óãîë îðèåíòàöèè îäíîãî øèïà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî â ïëîñêîñòè ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé èõ íàïðàâëåíèþ (Angle), ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè â òîé æå ïëîñêîñòè (Distance)
è ðàçëè÷èå â âûñîòå ìåæäó øèïàìè (Height di�erence).
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Ðèñ. 3.31. Ïîñòðîåíèå ñëîæíîãî êîíè÷åñêîãî çîíäà

Ðèñ. 3.32. Ïîñòðîåíèå ñëîæíîãî êîíè÷åñêîãî çîíäà
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Ðèñ. 3.33. Ïîñòðîåíèå ñëîæíîãî êîíè÷åñêîãî çîíäà

3.8.18 Àíàëèç øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè

Ôóíêöèÿ Àíàëèç øåðîõîâàòîñòè âû÷èñëÿåò íàáîð ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ øåðîõî-
âàòîñòü ïîâåðõíîñòè íà âûäåëåííîì ó÷àñòêå, èëè íà âñåì èçîáðàæåíèè. Ïîäðîáíî î ïàðà-
ìåòðàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ øåðîõîâàòîñòü ðàññêàçàíî â ïðèëîæåíèè G. Ïðè âûçîâå ôóíêöèè
ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî (ñì. ðèñ. 3.34), â êîòîðîì ìîãóò áûòü íàñòðîåíû íåêîòîðûå îïöèè
äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, øåðîõîâàòîñòü (à èìåííî Ra, ñðåäíÿÿ øåðî-
õîâàòîñòü) � ýòî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ ñå÷åíèÿ îò ïðÿìîé åãî îáùåãî
íàêëîíà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñðåäíþþ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ñòðîÿò íåñêîëüêî
åå ñå÷åíèé. Äèàëîãîâîå îêíî Ïàðàìåòðû äàåò âîçìîæíîñòü âûáðàòü êîëè÷åñòâî òàêèõ ñå÷åíèé,
ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ñå÷åíèÿìè, äëèíó ñå÷åíèé è óãîë èõ íàêëîíà ê ãîðèçîíòàëè.

Ðèñ. 3.34. Îêíî íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ àíàëèçà øåðîõîâàòîñòè.

Óãîë íàêëîíà ìîæíî çàäàâàòü âðó÷íóþ. Åñëè æå ïîâåðõíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëî-
èñòóþ ñòðóêòóðó, òî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå óãëà. Â ýòîì ñëó÷àå
ñå÷åíèÿ áóäóò ïðîâåäåíû â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèþ ñ íàèìåíüøåé øå-
ðîõîâàòîñòüþ. Äîïîëíèòåëüíî áóäåò âûâåäåíî îêíî ñ ãèñòîãðàììîé, ïî êîòîðîé îïðåäåëÿëîñü
ýòî íàïðàâëåíèå. Ýòî çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà ïåðåñå÷åíèé ñå÷åíèÿ ñî ñâîåé ñðåäíåé
ëèíåé îò óãëà. Ìèíèìóì ýòîé çàâèñèìîñòè ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâëåíèþ ñòóïåíåé. Ïàðàìåòð
Òî÷íîñòü � ýòî øàã ïî óãëó, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà.
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3.8.19 Ïîðîãîâàÿ ôèëüòðàöèÿ

Ïðè âûçîâå êîìàíäû Ïîðîãîâàÿ ôèëüòðàöèÿ ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî, ïîêàçàííîå íà
ðèñ. 3.35. Â íåì ìîæíî çàäàòü ïîðîãîâûé óðîâåíü (â äîëÿõ îò ìàêñèìàëüíîé âûñîòû èçîáðà-
æåíèÿ), è îïðåäåëèòü, êàêèì îáðàçîì áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ òî÷êè, îêàçàâøèåñÿ âûøå è íèæå
íåãî. Åñëè íàïðîòèâ ïîëÿ Óñòàíîâèòü âûøå ñòîèò ãàëî÷êà, òî âî âñåõ òî÷êàõ, ãäå âûñîòà ïðå-
âûøàåò ïîðîãîâûé óðîâíü, îíà áóäåò óñòàíîâëåíà íà çíà÷åíèå, ðàâíîå ìàêñèìàëüíîé âûñîòå
ïîâåðõíîñòè, ëèáî âûñîòå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî. Àíàëîãè÷íî, åñëè
ãàëî÷êà ñòîèò íàïðîòèâ ïîëÿ Óñòàíîâèòü íèæå, òî íà ìèíèìàëüíîå èëè ïîðîãîâîå çíà÷åíèå
áóäóò óñòàíâëèâàòüñÿ âûñîòû òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ íèæå ïîðîãà.

Ðèñ. 3.35. Îêíî âûáîðà ïîðîãîâîãî óðîâíÿ.

3.8.20 Âûñîòà ïî èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ êðóòèçíû ðîñòîâîãî õîëìèêà íà ïîâåðõíî-
ñòè êðèñòàëëà ïî èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå, ïîëó÷åííîé, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè çàõâàòà
èçîáðàæåíèÿ ñ âèäåîêàìåðû.

Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî âûáðàòü îòðåçîê, ïî êîòîðîìó âû õîòèòå îïðåäåëèòü íàêëîí. Åñëè
èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà èìååò âèä ðîâíûõ îêðóæíîñòåé èëè ïîëîñ, òî äëÿ ýòîãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ðåæèì êóðñîðà Ñå÷åíèå èëè Ðàññòîÿíèå. Åñëè æå îíà èñêðèâëÿåòñÿ, òî ïîñòðîéòå
òàêóþ ëîìàíóþ, êîòîðàÿ îáõîäèò äåôåêòû.

Êîãäà îòðåçîê âûáðàí, â ìåíþ Ìàòåìàòèêà íåîáõîäèìî âûçâàòü ôóíêöèþ Âûñîòà ïî èí-
òåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå (Ìàòåìàòèêà/Âûñîòà ïî èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå èëè êíîïêà

). Ïðè âûçîâå ôóíêöèè ïîÿâèòñÿ ìåíþ ñ ïàðàìåòðàìè (ðèñ. 3.37), â êîòîðîì çàäàåòñÿ äëè-
íà âîëíû ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå ãåíåðèðóåò èíòåðôåðåíöèîííóþ êàðòèíó, è ïîðîã â
ïðîöåíòàõ îò ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû. Îí íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ñëó÷àéíûé øóì íà èçîá-
ðàæåíèè íå áûë ïðèíÿò çà ìàêñèìóì èëè ìèíèìóì èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû.

Ïåðâîíà÷àëüíî âû÷èñëåíèÿ áóäóò ïðîèçâåäåíû ñ ïàðàìåòðàìè ïî óìîë÷àíèþ. Åñëè îíè íå
ñîîòâåòñòâóþò äàííîìó ñëó÷àþ, òî èõ ñëåäóåò çàìåíèòü. Ðåçóëüòàòû âûâîäÿòñÿ â âèäå òàáëèöû
(ðèñ. 3.38), â êîòîðóþ çàïèñûâàåòñÿ âåëè÷èíà ïàäåíèÿ âûñîòû íà âûáðàííîì îòðåçêå (Drop)
è ðàññòîÿíèå ìåæäó êîíöàìè ïîñòðîåííîé ëèíèè (Distance). Åñëè ýòî âîçìîæíî äëÿ äàííûõ
åäèíèö èçìåðåíèÿ, òî âû÷èñëÿåòñÿ óãîë íàêëîíà êðèñòàëëà íà âûáðàííîì ó÷àñòêå (Angle).

3.8.21 Íàéòè öåíòð ìàññ

Ýòà ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, â êàêîé ÷àñòè ïîëÿ ðàñïîëîæåí öåíòð ìàññ îáúåêòîâ.
Ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ â îòäåëüíîì îêíå â âèäå ïàðû êîîðäèíàò XY, à òî÷êà îñòàåòñÿ îòìå÷åíà
íà èçîáðàæýåíèè çåëåíûì.
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Ðèñ. 3.36. Âûäåëåíèå îòðåçêà íà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå.

Ðèñ. 3.37. Ïàðàìåòðû ôóíêöèè.

Ðèñ. 3.38. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé.
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3.8.22 Àíàëèç çåðåí

Ôóíêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòèííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáú-
åêòîâ íà ïîâåðõíîñòè. Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò îíà äàåò ïðè ðàáîòå ñ âûïóêëûìè îáúåêòàìè,
ïåðèìåòð êîòîðûõ áëèçîê ê îêðóæíîñòè.

Äëÿ íà÷àëà âûäåëèòå íà èñõîäíîì èçîáðàæåíèè îáëàñòü, ñîäåðæàùóþ ðîâíî îäèí èíòåðå-
ñóþùèé îáúåêò (ðèñ. 3.39). Íàæìèòå íà êíîïêó èëè âûáåðèòå ïóíêò ìåíþ Ìàòåìàòèêà/
Àíàëèç çåðåí. Ïîÿâÿòñÿ äâà íîâûõ îêíà: îêíî ñå÷åíèÿ è äèàëîãîâîå îêíî. Êðîìå ýòîãî, íà
èñõîäíîì ðèñóíêå ïîÿâÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå äåêîðàöèè.

Îáúåêò âûäåëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Íà èçîáðàæåíèè îí áóäåò ïîäñâå÷åí ïîëóïðîçðà÷íûì
ñèíèì öâåòîì è îáâåäåí ñèíåé êîíòóðíîé ëèíèåé. Ñàìàÿ âåðõíÿÿ òî÷êà (ìàêñèìóì) áóäåò
îòìå÷åíà íà èçîáðàæåíèè æèðíîé ñèíåé òî÷êîé.

Ïðè âûçîâå ôóíêöèè åå ïàðàìåòðû íàñòðàèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè
âû÷èñëÿþòñÿ ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

1. Area, ìêì�2 � ýòî ïëîùàäü îáúåêòà. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè-
÷åííîé ñèíåé ëèíèåé â ïëîñêîñòè XY (áåç ó÷åòà âûñîòû).

2. Circularity � ýòî âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ áëèçîñòü ôîðìû êîíòóðà îáúåêòà ê îêðóæ-
íîñòè. Îïðåäåëÿåòñÿ îíà êàê îòíîøåíèå ïëîùàäè îáúåêòà (Area) ê ïëîùàäè îêðóæíîñòè
ýêâèâàëåíòíîãî ïåðèìåòðà.

3. Heigh, íì � ýòî âûñîòà îáúåêòà. Ðàñòîÿíèå îò òî÷êè ìàêñèìóìà äî áàçèñíîé ïëîñêîñòè
(ïîäðîáíåå î òîì, êàê ñòðîèòñÿ áàçîâàÿ ïëîñêîñòü ðàññêàçàíî íèæå)

4. Perimeter, ìêì � äëèíà êîíòóðíîé ëèíèè â ïðîåêöèè íà ïëîñêîñòü XY.

5. Volume, íì�3 � Îáúåì îáúåêòà. Îí îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
∑
i,j

= Si,j ∗ hi,j , ãäå ñóì-

ìà áåðåòñÿ ïî âñåì òî÷êàì, îïðåäåëåííûì êàê ÷àñòü îáúåêòà, Si,j � ïëîùàäü ýëåìåíòà
ïëîùàäè â ïëîñêîñòè XY, à hi,j � âûñîòà â ýòîé òî÷êå (äî áàçèñíîé ïëîñêîñòè).

Äèàëîãîâîå îêíî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïîñòðîåíèÿ áàçîâîé ïëîñêîñòè. Ïëîñ-
êîñòü ñòðîèòñÿ ïî äâóì ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïðÿìûì. Óãîë ïîâîðîòà ýòèõ ïðÿìûõ (áàçèñíûõ
ëèíèé) îòíîñèòåëüíî èçîáðàæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì Óãîë ñå÷åíèÿ. Íàêëîí áàçèñíûõ
ëèíèé îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëè ìîæíî ñêîððåêòèðîâàòü âðó÷íóþ ïðè ïîìîùè ïàðàìåòðîâ Íà-
êëîí áàçîâîé ëèíèè 1 è Íàêëîí áàçîâîé ëèíèè 2. Äîïîëíèòåëüíûé ñäâèã ïëîñêîñòè â íàïðàâ-
ëåíèè îñè Z çàäàåòñÿ ïàðàìåòðîì Ñìåùåíèå áàçîâîé ïëîñêîñòè. Íà èñõîäíîì èçîáðàæåíèè
òî÷êè, íàõîäÿùèåñÿ íèæå áàçîâîé ïëîñêîñòè, äîïîëíèòåëüíî ïîäñâå÷èâàþòñÿ ïîëóïðîçðà÷-
íûì ñåðûì öâåòîì. Â èäåàëå Âû äîëæíû íàñòðîèòü áàçîâóþ ïëîñêîñòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
âåñü îáúåêò ïîäñâå÷èâàëñÿ ñâåòëîñèíèì òîíîì, à âñå òî÷êè âíå îáúåêòà çàêðàøèâàëèñü ñåðûì,
òî åñòü íàõîäèëèñü íèæå áàçîâîé ïëîñêîñòè.

Êîãäà áàçîâàÿ ïëîñêîñòü âûáðàíà, è âñå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà îïðåäåëÿþòñÿ ïðàâèëüíî,
ìîæíî íàæàòü íà êíîïêó Äîáàâèòü îáúåêò. Ïðè ýòîì ïîÿâÿòñÿ åùå äâà îêíà: îêíî ãèñòîãðàì-
ìû è òàáëèöà ñî ñïèñêîì îáúåêòîâ. Äàííûå îáúåêòà, ñ êîòîðûì Âû ðàáîòàëè áóäóò âíåñåíû
â òàáëèöó. Òåïåðü ìîæíî âûäåëèòü íîâóþ îáëàñòü íà èñõîäíîì èçîáðàæåíèè è ïåðåéòè ê îá-
ðàáîòêå ñëåäóþùåãî îáúåêòà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óäàëèòü êàêîé-ëèáî îáúåêò èç òàáëèöû, ñíîâà
îáâåäèòå íà èçîáðàæåíèè îáëàñòü, â êîòîðîé îí íàõîäèòñÿ (ïðè ýòîì îáúåêò íà èçîáðàæåíèè
áóäåò ïîäñâå÷åí ñèíèì), è íàæìèòå íà êíîïêó Óäàëèòü îáúåêò. Ìîæíî íå óäàëÿòü îáúåêò, à
ïåðåíàñòðîèòü ïàðàìåòðû äëÿ åãî âûäåëåíèÿ.

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ñïèñêà, ñòðîèòñÿ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ ïî âûáðàííî-
ìó ïàðàìåòðó. Äëÿ âûáîðà ïàðàìåòðà âûäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ êîëîíêó â òàáëèöå. Âíèçó
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Ðèñ. 3.39. Ðàáîòà ñ ôóíêöèåé Àíàëèç çåðåí.
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îêíà ãèñòîãðàììû ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà â òåõ äâóõ òî÷êàõ, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû
âåðòèêàëüíûå ìåòêè, è îáùåå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, ïîïàäàþùèõ â âûäåëåííûé èíòåðâàë (N).
Êàê è â äðóãèõ ôóíêöèÿõ, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü îòáîð ýëåìåíòîâ ïî ãèñòîãðàììå, ïåðåäâèãàÿ
âåðòèêàëüíûå ìåòêè. Ñïèñîê îáúåêòîâ â òàáëèöå ïðè ýòîì êîððåêòèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Çàêîí÷èâ âûäåëåíèå îáúåêòîâ, íàæìèòå êíîïêó ÎÊ. Äèàëîãîâîå îêíî áóäåò çàêðûòî, à
âñå îñòàëüíûå îêíà îñòàíóòüñÿ è Âû ñìîæåòå ïðîäîëæèòü ðàáîòó. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óáðàòü âñå
ëèøíèå ýëåìåíòû ñ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, âûáåðèòå ïóíêò ìåíþ Âèä/ Î÷èñòèòü /Äåêîðàöèè.

3.8.23 Óñðåäíåíèå ïî ñòðîêàì

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé ôóíêöèè äàíî âî ââåäåíèè. Óñðåäíåíèå ïî ñòðîêàì ìîæåò áûòü
âûïîëíåíî ïî âñåìó èçîáðàæåíèþ (ìåíþ Ìàòåìàòèêà/ Óñðåäíåíèå ïî ñòðîêàì/ Âñå èçîáðàæå-

íèå è êíîïêà ) èëè ïî îáëàñòè, íå âêëþ÷àþùåé âûäåëåííóþ (ìåíþ Ìàòåìàòèêà/ Óñðåäíåíèå

ïî ñòðîêàì/ Èñêëþ÷àÿ âûáðàííîå èëè êíîïêà ).

3.8.24 Èñïðàâëåíèå èñêàæåíèé

Ôóíêöèÿ èñïðàâëåíèÿ èñêàæåíèé (êíîïêà ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîððåêòèðîâêè èçîáðà-
æåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíôîðìàöèåé î êàëèáðîâêå. Â ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿõ ìîæåò çíà÷èòåëüíî
ïðîÿâëÿòüñÿ íåëèíåéíîñòü ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî ìàíèïóëÿòîðà ìèêðîñêîïà, èç-çà ýòîãî ðàçìå-
ðû îáúåêòîâ ïî êðàÿì êàäðà îêàçûâàþòñÿ óâåëè÷åíû.

Ïðè âûçîâå ôóíêöèè ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ñ ïàðàìåòðàìè, â êîòîðîì íåîáõîäèìî çàäàòü èìÿ
ôàéëà, ñîäåðæàùåãî êîýôôèöèåíòû ãèñòåðåçèñà. Ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü äàííûå äëÿ êàæäîé
èç îñåé èçîáðàæåíèÿ, â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ôàéë áóäåò èìåòü òîëüêî äâà ðàçäåëà: x-êàëèáðîâêà
è y-êàëèáðîâêà-ìåäëåííî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ, ñíà-
÷àëà ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèå êàëèáðîâî÷íîé ðåøåòêè. Ïðè ýòîì îáðàçåö ëó÷øå ðàñïîëàãàòü
òàê, ÷òîáû ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû áûëè âûðîâíåíû âäîëü îñåé ñêàíèðîâàíèÿ. Ïî èçîáðà-
æåíèÿì ðåøåòêè ñ èçâåñòíûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó óçëàìè ñòðîÿòñÿ äâå êàëèáðîâî÷íûå êðèâûå
(ðèñ. 3.61). Ïî êàæäîé èç êðèâûõ ñîçäàåòñÿ ôàéë êàëèáðîâêè. Ïðè ñîõðàíåíèè ôàéëîâ ìîæíî
óêàçûâàòü îäíî è òî æå èìÿ äëÿ îáåèõ êðèâûõ � äàííûå áóäóò ñîõðàíåíû â íóæíóþ ñåêöèþ, â
çàâèñèìîñòè îò îðèåíòàöèè êðèâîé (ïî X èëè ïî Y). Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñêîðîñòü ñêàíè-
ðîâàíèÿ íóæíî âûáèðàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà êàëèáðîâî÷íûõ îáðàçöàõ è íà èññëåäóåìîé
ïîâåðõíîñòè îíà áûëà îäèíàêîâîé.

Ðèñ. 3.40. Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ äëÿ èñïðàâëåíèÿ èñêàæåíèé.

Òåïåðü ñîõðàíåííûé ôàéë óñòàíàâëèâàåòñÿ â êà÷åñòâå ôàéëà êîýôôèöèåíòîâ â îêíå ïàðà-
ìåòðîâ (ðèñ. 3.40). È âûïîëíÿåòñÿ êîððåêòèðîâêà èñêàæåíèé íà èíòåðåñóþùèõ èçîáðàæåíèÿõ
êîìàíäîé Èñïðàâëåíèå èñêàæåíèé (ðèñ. 3.41).
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(a) (b)

Ðèñ. 3.41. Óñòðàíåíèå èñêàæåíèé.

3.8.25 Âûäåëåíèå çåðåí

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ìåæäó îáëàñòÿìè, ïðèõîäÿùèìèñÿ íà âûñòóïàþùèå íàä ïîäëîæ-
êîé îáúåêòû (÷àñòèöû) ïðèìåíÿåòñÿ êîìàíäà Âûäåëèòü çåðíà (êíîïêà ). Äàííàÿ ôóíêöèÿ
ëó÷øå ðàáîòàåò åñëè èññëåäóåìàÿ ïîâåðõíîñòü ñîñòîèò èç "çåðåí"(ñì. ðèñ. 3.42).

Ðèñ. 3.42. Âûäåëåíèå çåðåí.

Ïðè ïðèìåíåíèè ýòîé ôóíêöèè ïîÿâëÿåòñÿ îêíî íàñòðîåê (ðèñ.3.43)

Ðèñ. 3.43. Îêíî íàñòðîéêè ïðè âûäåëåíèè çåðåí.

Â ýòîì îêíå çàäàåòñÿ ïîðîã èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ êîòîðîãî îòáèðàþòñÿ òî÷êè, êîòîðûå ïîòîì
ñòàíóò öåíòðàìè îáëàñòåé. Ãðàíèöû ýòèõ îáëàñòåé ïîñòåïåííî ðàñøèðÿþòñÿ, ïðèáàâëÿÿ ïî
îäíîìó ïèêñåëó äî òåõ ïîð, ïîêà ìåæäó íèìè íåëüçÿ áóäåò ïðîâåñòè ãðàíè÷íóþ ëèíèþ. Ýòî è
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áóäåò ðàçáèåíèå íà çåðíà. Çàòåì, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ Âûäåëèòü îáúåêòû, ìîæíî îïðåäåëèòü
ïëîùàäü çåðåí.

Åùå îäèí ïàðàìåòð � çíà÷åíèå øóìîâîãî ôèëüòðà, ãäå:

1. Íåò � óáèðàåò øóìîâîé ôèëüòð;

2. Ìåäèàííûé � ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ, ò.å. áåðåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå;

3. Ìèíèìóì � áåðåòñÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Ãàëî÷êà íàïðîòèâ ïîëÿ Óäàëÿòü ãðàíè÷íûå îáëàñòè îçíà÷àåò, ÷òî çåðíà, ãðàíèöà êîòîðûõ
ïðîõîäèò ïî êðàþ èçîáðàæåíèÿ, áóäóò óäàëåíû èç ðàññìîòðåíèÿ è çàêðàøåíû ÷åðíûì (òî åñòü
îáíóëåíû).

3.8.26 Âûäåëåíèå ãðàíèö

Äàííàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Âûäåëèòü ãðàíèöû èëè êíîïêè .
Ôóíêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûäåëåíèÿ ãðàíèö îáúåêòîâ ìåòîäîì Êàííè (ñì. ðèñ. 3.44). Ôóíê-
öèÿ ïîäõîäèò äëÿ èçîáðàæåíèé ñ êðóïíûìè îáúåêòàìè, èìåþùèìè äîñòàòî÷íî ÷åòêèå ãðàíè-
öû.

Ðèñ. 3.44. Âûäåëåíèå ãðàíèö (ñëåâà � äî âûïîëíåíèÿ, ñïðàâà � ïîñëå âûïîëíåíèÿ).

Ïðè âûçîâå ôóíêöèè ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ïàðàìåòðîâ, â êîòîðîì íåîáõîäèìî íàñòðîèòü âåëè-
÷èíó ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ è óðîâåíü øóìà â äîëÿõ îò 1.

3.8.27 Ëèíåéíûå ôèëüòðû

Â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ðåàëèçîâàíû òðè ôèëüòðà èç êëàññà ëèíåéíûõ: ãðàäèåíò-
íûé, ôèëüòð Ëàïëàñà è ôèëüòð Ãàóññà.
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Ãðàäèåíò

Â îáùåì âèäå ïðîèçâîäíàÿ ïî îñè x (îñè y) äëÿ äèñêðåòíîé ôóíêöèè ïðåäñòàâèìà â âèäå
hx⊗S (hy⊗S), ãäå çíàê ⊗ îáîçíà÷àåò ñâåðòêó äèñêðåòíûõ ôóíêöèé, hx è hy ñ äèôôåðåíöèðó-
åìîé ôóíêöèåé S. Ìîäóëü ãðàäèåíòà íàõîäèòñÿ êàê êîðåíü èç ñóììû êâàäðàòîâ ïðîèçâîäíûõ
ïî äâóì ïåðïåíäèêóëÿðíûì íàïðàâëåíèÿì.

Âûçîâ äàííîé ôóíêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì âûáîðà êîìàíäû ìåíþ Ëèíåéíûå ôèëüòðû
Ãðàäèåíò èëè êíîïêîé . Íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè. Ïàðà-
ìåòð Àëãîðèòì îïðåäåëÿåò ìåòîä, êîòîðûì áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ ãðàäèåíò. Â ïðîãðàììå äîñòóï-
íû òðè ìåòîäà âû÷èñëåíèÿ: Ðàçíîñòü, Ïðåâèò è Ñîáåëü. Îíè îòëè÷àþòñÿ ìàòðèöàìè hx è hy.
Â òàáëèöå 3.3 ïðèâåäåíû èñïîëüçóåìûå ìàòðèöû. Âåëè÷èíó ïðîèçâîäíîé â òî÷êå îïðåäåëÿþò
âûñîòû ñîñåäíèõ òî÷åê. Â àëãîðèòìå Ðàçíîñòü ïðîèçâîäíàÿ � ýòî ðàçíîñòü ìåæäó ñîñåäÿìè
ñëåâà è ñïðàâà ïî ñòðîêå (èëè ñâåðõó è ñíèçó ïî ñòîëáöó). Â àëãîðèòìå Ïðåâèò � ýòî òðåòü
îò ñóììû òàêèõ ðàçíîñòåé ìåæäó ñîñåäÿìè â ñâîåé ñòðîêå, íà ñòðî÷êó âûøå è íèæå (èëè æå
â òðåõ ñòîëáöàõ � ñâîåì, ñòîëáöå ñëåâà è ñòîëáöå ñïðàâà). Íàêîíåö, â àëãîðèòìå Ñîáåëü ðàç-
íîñòü ìåæäó ñîñåäÿìè â ñâîåé ñòðîêå (èëè ñòîëáöå) áåðåòñÿ ñ âäâîå áîëüøèì âåñîì. Âòîðîé
ïàðàìåòð Êàê ñ÷èòàòü îïðåäåëÿåò ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ êîìáèíàöèè ìåæäó âåëè÷èíàìè, âû÷èñ-
ëåííûìè ïî äâóì îñÿì. Ýòî ìîãóò áûòü: ãîðèçîíòàëüíàÿ èëè âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèÿ (â ýòîì
ñëó÷àå âêëàä áóäåò âíîñèòü òîëüêî ÷àñòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó íàïðàâëåíèþ),
ïðîåêöèÿ íà ïðîèçâîëüíûé âåêòîð, ëèáî àìïëèòóäà (òî åñòü êîðåíü èç ñóììû êâàäðàòîâ).

hx hy

Ðàçíîñòü

 0 0 0
1 0 −1
0 0 0

  0 1 0
0 0 0
0 −1 0


Ïðåâèò 1

3

 1 0 −1
1 0 −1
1 0 −1

 1
3

 1 1 1
0 0 0
−1 −1 −1


Ñîáåëü 1

4

 1 0 −1
2 0 −2
1 0 −1

 1
4

 1 2 1
0 0 0
−1 −2 −1


Òàáëèöà 3.3. Ìàòðèöû, èñïîëüçóåìûå ïðè âû÷èñëåíèè ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ.

Ëàïëàñ

Ôèëüòð Ëàïëàñ âû÷èñëÿåò ëàïëàñèàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: Laplace(S) = h⊗ S, ãäå

h =

 0 1 0
1 −4 1
0 1 0


.

Ãàóññ

Ôèëüòð Ãàóññà èñïîëüçóåò äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñâåðòêè ñëåäóþùóþ ìàòðèöó:

h =

 1/16 2/16 1/16
2/16 4/16 2/16
1/16 2/16 1/16


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.

3.8.28 Êîððåëÿöèè ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ èçîáðà-
æåíèÿìè. Îäèí èç íèõ � ïîñòðîåíèå êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè Rtx(r, c) äëÿ èçîáðàæåíèÿ è
øàáëîíà:

Rtx(r, c) =

tpR−1∑
i=0

tpC−1∑
j=0

t(i, j) · x(i+ r − tpR

2
, j + c− tpC

2
) ,

ãäå x(r, c), t(i, j) � çíà÷åíèÿ àíàëèçèðóåìûõ ôóíêöèé, íàïðèìåð âûñîòû, â òî÷êàõ (r, c) èçîáðà-
æåíèÿ è (i, j) øàáëîíà, tpR è tpC � øèðèíà è äëèíà øàáëîíà. ×åì áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèíèìàåò
êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ â òî÷êå, òåì ïîëíåå âáëèçè íåå ñîâïàäàþò èçîáðàæåíèå ñ øàáëîíîì.

Â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí âû÷èñëÿåòñÿ íîðìàëèçîâàííàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ
ρtx(r, c):

ρtx(r, c) =
Rtx(r, c)√

Rxx(r, c) ·Rtt(
tpR
2 , tpC2 )

,

ãäå Rxx è Rtt ÿâëÿþòñÿ àâòîêîððåëÿöèîííûìè ôóíêöèÿìè èçîáðàæåíèÿ è øàáëîíà ñîîòâåò-
ñòâåííî:

Rxx(r, c) =

r+ tpR−1
2∑

i=r− tpR−1
2

c+ tpC−1
2∑

j=c− tpC−1
2

x2(i, j) ,

Rtt(
tpR

2
,
tpC

2
) =

tpR−1∑
i=0

tpC−1∑
j=0

t2(i, j) .

Ïðè âû÷èñëåíèÿõ êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè çíà÷åíèÿ x è t â òî÷êàõ, âûõîäÿùèõ çà ïðåäåëû
èçîáðàæåíèÿ è øàáëîíà, ïðèðàâíèâàþòñÿ íóëþ.

×òîáû ñðàâíèòü äâà èçîáðàæåíèÿ, âûáåðèòå êîìàíäó Êîððåëÿöèÿ/ Âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ,
ïðè ýòîì îêíî îäíîãî èç èçîáðàæåíèé äîëæíî áûòü àêòèâíûì. Èç ïðåäëîæåííîãî ïðîãðàììîé
ñïèñêà âûáåðèòå øàáëîí (âòîðîå èçîáðàæåíèå). Êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ áóäåò ïîñòðîåíà â
íîâîì îêíå, ðàçìåðû ìàòðèöû ñî çíà÷åíèÿìè ôóíêöèè áóäóò ñîâïàäàòü ñ ðàçìåðàìè ìàòðèöû,
çàäàþùåé ïåðâîå èçîáðàæåíèå.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîððåëÿöèé â ïðåäåëàõ îäíîãî èçîáðàæåíèÿ âûáåðèòå êîìàíäó Êîððå-
ëÿöèÿ/ Àâòîêîððåëÿöèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå øàáëîí ñîâïàäàåò ñ èçîáðàæåíèåì.

3.8.29 Îïðåäåëåíèå ïåðñèñòåíòíîé äëèíû

Ïåðñèñòåíòíàÿ äëèíà � ýòî ñòàòèñòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîëèìåðíîé ìîëåêóëû, õàðàê-
òåðèçóþùàÿ åå æåñòêîñòü. Ýòî ñðåäíÿÿ êîíòóðíàÿ äëèíà ìåæäó çâåíüÿìè, íàïðàâëåíèÿ êî-
òîðûõ îòëè÷àþòñÿ íà 1 ðàäèàí. Òî åñòü, ÷åì ìÿã÷å ìîëåêóëà, òåì ÷àùå îíà èçãèáàåòñÿ è òåì
ìåíüøå ïåðñèñòåíòíàÿ äëèíà.

Â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ðåàëèçîâàí ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä ïîäñ÷åòà ïåðñèñòåíòíîé
äëèíû ïî ÀÑÌ�èçîáðàæåíèÿì ìîëåêóë, çàôèêñèðîâàííûõ íà ïîäëîæêå. Ïðè ýòîì ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî àäñîðáöèÿ ìîëåêóë íà ïîâåðõíîñòü ïðîèñõîäèëà ïîñòåïåííî, ÷åðåç ðÿä ðàâíîâåñíûõ
ñîñòîÿíèé.

Âûäåëèòå êðèâóþ íà èçîáðàæåíèè (ýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî ëþáûì èç äâóõ ñóùåñòâóþ-
ùèõ èíñòðóìåíòîâ ñì. ïàðàãðàô 3.7.5) è âûáåðèòå êîìàíäó Ïåðñèñòåíòíàÿ äëèíà/ Äîáàâèòü

êðèâóþ èëè íàæìèòå íà êíîïêó . Ïîñëå ýòîãî íà ýêðàí áóäåò âûâåäåíî îêíî, â êîòîðîì
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íåîáõîäèìî óêàçàòü àäðåñ ôàéëà, â êîòîðîì áóäóò çàïèñàíû êîîðäèíàòû òî÷åê êðèâîé. Óêà-
çàâ àäðåñ, íàæìèòå êíîïêó OK. Äîáàâëÿÿ êðèâûå ïî îäíîé â ýòîò ôàéë âû ñìîæåòå ñîáðàòü
áîëüøóþ òàáëèöó äàííûõ. ×åì áîëüøå áóäåò ñòàòèñòèêà, òåì òî÷íåå ïîëó÷èòñÿ ðåçóëüòàò.

Êîãäà ñòàòèñòèêà íàáðàíà, âûáåðèòå êîìàíäó Ïåðñèñòåíòíàÿ äëèíà/ Îáðàáîòêà. Ïîñëå
ýòîãî íà ýêðàí áóäåò âûâåäåíî äèàëîãîâîå îêíî. Â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû ðàçëè÷íûå àë-
ãîðèòìû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïåðñèñòåíòíîé äëèíû. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé îíè
ìîãóò äàâàòü íåìíîãî ðàçëè÷àþùèåñÿ ðåçóëüòàòû.

Âû ìîæåòå âûáðàòü îäèí èç òðåõ âàðèàíòîâ àëãîðèòìà:

� Sushko. Â ýòîì àëãîðèòìå ïåðñèñòåíòíàÿ äëèíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ
ê òàíãåíñó óãëà íàêëîíà ãðàôèêà 〈Θ2〉(l), ãäå l � êîíòóðíàÿ äëèíà, à 〈Θ2〉 � ñðåäíèé
êâàäðàò óãëà ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè ñåãìåíòîâ öåïè, óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà íà òàêîå
êîíòóðíîå ðàññòîÿíèå. Óãîë íàïðàâëåíèÿ êàæäîãî ó÷àñòêà öåïè îïðåäåëÿåòñÿ ïî íàêëîíó
ïðÿìîé, ïðîâåäåííîé ïî ìåòîäó ÌÍÊ ÷åðåç äàííóþ òî÷êè êðèâîé è ñîñåäíèå ñ íåé òî÷êè.
Ðàçìåð îêðåñòíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì ÌÍÊ-îêðåñòíîñòü.

� Filonov. Â ýòîì àëãîðèòìå ïåðñèñòåíòíàÿ äëèíà òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ êàê âåëè÷èíà, îá-
ðàòíàÿ ê òàíãåíñó óãëà íàêëîíà ãðàôèêà 〈Θ2〉(l), íî óãîë íàïðàâëåíèÿ ó÷àñòêîâ öåïè
îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñîñåäíèìè ïèêñåëàìè. Òàêèì îáðàçîì, îí ìîæåò ðàâíÿòüñÿ òîëüêî
0◦, 45◦ èëè 90◦, íî áëàãîäàðÿ óñðåäíåíèþ ïîëó÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå çíà÷åíèÿ 〈Θ2〉.

� Àëãîðèòì Q ðåàëèçóåò ïîäñ÷åò ïî ïåðñèñòåíòíîé îäåëè. Â íåé îòíîøåíèå ñåãìåíòà Êóíà

ê ïåðñèñòåíòíîé äëèíå ðàâíî äâóì. Ñåãìåíò Êóíà lq = 〈R2〉
l � ýòî îòíîøåíèå ñðåäíåãî

êâàäðàòà ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíöàìè öåïè ê êîíòóðíîé äëèíå.

Âî âñåõ ìåòîäàõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòàòèñòèêè ðåêîìåíäóåòñÿ çàäàòü çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà êðèâîé. Îí äîëæåí çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü îæèäàåìîå çíà÷åíèå ïåðñè-
ñòåíòíîé äëèíû. Âñå ïîñòðîåííûå êðèâûå áóäóò ðàçáèâàòüñÿ íà ó÷àñòêè òàêîé äëèíû, îáñ÷è-
òûâàþùèåñÿ îòäåëüíî.

3.9 Àíàëèç äàííûõ (Ìåíþ Îïåðàöèè)

Êîìàíäû, ñîáðàííûå â ìåíþ Îïåðàöèè, ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ðàçíîãî ðîäà èíôîðìàöèþ î
ïîâåðõíîñòè, äåëàòü èçîáðàæåíèÿ áîëåå íàãëÿäíûìè. Ìíîãèå êîìàíäû äîñòóïíû íà ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ ïðîãðàììû.

3.9.1 Äóáëèðîâàíèå èçîáðàæåíèé

Èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè âñåãäà ìîæíî ïðîäóáëèðîâàòü êîìàíäîé Ñîçäàòü êîïèþ èëè
íàæàòèåì íà êíîïêó , êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Åñëè íà èçîáðàæåíèè
âûäåëåíà íåêîòîðàÿ îáëàñòü, òî ïðîäóáëèðîâàí áóäåò òîëüêî ýòîò ó÷àñòîê, èíà÷å � âñå èçîá-
ðàæåíèå. Åñëè âûäåëåíèå èìååò ýëëèïòè÷åñêóþ èëè ñëîæíóþ ôîðìó, òî ïðîäóáëèðîâàí áóäåò
ó÷àñòîê ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû â êîòîðûé âïèñûâàåòñÿ èñõîäíîå âûäåëåíèå.

3.9.2 Ïîñòðîåíèå 3õ-ìåðíûõ èçîáðàæåíèé

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè. ×òîáû ñäåëàòü ýòî,
âûáåðèòå êîìàíäó Ïîñòðîèòü 3D â ìåíþ Îïåðàöèè èëè íàæìèòå íà êíîïêó . Ñ ïîëó÷èâ-
øèìñÿ 3õ-ìåðíûì îáúåêòîì ìîæíî ïðîèçâîäèòü ìíîæåñòâî îïåðàöèé.



Ãëàâà 3. Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 91

Ðèñ. 3.45. Òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå.

� Ïîâåðõíîñòü ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè. Äëÿ ýòîãî íàæìèòå ëåâóþ
êíîïêó ìûøè è, óäåðæèâàÿ åå íàæàòîé, äâèãàéòå ìûøü âïðàâî èëè âëåâî.

� Äëÿ ïðèáëèæåíèÿ è óäàëåíèÿ ïîâåðõíîñòè íàæìèòå ëåâóþ êíîïêó ìûøè è , óäåðæèâàÿ
åå, ïåðåìåùàéòå ìûøü âíèç èëè ââåðõ.

� Ìîæíî èçìåíèòü ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ ïî âåðòèêàëè ( ïî îñè Z). Äëÿ ýòîãî, ïðè íàæàòîé
êíîïêå Z, íàæìèòå ëåâóþ êíîïêó ìûøè è, íå îòïóñêàÿ åå, äâèãàéòå ìûøü ââåðõ è âíèç.

� Ïîâåðõíîñòü ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé îñè, ëåæàùåé â ïëîñêîñòè
ýêðàíà (îñü Y), è âîêðóã îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ýêðàíà (îñü X). Äëÿ ýòîãî,
óäåðæèâàÿ íàæàòûìè Ctrl è ëåâóþ êíîïêó ìûøè, äâèãàéòå ìûøü ââåðõ-âíèç è âëåâî-
âïðàâî ñîîòâåòñòâåííî.

� Èçîáðàæåíèå ìîæíî ñäâèãàòü ìûøüþ ïðè íàæàòîé êëàâèøå Shift.

� Åñëè â ìåíþ Âèä îòìå÷åíî ñëîâî Ïîäñâåòêà, òî ïîâåðõíîñòü îêàçûâàåòñÿ îñâåùåííîé.
Ïðè ýòîì åñòü âîçìîæíîñòü èçìåíèòü ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà ñâåòà, ÷òî ìîæåò ñèëüíî
ñêàçàòüñÿ íà íàãëÿäíîñòè èçîáðàæåíèÿ. Óäåðæèâàÿ íàæàòûìè Shift, Ctrl è ëåâóþ êíîïêó
ìûøè, Âû, äâèãàÿ ìûøüþ, áóäåòå ïåðåìåùàòü èñòî÷íèê ñâåòà.

� Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíà íå òîëüêî âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü ïîëîæåíèåì èñòî÷íèêà
ñâåòà, íî è ìåíÿòü îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâåòà è ñàìîé ïîâåðõíîñòè. Áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ýòîé âîçìîæíîñòè êàê ïðàâèëî ìîæíî îáîéòèñü, ïîýòîìó åå îïèñàíèå äàíî â ïðèëîæå-
íèè F.

� Ïðè íàæàòèè ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà îêíå òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ îêíî
íàñòðîåê. Åãî ìîæíî âûçâàòü òàêæå êîìàíäîé Âèä Íàñòðîéêè. Â íåì ìíîãî çàêëàäîê,
ñàìûå îñíîâíûå ïàðàìåòðû âûâåäåíû íà çàêëàäêó Îáùåå. Çäåñü ìîæíî âêëþ÷èòü è
âûêëþ÷èòü ïîäñâåòêó, îòðåãóëèðîâàòü ñâåòèìîñòü ìàòåðèàëà è ðàññòîÿíèå äî èñòî÷íèêà
ñâåòà. Âûáðàòü ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè: â âèäå öâåòîâîé êàðòû èëè ñåòêè.

� Â çàêëàäêå Äîï. Ýëåìåíòû ìîæíî âûáðàòü, êàêèå äîïîëíèòåëüíûå òåêñòîâûå ýëåìåíòû
áóäóò ïîêàçàíû íà èçîáðàæåíèè. Ýòî ïîäïèñè îñåé, òåíü ïîä èçîáðàæåíèåì ïëîñêîñòè,
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Ðèñ. 3.46. Îêíî íàñòðîåê 3D.

ìåòêè, êðèâûå è ñå÷åíèÿ, ïîñòðîåííûå íà èñõîäíîì ïëîñêîì èçîáðàæåíèè. Åñëè Âû õî-
òèòå, ÷òîáû íà òðåõìåðíîé êàðòèíêå îòîáðàæàëèñü èçìåðåííûå äëèíû, óãëû, íîìåðà ìå-
òîê, òî íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü ãàëî÷êó â ïîëå Ïîäïèñè (ðèñ 3.46). Êîãäà âû íà îáû÷íîì
èçîáðàæåíèè ïîâåðõíîñòè, äëÿ êîòîðîãî áûëî ïîñòðîåíî òðåõìåðíîå, ïîñòðîèëè íîâûå
ýëåìåíòû, ýòè ýëåìåíòû íå áóäóò àâòîìàòè÷åñêè îòîáðàæåíû íà òðåõìåðíîì èçîáðàæå-
íèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáíîâèòü òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå, íàæìèòå íà íåãî ëåâîé êíîïêîé
ìûøè â òå÷åíèå ñåêóíäû, à çàòåì îòïóñòèòå. Îáíîâëåíèå ìîæíî òàê æå âûïîëíèòü íà-
æàòèåì êíîïêè .

� Åñëè Âû íå õîòèòå, ÷òîáû íà ðèñóíêå áûëà íàðèñîâàíà öâåòîâàÿ ïàëèòðà îñè Z, óáåðèòå
ãàëî÷êó íàïðîòèâ ïîëÿ Ïîêàçûâàòü øêàëó Z âî âêëàäêåØêàëà. Òàì æå ìîæíî íàñòðîèòü
âûñîòó è øèðèíó ïàëèòðû, åå ïîëîæåíèå íà ðèñóíêå (çà ýòî îòâå÷àþò ïàðàìåòðû Ëåâàÿ
ãðàíèöà,

� Åñëè ðåëüåô 3D ïîâåðõíîñòè èìååò ñèëüíûå ïåðåïàäû âûñîò, ïðè âðàùåíèè ïîâåðõíîñòè
ìîãóò âîçíèêíóòü òðóäíîñòè ñ ïîçèöèîíèðîâàíèåì êîîðäèíàòíûõ îñåé, èç-çà ñîîòíîøå-
íèÿ èõ ðàçìåðîâ ñ òîëùèíîé ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó âî âêëàäêå Ëåãåíäà îêíà Íàñòðîéêè
(ðèñ 3.47) ìîæíî èçìåíèòü òîëùèíó îñåé äëÿ èçîáðàæåíèÿ 3D ðåëüåôà. Äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî âî âêëàäêå Ëåãåíäà óñòàíîâèòü ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå äëÿ ïàðàìåòðà Òîëùèíà
îñåé.

� Âî âêëàäêå Îñè ìîæíî âûáðàòü îòíîñèòåëüíîå (ëåâûé íèæíèé óãîë èçîáðàæåíèÿ ïðèíÿò
çà íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò XY, âûñîòà îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ñàìîé íèæíåé òî÷êè) èëè
àáñîëþòíîå (ñèñòåìà êîîðäèíàò ïðèâÿçàíà ê äàííûì îò ñêàíåðà ìèêðîñêîïà) ðàñïîëî-
æåíèå îñåé.

� Âî âêëàäêå Øðèôò ìîæíî èçìåíèòü øðèôò ïîäïèñåé ïî îñÿì.

� Âî âêëàäêå Ôîí � öâåò ôîíà.

� Âî âêëàäêå Öâåò òåêñòà íàñòðàèâàåòñÿ öâåò òåêñòà íà èçîáðàæåíèè.

Çàïèñü ïðîëåòà íàä òðåõìåðíîé ïîâåðõíîñòüþ

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò çàïîìèíàòü ðàçëè÷íûå ñöåíû ïðîñìîòðà ïîâåðõíîñòè è çàïèñûâàòü
ïåðåìåùåíèå êàìåðû ìåæäó ñöåíàìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ êðàñî÷íûé ôèëüì, íàãëÿäíî
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Ðèñ. 3.47. Èçìåíåíèå òîëùèíû îñåé.

Ðèñ. 3.48. Îêíî óïðàâëåíèÿ ñöåíàìè.

Ðèñ. 3.49. Îêíî çàïèñè âèäåîñþæåòà.
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ïðåäñòàâëÿþùèé ôîðìó ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ñîçäàíèÿ ôèëüìîâ èñïîëüçóåòñÿ äèàëîã óïðàâëåíèÿ
ñöåíàìè, âûçûâàåìûé êîìàíäîé ìåíþ Âèä/Ñîçäàíèå ïðîëåòà íàä ïîâåðõíîñòüþ (ðèñ. 3.48).
Ïðîöåññ âèäåîñúåìêè ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Âûáèðàåòñÿ æåëàåìûé íà÷àëüíûé ðàêóðñ òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ.

2. Âûáðàííûé ðàêóðñ çàïèñûâàåòñÿ íàæàòèåì íà êíîïêó Äîáàâèòü. Ïðè ýòîì â âåðõíåì
ïîëå äèàëîãîâîãî îêíà ïîÿâèòñÿ çàïèñü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîîðäèíàòàì ýòîãî ðàêóðñà.

3. Òåïåðü ìîæíî ïîâåðíóòü ïîâåðõíîñòü, âûáèðàòü è çàïîìíèòü ñëåäóþùåå ïîëîæåíèå. Ïðè
íàæàòèè íà êíîïêó Äîáàâèòü ðàêóðñ çàïèñûâàåòñÿ â êîíåö îáùåãî ñïèñêà.

4. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòåïåííî, ïî òî÷êàì, çàäàåòñÿ âåñü ìàðøðóò êàìåðû.

5. Ïîëó÷åííûé ñöåíàðèé ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü. Ïðè ïîìîùè êíîïîê Ââåðõ è Âíèç âû-
áðàííûé ðàêóðñ ìîæíî ïåðåìåñòèòü íà äðóãîå ìåñòî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðè ïîìîùè
êíîïêè Èçìåíèòü ìîæíî çàìåíèòü âûáðàííóþ ñöåíó íà òåêóùèé ðàêóðñ. Óäàëÿòü ëèø-
íèå ñöåíû ìîæíî ïðè ïîìîùè êíîïîê Óäàëèòü è Óäàëèòü âñå.

6. Êîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñöåí îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàíà, Âû ìîæåòå çàïóñòèòü ðå-
æèì ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà. Â íåì âèäåî-ðîëèê áóäåò ïðîèãðàí ñ ïîíèæåííûì
ðàçðåøåíèåì. Ïî óìîë÷àíèþ ïåðåõîä ìåæäó äâóèÿ ñîñåäíèìè ñöåíàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà 1 ñåêóíäó. Êàê ïðàâèëî, ýòî ñëèøêîì áûñòðî. Åñëè Âû õîòèòå, ÷òîáû êàêîé-òî èç ïåðå-
õîäîâ ïðîèãðûâàëñÿ ñ ìåíüøåé (èëè áîëüøåé) ñêîðîñòüþ, âûáåðèòå ñöåíó, îòâå÷àþùóþ
çà åãî íà÷àëî, è â ïîëå Çàäåðæêà óñòàíîâèòå òàêîå âðåìÿ, êàêîå õîòèòå.

7. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó Çàïèñü ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîã çàïèñè âèäåîñþæåòà (ðèñ. 3.49), â
êîòîðîì ìîæíî çàäàòü èìÿ çàïèñûâàåìîãî ôàéëà, âûáðàòü ñïîñîá êîìïðåññèè è íàñòðî-
èòü ïàðàìåòðû ñæàòèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó Ñòàðò â äèàëîãå çàïèñè
íà÷íåòñÿ çàïèñü èçîáðàæåíèÿ â ôàéë, òåêóùèé êàäð áóäåò ïîêàçûâàòüñÿ â îêíå ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà. Ýòà ïðîöåäóðà ìîæåò ïîòðåáîâàòü íåêîòîðîå âðåìÿ.

8. Ñïèñîê ñöåí ìîæíî ñîõðàíÿòü â òåêñòîâûé ôàéë è ñ÷èòûâàòü èç íåãî. Òàêèì îáðàçîì,
âîçìîæíî çàãðóæàòü ðàíåå ñîçäàííûå óäà÷íûå ñöåíàðèè ïðîëåòà äëÿ íîâûõ ïîâåðõíî-
ñòåé.

3.9.3 Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå

Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì îáðàáîòêè è àíàëèçà èçîáðàæåíèé.
Ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå äâóìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ â Ôóðüå-ïðîñòðàíñòâå ìîæíî ñ ïîìîùüþ
êîìàíäû Ôóðüå èëè êíîïêè . Ïðè ýòîì íà ýêðàí áóäåò âûâåäåíî îêíî ñ èçîáðàæåíèåì
Ôóðüå-îáðàçà èçîáðàæåíèÿ.

Ïðè íàæàòèè ïðàâîé êíîïêîé ìàøè íà èçîáðàæåíèè ïîÿâëÿåòñÿ ìåíþ. Â íåì Âû ìîæåòå
âûáðàòü îäèí èç äâóõ ðåæèìîâ êóðñîðà: Âûäåëåíèå îáëàñòè èëè Ìåòêè. Âûäåëåíèå îáëàñòè
ïîçâîëÿåò âûäåëèòü äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîðäè-
íàò ó÷àñòêè. Ïîñëåäîâàòåëüíî âûäåëåííûå îáëàñòè ñêëàäûâàþòñÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòìåíèòü
îäíî èç âûäåëåíèé, íàâåäèòå êóðñîð íà åãî îáëàñòü(ïðè ýòîì ðÿäîì ñ êóðñîðîì ïîÿâèòñÿ
êðàñíûé êðåñòèê) è íàæìèòå ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Ýòà îáëàñòü áóäåò èñêëþ÷åíà èç îáùåãî
âûäåëåíèÿ. Ïðè ïîìîùè êóðñîðà Ìåòêè ìîæíî ðàññòàâëÿòü îòìåòêè íà èçîáðàæåíèè. Â ïîä-
ïèñè ê âûäåëåíîé òî÷êå áóäóò óêàçàíû äâà ïàðàìåòðà: L � ýòî ïåðèîä â íì, ñîîòâåòñòâóþùèé
âûáðàííîé òî÷êå, à S �ýòî íåíîðìèðîâàííàÿ èíòåíñèâíîñòü ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè â äàííîé
òî÷êå Ôóðüå-ïëîñêîñòè. Ýòè ïàðàìåòðû îòîáðàæàþòñÿ òàê æå è â ñòàòóñíîé ñòðîêå ãëàâíîãî
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îêíà ïðîãðàììû ïðè ïåðåìåùåíèè êóðñîðà íàä Ôóðüå-èçîáðàæåíèåì. Â ñòàòóñíîé ñòðîêå Âû
ìîæåòå òàêæå óâèäåòü çíà÷åíèå ïåðèîäîâ ïî íàïðàâëåíèþ îñåé X è Y îòäåëüíî.

Ìîæíî ìåíÿòü êîíòðàñòíîñòü èçîáðàæåíèÿ Ôóðüå îáðàçà � äëÿ ýòîãî â ìåíþ Ôóðüå âûáå-
ðèòå îäèí èç òðåõ âàðèàíòîâ êîìàíäû Êîíòðàñòèðîâàòü: Áîëüøå (óâåëè÷åíèå êîíòðàñòíîñòè),
Ìåíüøå (óìåíüøåíèå) èëè Âîññòàíîâèòü (âîññòàíàâëèâàåò èñõîäíóþ óñòàíîâêó). Ýòè òðè âà-
ðèàíòà êîìàíäû ìîæíî çàïóñòèòü è ÷åðåç ìåíþ, âûïàäàþùåå ïî íàæàòèþ ïðàâîé êíîïêè
ìûøè íà Ôóðüå-èçîáðàæåíèè.

Åñëè Âû âûäåëèëè íåêîòîðóþ îáëàñòü ñïåêòðà, òî ìîæåòå îáíóëèòü åå âíóòðåííþþ èëè
âíåøíþþ ÷àñòü � äëÿ ýòîãî åñòü êîìàíäû Îáíóëèòü âíóòðè è Îáíóëèòü ñíàðóæè, äîñòóïíûå
ïî íàæàòèþ ïðàâîé êíîïêè ìûøè, à òàêæå èç ìåíþ Ôóðüå. Àíàëîãè÷íî ìîæíî óâåëè÷èòü
èëè óìåíüøèòü âêëàä âûáðàííûõ ÷àñòîò ñ ïîìîùüþ êîìàíä Óâåëè÷èòü èëè Óìåíüøèòü. Ïðè
óñèëåíèè, îñëàáëåíèè è îáíóëåíèè âûáðàííûõ ÷àñòîò èçìåíåíèÿ â Ôóðüå-ñïåêòðå ñðàçó æå îò-
ðàæàþòñÿ íà èçîáðàæåíèè ïîâåðõíîñòè. Îñëàáëåíèå âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé íà èçîá-
ðàæåíèè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ óðîâíÿ øóìà. Óñèëåíèÿ òåõ èëè èíûõ ÷àñòîò ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé íà èçîáðàæåíèè (÷àñòî
èñïîëüçóåòñÿ ïðè îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé ñ àòîìàðíîé ãîôðèðîâêîé ïîâåðõíîñòè).

3.9.4 Ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàìì

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû Ãèñòîãðàììà èëè íàæàòèÿ íà êíîïêó ïîÿâëÿåòñÿ îêíî,
ñîäåðæàùåå ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ïîâåðõíîñòè ïî âûñîòàì. Ïðè ïåðåìåùåíèè øòðèõîâûõ âåð-
òèêàëüíûõ ëèíèé, â íèæíåé ñòðî÷êå îêíà îòîáðàæàþòñÿ ÷èñëîâûå äàííûå.

• X0 � ýòî âûñîòà ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ëåâîé îòìåòêå íà ãèñòîãðàììå.

• X1 � ýòî âûñîòà ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðàâîé îòìåòêå íà ãèñòîãðàììå.

• X1 −X0 � ðàçíîñòü â âûñîòàõ äâóõ ýòèõ òî÷åê.

• % � îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü âûäåëåííîãî ó÷àñòêà ãèñòîãðàììû â ïðöåíòàõ.

Ïî êîìàíäå ìåíþ Ãèñòîãðàììà/ Îáðåçàòü âûñîòà êàæäîé òî÷êè, îêàçàâøåéñÿ ñíàðóæè
îò âåðòèêàëüíûõ ëèíèé, ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé âûñîòå, óêàçàííîé ñîîòâåòñòâóþùåé âåðòèêàëü-
íîé ëèíèåé. Ýòè èçìåíåíèÿ ñðàçó æå îòðàæàþòñÿ íà èçîáðàæåíèè ïîâåðõíîñòè. Ãèñòîãðàììà
òàêæå ñòðîèòñÿ çàíîâî è ìîæåò èìåòü ñîâåðøåííî íîâûé âèä.

Íàñòðîèòü âíåøíèé âèä äèàãðàììû ìîæíî ïðè ïîìîùè äèàëîãîâîãî îêíà ïàðàìåòðîâ. Îíî
âûâîäèòñÿ íà ýêðàí ïðè íàæàòèè ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà ãèñòîãðàììå è èìååò ñòàíäàðòíûé
âèä.

3.9.5 Íàõîæäåíèå îáúåêòîâ

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Âûäåëèòü îáúåêòû âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíà-
âàíèÿ îáúåêòîâ. Ðèñ. 3.50 ïîÿñíÿåò, êàêèå ýëåìåíòû ðåëüåôà ñ÷èòàþòñÿ îáúåêòàìè. Âû÷èñëÿ-
åòñÿ ñðåäíèé óðîâåíü ïîâåðõíîñòè (Ñðåäíèé óðîâåíü), ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå (íà
ðèñóíêå � d) è ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà (Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà). Çàòåì ñðàâíèâàþòñÿ äâå ïëîñ-
êîñòè � A è B. Ïëîñêîñòü A èìååò âûñîòó, ñðåäíþþ ìåæäó Ñðåäíèé óðîâåíü è Ìàêñèìàëüíàÿ
âûñîòà. Ïëîñêîñòü B íà 2d âûøå ÷åì Ñðåäíèé óðîâåíü. Ïëîñêîñòü, îêàçàâøàÿñÿ íèæå, ïðè-
íèìàåòñÿ çà ïîðîãîâóþ. Âñå ÷àñòè ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ âûøå íåå, ñ÷èòàþòñÿ
îáúåêòàìè.

Ïî êîìàíäå Âûäåëèòü îáúåêòû áîëüøàÿ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ îêàçûâàåòñÿ çàêðàøåíà ÷åð-
íûì (âñå, êðîìå ñàìèõ îáúåêòîâ), íà èçîáðàæåíèè ðàññòàâëÿþòñÿ ìåòêè è âîçíèêàåò äâà íîâûõ
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Ðèñ. 3.50. Âûäåëåíèå îáúåêòîâ

îêíà: òàáëèöà ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòîâ, è ãèñòîãðàììà, íà êîòîðîé ïî-
êàçàíû îáúåêòû � èõ ïëîùàäè è êîëè÷åñòâî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáàâèòñÿ îò ÷åðíîãî ôîíà íà
èçîáðàæåíèè íàæìèòå íà êíîïêó (Îáíîâèòü) íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ.

Òàáëèöà ñî ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ ñîäåðæèò, êðîìå íîìåðà îáúåêòà, âîñåìü êîëîíîê: Square
(ïëîùàäü îáúåêòà â ïëîñêîñòè XY), Perimeter (äëèíà ãðàíèöû îáúåêòà â ïëîñêîñòè XY),
Volume (îáúåì îáúåêòà), RMS (äèñïåðñèÿ âûñîòû îáúåêòà). Form Factor 1 � ýòî îòíîøåíèå
ðàäèóñà îêðóæíîñòè ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäè ê ðàäèóñó îêðóæíîñòè ýêâûâàëåíòíîãî ïåðèìåò-
ðà. Äëÿ êðóãëîãî îáúåêòà ýòîò Ôîðì-ôàêòîð ðàâåí åäèíèöå. ×åì ñèëüíåå èçðåçàí ïåðèìåòð
îáúåêòà, òåì áëèæå åãî çíà÷åíèå ê íóëþ. Form Factor 2 � ýòî îòíîøåíèå óäâîåííîé äëèíû
ñêåëåòà îáúåêòà ê åãî ïåðèìåòðó. Äëÿ òîíêîé íèòè ýòî îòíîøåíèå ðàâíî åäèíèöå, äëÿ îêðóæ-
íîñòè îíî ðàâíî íóëþ. Åùå äâà ïàðàìåòðêà � ýòî ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà îáúåêòà H, è ñðåäíÿÿ
âûñîòà <H>.

Ìîæíî ñîðòèðîâàòü îáúåêòû ïî ëþáîìó ñâîéñòâó, íàæèìàÿ íà íàçâàíèå êîëîíêè. Ïðè ýòîì
îáúåêòû ïåðåíóìåðîâûâàþòñÿ è ìåòêè íà èçîáðàæåíèè îáíîâëÿþòñÿ. Ãèñòîãðàììà ïðè ýòîì
òàêæå áóäåò ïåðåðèñîâàíà ïîä ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð.

Â òàáëèöå ìîæíî âûäåëèòü âñå îáúåêòû èëè íåñêîëüêî è ñêîïèðîâàòü èõ ñâîéñòâà â áóôåð
îáìåíà. Äëÿ âûäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ íóæíî íàæèìàòü íà íèõ ìûøüþ, óäåðæèâàÿ
íàæàòîé êëàâèøó CTRL èëè SHIFT, à äëÿ êîïèðîâàíèÿ íàæàòü CTRL+C èëè âûïîëíèòü
êîìàíäó Êîïèÿ òåêñòà èç ìåíþ Ïðàâêà.

Â îêíå ãèñòîãðàììû ìîæíî ïðîâîäèòü îòáîð îáúåêòîâ ïî ïëîùàäè, ïåðåìåùàÿ äâå âåðòè-
êàëüíûå ëèíèè. Åñëè â îêíå Íàñòðîéêè (Ðèñ. 3.50), ïîÿâëÿþùåìñÿ ïðè íàæàòèè íà ïðàâóþ
êíîïêó ìûøè â îêíå ãèñòîãðàììû, â çàêëàäêå Îáùåå íàïðîòèâ ïîëÿ Îñòàâëÿòü âíóòð... ñòîèò
ãàëî÷êà, òî íà èçîáðàæåíèè áóäóò îòîáðàæåíû òîëüêî òå îáúåêòû, êîòîðûå ïîïàëè âíóòðü âåð-
òèêàëüíûõ ëèíèé; åñëè ýòó ãàëî÷êó óáðàòü � òî òîëüêî âíåøíèå. Ïðè ýòîì â îêíå ñî ñïèñêîì
îáúåêòîâ ïî ïðåæíåìó áóäóò óêàçàíû âñå îáúåêòû. Îáúåêòû, êîòîðûå ñîâñåì íå èíòåðåñíû,
ìîæíî óäàëèòü èç ñïèñêà. Äëÿ ýòîãî âûäåëèòå íà ãèñòîãðàììå òîëüêî òå îáúåêòû, êîòîðûå
õîòèòå îñòàâèòü, ïðèìåíèòå êîìàíäó ìåíþ Îáúåêòû/ Óäàëèòü ñ ãèñòîãðàììû. Îíà óäàëÿåò
íåîòîáðàííûå îáúåêòû èç ãèñòîãðàììû è ñïèñêà, îñòàâëÿÿ èõ èçîáðàæåíèå íà ïîâåðõíîñòè
íåòðîíóòûì. Ïðè æåëàíèè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîìàíäîé Îáúåêòû/ Óäàëèòü ñ èçîáðàæå-
íèÿ/ Âûäåëåííûå (îáúåêòû óäàëÿþòñÿ íà èçîáðàæåíèè), à èëè êîìàíäîé Îáúåêòû/ Óäàëèòü ñ
èçîáðàæåíèÿ/ Îñòàëüíûå (äëÿ îòôèëüòðîâàííûõ íà ãèñòîãðàììå îáúåêòîâ). Ñïèñîê îáúåêòîâ
â ýòîì ñëó÷àå òàêæå áóäåò îáíîâëåí. Îáå ôóíêöèè äîñòóïíû â òîò ìîìåíò, êîãäà àêòèâíûì
ÿâëÿåòñÿ îêíî ãèñòîãðàììû.

Ñóùåñòâóåò è áîëåå ïðîñòîé ìåòîä äëÿ óäàëåíèÿ îáúåêòîâ èç ãèñòîãðàììû è òàáëèöû:
íàâåäèòå êóðñîð íà îòìåòêó, ñîîòâåòñòâóþùóþ òîìó îáúåêòó, êîòîðûé ñëåäóåò óäàëèòü, íà
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ýêðàíå îáîçíà÷èòñÿ ñèìâîë óäàëåíèÿ ìåòêè ( ). Íàæìèòå ëåâîé êíîïêîé ìûøè, è ìåòêà
áóäåò óáðàíà ñ èçîáðàæåíèÿ. Îäíîâðåìåííî áóäåò ñêîððåêòèðîâàíû òàáëèöà è ãèñòîãðàììà.

Â îêíå íàñòðîåê ãèñòîãðàììû òàêæå ìîæíî çàäàâàòü òèï ìàñêè â ïîëå Òèï ìàñêè:

1. None � îòìåíÿåò ìàñêó. Íà íà èñõîäíîì èçîáðàæåíèè îòîáðàæàþòñÿ òîëüêî ìåòêè, óêà-
çûâàþùèå íà îáúåêò è åãî íîìåð;

2. Mask � íà èñõîäíèì èçîáðàæåíèè ðèñóþòñÿ òîëüêî íàéäåííûå îáúåêòû, èõ íîìåðà è ìåò-
êè. Âñå ÷òî íèæå ïîðîãà óäàëÿåòñÿ, ýòè îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ ðèñóþòñÿ ÷åðíûì öâåòîì.

3. Contour � èçîáðàæåíèå íå èçìåíÿåòñÿ, íî ó íàéäåííûõ îáúåêòîâ êðîìå íîìåðîâ è ìåòîê
âû÷åð÷èâàåòñÿ åùå è êîíòóð. Öâåò êîíòóðà ìîæíî çàäàâàòü â çàêëàäêå Öâåò êîíòóðà;

4. Skeleton � èçîáðàæåíèå íå ìåíÿåòñÿ, êðîìå ìåòîê è íîìåðîâ îòìå÷àåòñÿ êàðêàñ íàéäåí-
íûõ îáúåêòîâ.

Ðèñ. 3.51. Âûäåëåíèå îáúåêòîâ.

Â òîì æå îêíå Íàñòðîéêè ìîæíî âûáðàòü ðåæèì ïîðîãîâîé ôèëüòðàöèè â ñòðîêå Ðåæèì:

1. Auto � ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ðàñ÷èòûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè;

2. Manual � ïîðîãîâîå çíà÷åíèå çàäàåòñÿ âðó÷íóþ, îíî èçìåðÿåòñÿ â äîëÿõ îò ìàêñèìàëüíîé
âûñîòû íà èçîáðàæåíèè (îò 0 äî 1).

Îñòàëüíûå íàñòðîéêè ìåíþ Íàñòðîéêè ñòàíäàðòíû.
Êîãäà îêíî ãèñòîãðàììû àêòèâíî, â ãëàâíîì ìåíþ ïðîãðàììû ïîÿâëÿåòñÿ ðàçäåë äëÿ ðà-

áîòû ñ îáúåêòàìè. ×àñòü êîìàíä ýòîãî ìåíþ óæå îáñóæäàëàñü âûøå. Ïî êîìàíäå Âû÷èñëÿòü
ñðåäíþþ âûñîòó èç ìåíþ Îáúåêòû âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ âûñîòà îáúåêòîâ. Äåëàåòñÿ ýòî ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Íàõîäèòñÿ ñðåäíÿÿ âûñîòà ïîâåðõíîñòè áåç ó÷åòà âûáðàííûõ îáúåêòîâ. Çàòåì
äëÿ êàæäîãî îáúåêòà âû÷èñëÿåòñÿ åãî ñðåäíÿÿ âûñîòà, êîòîðàÿ ðàâíà ñðåäíåé ïî ñòðîêàì ìàê-
ñèìàëüíîé âûñîòå (îòíîñèòåëüíî íîâîãî ñðåäíåãî óðîâíÿ). Ïîñëå ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíåå
çíà÷åíèå ìåæäó âûñîòàìè âñåõ îáúåêòîâ. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå áóäåò âûâåäåíî â îòäåëüíîì
îêîøêå.



Ãëàâà 3. Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 98

Êîìàíäà Çàïîëíèòü âíóòðåííèå îáëàñòè èç ìåíþ Îáúåêòû ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ñ
îáúåêòàìè, èìåþùèìè êîëüöåâóþ ôîðìó. Ïî óìîë÷àíèþ èõ âíóòðåííÿÿ ÷àñòü íå ó÷èòûâàåòñÿ
ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäè è ò.ä. Åñëè Âû õîòèòå ó÷åñòü ýòè ó÷àñòêè ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäè,
âîñïîëüçóéòåñü ýòîé êîìàíäîé.

×òîáû óäàëèòü ìåòêè ïî çàâåðøåíèþ îáðàáîòêè âîñïîëüçóéòåñü êîìàíäîé ìåíþ Âèä/ Î÷è-
ñòèòü Ìåòêè.

3.9.6 Ñòóïåí÷àòàÿ ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè

Íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ ìîæíî îáíàðóæèòü ñòóïåíüêè. Ýòî ñâÿçàííî ñ ðîñòîì êðè-
ñòàëëà ñëîÿìè (ðèñ.3.52). Êàæäûé íîâîé ñëîé îáðàçóåò ñ ïðåäûäóùèì ñòóïåíüêó. Ïîñòåïåííî
ñëîé ðàñòåò, óâåëè÷èâàÿ ïëîùàäü, ñòóïåíüêà ïåðåäâèãàåòñÿ. Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Íàéòè ñòó-
ïåíüêè ìîæíî îïèñûâàòü ðîñò ñòóïåíåê âî âðåìåíè. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ôóíêöèè íóæíî
âçÿòü èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ìèêðîñêîïà, êîãäà îäíà è òà
æå ñòðîêà ñêàíèðóåòñÿ ñ ðàçâåðòêîé ïî âðåìåíè. Ïî êîìàíäå Íàéòè ñòóïåíüêè îòêðûâàåòñÿ
äèàëîãîâîå îêíî (ðèñ.3.53). Âûáèðàåì íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ: ñëåâà íà ïðàâî � åñëè ñàìàÿ
âåðõíÿÿ ñòóïåíü ñëåâà, à íèæíÿÿ ñïðàâà,èíà÷å ñïðàâà íàëåâî.

Ñòóïåíüêè íàõîäÿòñÿ ïî ñêà÷êàì ïðîèçâîäíîé. Äëÿ åå âû÷èñëåíèÿ ïðîèñõîäèò ñâåðòêà ñ
ÿäðîì (1,0,−1) èëè (−1,0,1), ò.å. ñòðîêà çíà÷åíèé óìíîæàåòñÿ íà âåêòîð (1,0,−1) äëÿ íàïðàâ-
ëåíèÿ ñëåâà íà ïðàâî, èëè (−1,0,1) � ñïðàâà íàëåâî. Îïåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñíèçó ââåðõ ñî
ñòðîêè, êîòîðàÿ óêàçûâàåòñÿ â ïóíêòå

”
Íà÷àëî ðÿäà “, äî ñòðîêè �

”
Êîíåö ðÿäà “. Ïîñëå ýòîãî

äëÿ ïîëó÷èâøåéñÿ ïðîèçâîäíîé ñ÷èòàåì ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå � RMS (äèñïåðñèÿ
âûñîòû îáúåêòà) è ïðîâîäèì ïîðîãîâóþ ôèëüòðàöèþ th = RMS ⊗ x(ïîðîã), ãäå x çàäàåòñÿ â
ïîëå Ïîðîã. Òî, ÷òî íèæå ïîðîãà ìû íå ó÷èòûâàåì, à ñðåäè çíà÷åíèé ïðåâûøàþùèõ ïîðîãîâîå
èùåì ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû, ïðèñâàèâàÿ 1 � åñëè åñòü ìàêñèìóì, 0 � åñëè åãî íåò. Øèðèíà
îêíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ çàäàåòñÿ â ñòðîêå

”
Íàêëîí “. Òàêóþ îïåðàöèþ

äåëàåì ñ íåñêîëüêèìè ïåðâûìè ñòðîêàìè, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ çàäàåòñÿ â ñòðîêå
”
Íà÷àëüíûå

ñòðîêè “. Ñóììèðóåì ðåçóëüòàò.
Äëÿ ïîëó÷åííîãî ðÿäà îïÿòü èùåì ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû. Â îêðåñòíîñòè ýòèõ ìàêñèìóìîâ

â ïåðâîíà÷àëüíûõ äàííûõ èùåì ìàêñèìóì è ýòî ñ÷èòàåòñÿ íà÷àëîì ñòóïåíüêè. Ïîäíèìàåìñÿ
íà ñòðîêó ââåðõ è íà íåé èùåì ìàêñèìóì â îêðåñòíîñòè êàæäîãî ìàêñèìóìà ïðîøëîé ñòðîêè.
Åñëè ìàêñèìóìà íåò, òî ñòðîêà ïðîïóñêàåòñÿ. Êîëè÷åñòâî ïðîïóùåííûõ ñòðîê äëÿ êàæäîé
ñòóïåíè íå äîëæíî ïðåâûøàòü ÷èñëî, çàäàâàåìîå â ñòðîêå

”
Ìàêñèìàëüíûé èíòåðâàë “, èíà÷å

ýòà ñòóïåíü îáðûâàåòñÿ. Åñëè ìàêñèìóì äëÿ äàííîé ñòóïåíè â òå÷åíèè ìàêñèìàëüíîãî èíòåð-
âàëà ïîÿâèëñÿ, òî îí ñîåäèíÿåòñÿ ïðÿìîé ëèíèåé ñ ïðåäûäóùèì.

Êîãäà âñå íàñòðîéêè ãîòîâû, íàæèìàåì êíîïêó OK. Äëÿ êàæäîé ñòóïåíüêè ñòðîèòñÿ êî-
îðäèíàòíàÿ ôóíêöèÿ � çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû ñòóïåíüêè ïî X îò âðåìåíè ïî Y (ðèñ. 3.54).
Êîãäà ìû íà÷èíàåì ïåðåäâèãàòü âåðòèêàëüíóþ ïðÿìóþ íà îäíîì èç ãðàôèêîâ, ìû ïîëó÷àåì
íîâûé ãðàôèê ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 3.55). Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Âûðàâ-
íèâàíèå â ìåíþ Êðèâàÿ ìîæíî âûðîâíÿòü èçîáðàæåíèå òåêóùåãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíèÿ.

Äëÿ êîîðäèíàòíîé ôóíêöèè ìîæíî ñäåëàòü àâòî�êîððåëÿöèþ êîìàíäîé Àâòî�êîððåëÿöèÿ
â ìåíþ Êðèâàÿ (ðèñ. 3.56). À ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ â ìåíþ Êðèâàÿ
ïîëó÷èì ñòðóêòóðíóþ ôóíêöèþ (ðèñ. 3.57), âû÷èñëÿþùóþñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

S(4t) = 〈[x(t)− x(t+4t)]2〉. (3.1)

Ëåãêî óâèäåòü, ÷òî êîððåëÿöèîííàÿ è ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèè ñèììåòðè÷íû (ðèñ. 3.56 è ðèñ.
3.57).
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Ðèñ. 3.52. Âñå ñòóïåíüêè ïðîíóìåðîâàíû.

Ðèñ. 3.53. Îêíî ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòà.
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Ðèñ. 3.54. Çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû ñòóïåíüêè îò âðåìåíè äëÿ 5 ñòóïåíüêè.

Ðèñ. 3.55. ãîðèçîíòàëüíîå ñå÷åíèå ïîâåðõíîñòè.
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Ðèñ. 3.56. Êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ.

Ðèñ. 3.57. Ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ.
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3.9.7 Ïðåîáðàçîâàíèå êðèâûõ â ñå÷åíèÿ

Âû ìîæåòå ïîñòðîèòü ñå÷åíèå ïîâåðõíîñòè ïî ëîìàíîé ëèíèè. Äëÿ ýòîãî íàäî â ðåæèìå ïî-
ñòðîåíèÿ êðèâûõ îòìåòèòü íà ïîâåðõíîñòè êðèâóþ (ðàçäåë 3.7.5), à çàòåì âûïîëíèòü êîìàíäó
Ïðåîáðàçîâàòü êðèâóþ â ñå÷åíèå. Ñå÷åíèå áóäåò âûâåäåíî â íîâîì îêíå.

3.9.8 Ñîçäàíèå ôàéëà êàëèáðîâêè ãèñòåðåçèñà

Ñîçäàíèå ôàéëà êàëèáðîâêè ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùèì äåéñòâèÿì ïîëüçîâàòåëÿ:

• Íà èçîáðàæåíèè êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïîìîùüþ ëîìàíîé îòìåòüòå
óçëîâûå òî÷êè ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè èçâåñòíî (ðèñ. 3.58)

Ðèñ. 3.58. Èçîáðàæåíèå êàëèáðîâî÷íîé ðåøåòêè ñ îòìå÷åííûìè òî÷êàìè.

• Âûáåðèòå êîìàíäó Îïåðàöèè/ Ñîçäàòü êàëèáðîâî÷íóþ êðèâóþ, ïîÿâèòñÿ îêíî ñ äâóìÿ
êîëîíêàìè (ðèñ. 3.59)

Ðèñ. 3.59. Òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷åê, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ.

Â ëåâîé êîëîíêå îáîçíà÷åíû ïàðàìåòðû (íîìåðà è èçìåðåííûå äëèíû ïðîìåæóòêîâ), â
ïðàâîé òå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå íóæíî óñòàíîâèòü. Îòðåäàêòèðóéòå ïðàâóþ êîëîíêó, âïè-
øèòå èçâåñòíûå äëèíû ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè (ê ïðèìåðó ïåðèîä êàëèáðîâî÷íîé
ðåøåòêè).

• Åñëè Âû õîòèòå îòìåíèòü èçìåíåíèÿ, íàæìèòå íà êíîïêó Îòìåíà. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ôàéëà
íàæìèòå ÎÊ. Ïî ïðåäëîæåíèþ ïðîãðàììû ñîõðàíèòå ôàéë êàëèáðîâêè â íóæíîå ìåñòî
íà äèñêå.



Ãëàâà 3. Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 103

• Ïîñëå ýòîãî ïðîãðàììà ñòðîèò äâå êàëèáðîâî÷íûå êðèâûå x-êàëèáðîâêà è y-êàëèáðîâêà-ìåäëåííî
(äëÿ îñåé x è y ñîîòâåòñòâåííî) è âûâîäèò èõ íà ýêðàí â îòäåëüíîì îêíå (ðèñ. 3.60):

Ðèñ. 3.60. Êàëèáðîâî÷íûé ãðàôèê x-calibration.

Ïî îñè àáñöèññ íà ãðàôèêå îòêëàäûâàþòñÿ ïðîåêöèè íà îñü X (èëè Y) òî÷åê ëîìàíîé
îòìå÷åííîé íà ïîëó÷åííîì èçîáðàæåíèè, ïî îñè îðäèíàò - èñòèííûå çíà÷åíèÿ òåõ æå
òî÷åê. Ñòðîèòñÿ ãðàôèê, îòìå÷åííûé çåëåíîé ëèíèåé, à êðàñíàÿ êðèâàÿ ïîëó÷àåòñÿ åãî
çåðêàëüíûì îòîáðàæåíèåì îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, ÿâëÿþùåéñÿ áèññåêòðèñîé óãëà, îáðà-
çîâàííîãî îñÿìè êîîðäèíàòíîé ñåòêè, ýòà êðèâàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîððåêòèðîâêè íà-
ïðÿæåíèÿ, óïðàâëÿþùåãî ïüåçîêåðàìè÷åñêèì ìàíèïóëÿòîðîì.

Åñòü îäíî çàìå÷àíèå: åñëè ïðîåêöèè òî÷åê ïîñòðîåííîé ëîìàíîé íà îñü Y (èëè X) ìàëû,
÷òî ìîæåò ïðîèçîéòè, ê ïðèìåðó, â òîì ñëó÷àå, åñëè ëîìàíàÿ ïî÷òè ïàðàëëåëüíà îäíîé
îñè ïðîåöèðîâàíèÿ (äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü) è ïåðïåíäèêóëÿðíà âòîðîé îñè (âîç-
íèêàåò áîëüøàÿ îøèáêà). Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü äâå êðèâûå äëÿ áûñòðîãî
è ìåäëåííîãî íàïðàâëåíèÿ ñêàíèðîâàíèÿ (x-êàëèáðîâêà è y-êàëèáðîâêà-ìåäëåííî), äëÿ
ýòîãî îòìå÷àåì íà ïîëó÷åííîì èçîáðàæåíèè äâå êðèâûå, òàê ÷òîáû ïîëó÷èëèñü "õîðî-
øèå"ïðîåêöèè êàê íà îäíó, òàê è íà äðóãóþ îñü (ñì. ðèñ. 3.61). Äëÿ òîãî ÷òîáû íà÷àòü
ñòðîèòü âòîðóþ êðèâóþ áåç ïðèâÿçêè ê ïåðâîé íåîáõîäèìî, íàæèìàÿ êëàâèøó CTRL,
îòìåòèòü ïåðâóþ òî÷êó íîâîé ëèíèè.

Ðèñ. 3.61. Ïîñòðîåíèå äâóõ ëîìàíûõ íà îäíîì èçîáðàæåíèè.

Ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíèò äàííûå äëÿ ïðåèìóùåñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ, ñîõðàíÿòü äàííûå èëè íåò äëÿ êîíêðåòíîãî íàïðàâëåíèÿ, âû÷èñëÿåòñÿ ïðî-
åêöèÿ êðèâîé íà ýòî íàïðàâëåíèå, è åñëè îíà â 3 ðàçà ìåíüøå ïðîåêöèè íà äðóãîå íà-
ïðàâëåíèå, òî äàííûå íå ñîõðàíÿþòñÿ.

Ïîëó÷åííûé êàëèáðîâî÷íûé ôàéë ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èñïðàâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ òîëü-
êî â îäíîì íàïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ (îïèñàííûé ñëó÷àé äëÿ X-íàïðàâëåíèÿ). Äëÿ òîãî
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÷òîáû ïîëó÷èòü êàëèáðîâêó ãèñòåðåçèñà â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ ñêàíèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìî
ïðîèçâåñòè âñå òå æå îïåðàöèè ñ èçîáðàæåíèåì òåñòîâîãî îáðàçöà, îòñêàíèðîâàííîãî ñ Y-
íàïðàâëåíèåì. Ìîæíî ñîõðàíÿòü äàííûå â ôàéë ñ äðóãèì èìåíåì, è ïîñëå ýòîãî îáúåäèíèòü
ïîëó÷åííûå ôàéëû êàëèáðîâêè â îäèí, à ìîæíî ñðàçó ñîõðàíÿòü äàííûå â òîò æå ôàéë - îíè
çàïèøóòñÿ â ñåêöèè x-êàëèáðîâêà-ìåäëåííî è y-êàëèáðîâêà.

3.9.9 Èçìåíåíèå ðàçðåøåíèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû Èçìåíèòü ðàçìåð ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî, ïîêàçàííîå íà
ðèñ. 3.62. Â ýòîì îêíå êàæäîìó ïàðàìåòðó ñîîòâåòñòâóþò äâà çíà÷åíèÿ â êîëîíêàõ Ñåé÷àñ è
Èçìåíèòü íà. Ïîëÿ â êîëîíêå Ñåé÷àñ íåäîñòóïíû äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ è ïîêàçûâàþò çíà÷åíèÿ,
êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà äàííûé ìîìåíò. Â ïîëÿõ êîëîíêè Èçìåíèòü íà íóæíî óñòàíîâèòü
æåëàåìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ.

Åñëè Âû õîòèòå èçìåíèòü êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷åòà öåëî÷èñëåííûõ äàííûõ â èíôîðìàöèþ
î âûñîòå ïî îñè Z, ïîñòàâüòå ãàëî÷êó ó Øêàëà Z èëè Ñäâèã ïî Z. Î òîì, êàê õðàíÿòñÿ äàííûå
â ôîðìàòå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí íàïèñàíî â ðàçäåëå 3.3.12. Â ïîëå Íà 1 áèò óêàçûâàåòñÿ, êàêàÿ
âûñîòà ïðèõîäèòñÿ íà îäèí áèò èç äâóõ áàéò, îòâåäåííûõ íà õðàíåíèå çíà÷åíèÿ ïî âûñîòå.
Îòëè÷èå ïîëÿ íà 1 áèò îêíà Èçìåíèòü ðàçìåð îò ïîëÿ Íà 1 áèò îêíà Ðàçðåøåíèå (ðàçäåë 3.3.12)
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ïî çíà÷åíèþ â ïîëå áóäóò èçìåíåíû öåëûå äâóõáàéòîâûå
÷èñëà âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, à âî âòîðîì ñëó÷àå � êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà ýòèõ
öåëûõ ÷èñåë â çíà÷åíèÿ ïî âûñîòå. Â ïîëå RMS óêàçûâàåòñÿ äèñïåðñèÿ âûñîòû ïîâåðõíîñòè â
áèòàõ. Ïîñêîëüêó ýòè äâå âåëè÷èíû ñâÿçàíû, èçìåíåíèÿ âòîðîãî ïàðàìåòðà áóäóò ïðîèçâåäåíû
àâòîìàòè÷åñêè.

Â ïîëå <Z> óêàçûâàåòñÿ, íà êàêóþ âûñîòó âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè äàííûõ áóäåò
ïðèõîäèòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå âûñîòû ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà òî÷åê â èçîáðàæåíèè ñëóæàò ïîëÿ Øèðèíà è Âûñîòà. Åñëè íà-
ïðîòèâ ïîëÿ Ïðèìåíèòü êî âñåì èçîáðàæåíèÿì äîêóìåíòà ñòîèò ãàëî÷êà, òî âñå èçîáðàæåíèÿ
â ôàéëå áóäóò îòìàñøòàáèðîâàíû îäèíàêîâûì îáðàçîì.

Ðèñ. 3.62. Îêíî äëÿ èçìåíåíèå âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ.
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3.9.10 Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè

Åñëè Âû âûäåëèëè ó÷àñòîê èçîáðàæåíèÿ, òî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
Âû ìîæåòå ïîëó÷èòü ïëîùàäü ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè. Ðÿäîì ñ âûäåëåíèåì
ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü, ãäå S � óêàçàííàÿ ïëîùàäü, à dS � ðàçíîñòü ýòîé ïëîùàäè è ïëîùàäè
ïðîåêöèè ó÷àñòêà íà ïëîñêîñòü XY.

3.10 Ðàáîòà ñ êðèâûìè

Â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ îáû÷íûìè è ïà-
ðàìåòðè÷åñêèìè êðèâûìè. Êîãäà àêòèâíîå îêíî � ýòî îêíî ñ äàííûìè ñå÷åíèÿ èëè ñèëîâîé
êðèâîé ïîÿâëÿåòñÿ ìåíþ Êðèâàÿ. Ñ ïîìîùüþ êîìàíä ýòîãî ìåíþ ìîæíî ïðîâîäèòü îáðàáîòêó
è àíàëèç äàííûõ êðèâîé.

3.10.1 Äèôôåðåíöèðîâàíèå

Êîìàíäà Äèôôåðåíöèðîâàòü âûïîëíÿåò äèôôåðåíöèðîâàíèå äàííûõ ïóòåì ñâåðòêè ñ ÿä-
ðîì {−0.5, 0.5}. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ íîâàÿ êðèâàÿ. Äëÿ êðèâûõ, îòêðûòûõ èç ôàéëà, ðåçóëü-
òàò îïåðàöèè âûâîäèòñÿ â òîì æå îêíå. Äëÿ ñå÷åíèé äàííûå ïåðâîíà÷àëüíîãî èçîáðàæåíèÿ
(ïîâåðõíîñòè) íå ìåíÿþòñÿ è ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ â íîâîì îêíå.

3.10.2 Êîððåëÿöèÿ

Êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

A(4t) = 〈x(t) · x(t+4t)〉. (3.2)

Â ìåíþ Êðèâàÿ/Àâòî-êîððåëÿöèÿ êîððåëÿöèÿ âûïîëíÿåòñÿ, ïðè âûáîðå îäíîãî èç ïóíêòîâ
Ôèíèòíàÿ èëè Öèêëè÷åñêàÿ, ãäå:

1. Ôèíèòíàÿ � îçíà÷àåò, ÷òî êîãäà ïðîèñõîäèò íàëîæåíèè äâóõ èçîáðàæåíèé, âñå ÷òî íå
âõîäèò â ïåðåñå÷åíèå ýòèõ èçîáðàæåíèé çàïîëíÿåòñÿ íóëÿìè.

2. Öèêëè÷åñêàÿ � îçíà÷àåò, ÷òî ïðè íàëîæåíèè äâóõ èçîáðàæåíèé çàïîëíåíèå îáëàñòåé íå
âõîäÿùèõ â ïåðåñå÷åíèå ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêè.

Ïîäðîáíåå îá èñïîëüçîâàíèè êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ìîæíî ïðî÷èòàòü â ðàçäåëå 3.9.6.

3.10.3 Ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ

Êîìàíäà Ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè:

S(4t) = 〈[x(t)− x(t+4t)]2〉. (3.3)

Ïðè âûçîâå ôóíêöèè ìîæåò áûòü âûáðàí îäèí èç äâóõ ñïîñîáîâ ðàñ÷åòà � Ôèíèòíàÿ èëè
Öèêëè÷åñêàÿ, ãäå:

1. Ôèíèòíàÿ � îçíà÷àåò, ÷òî êîãäà ïðîèñõîäèò íàëîæåíèè äâóõ èçîáðàæåíèé, âñå ÷òî íå
âõîäèò â ïåðåñå÷åíèå ýòèõ èçîáðàæåíèé çàïîëíÿåòñÿ íóëÿìè.

2. Öèêëè÷åñêàÿ � îçíà÷àåò, ÷òî ïðè íàëîæåíèè äâóõ èçîáðàæåíèé çàïîëíåíèå îáëàñòåé íå
âõîäÿùèõ â ïåðåñå÷åíèå ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêè.

Ïîäðîáíåå îá èñïîëüçîâàíèè ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè ìîæíî ïðî÷èòàòü â ðàçäåëå 3.9.6.
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3.10.4 Ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàììû

Ïî êîìàíäå Ãèñòîãðàììà ñòðîèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ ïî âåðòèêàëüíîé îñè. Ýòà êîìàí-
äà äîñòóïíà òîëüêî äëÿ ñèëîâûõ êðèâûõ, åå íåëüçÿ âûçâàòü äëÿ ñå÷åíèé.

3.10.5 Êîïèðîâàíèå êðèâîé

Êðèâàÿ âñåãäà ìîæåò áûòü ñêîïèðîâàíà êîìàíäîé Êîïèðîâàòü èëè íàæàòèåì íà êíîïêó
, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Åñëè íà êðèâîé âûäåëåíà íåêîòîðàÿ îáëàñòü,

òî ïðîäóáëèðîâàí áóäåò èìåííî ýòîò ó÷àñòîê, èíà÷å � âñÿ êðèâàÿ.
Ýòà êîìàíäà ïîëåçíà äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïîìíèòü òåêóùåå ñå÷åíèå � ïðè ñìåùåíèè òî÷åê

ñå÷åíèÿ íà èçîáðàæåíèè ïîâåðõíîñòè, êîïèÿ íå áóäåò ìåíÿòüñÿ.

3.10.6 Ïîñòðîåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîé êðèâîé

Ïî äâóì ñóùåñòâóþùèì íå ïàðàìåòðè÷åñêèì êðèâûì Y1(X) è Y2(X) ìîæåò áûòü ïîñòðî-
åíà îäíà ïàðàìåòðè÷åñêàÿ Y2(Y1). Äëÿ ýòîãî ïðè àêòèâíîì îêíå êðèâîé Y2(X) íåîáõîäèìî
âûáðàòü êîìàíäó Êðèâàÿ/ Âûáðàòü êðèâóþ äëÿ X... Íà ýêðàí áóäåò âûâåäåíî äèàëîãîâîå îê-
íî ñî ñïèñêîì îòêðûòûõ íà äàííûé ìîìåíò êðèâûõ. Âûáåðèòå â ýòîì îêíå êðèâóþ, êîòîðàÿ
áóäåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïðè ïîñòðîåíèè ïàðàìåòðè÷åñêîé êðèâîé, è íàæìèòå
êíîïêó Âûáðàòü. Ïîñëå ýòîãî ïàðàìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ áóäåò ïîñòðîåíà â íîâîì îêíå.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ, íàïðèìåð, åñëè îòêðûòû äâà îêíà � ñ äàííûìè
Îòêëîíåíèå îò âðåìåíè, è äàííûìè Z�ñåíñîðà îò âðåìåíè. Åñëè âûáðàòü äàííûå Z�ñåíñîð
â êà÷åñòâå îñè X äëÿ äàííûõ îòêëîíåíèÿ, òî áóäåò ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü Îòêëîíåíèÿ îò
êîîðäèíàòû Z.

3.10.7 Îáðåçàíèå êðèâîé

Åñëè íà êðèâîé âûäåëåíà íåêîòîðàÿ îáëàñòü, òî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Îáðåçàòü èëè êíîïêè
èçîáðàæåíèå ìîæåò áûòü îáðåçàíî ïî ãðàíèöàì âûäåëåííîé îáëàñòè.

3.10.8 Óñðåäíåíèå

Êîìàíäà Óñðåäíåíèå âûïîëíÿåò óñðåäíåíèå äàííûõ îêíîì øèðèíîé â 3 òî÷êè. Äëÿ êðè-
âûõ, îòêðûòûõ èç ôàéëà, îïåðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íàä äàííûìè ôàéëà. Äëÿ ñå÷åíèé äàííûå
ïåðâîíà÷àëüíîãî èçîáðàæåíèÿ (ïîâåðõíîñòè) íå ìåíÿþòñÿ è ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ â íîâîì îêíå.

3.10.9 Èíâåðòèðîâàíèå

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Èíâåðòèðîâàòü (êíîïêà ) ìîæíî çåðêàëüíî îòîáðàçèòü êðèâóþ
îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé îñè (ñì. ðèñ.3.63).

3.10.10 Óâåëè÷åíèå ðåçêîñòè

Óâåëè÷åíèå ðåçêîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé Óâåëè÷èòü ðåçêîñòü èëè ñ ïîìîùüþ êíîïêè
. Ïðè óâåëè÷åíèè ðåçêîñòè âûäåëÿþòñÿ íåçàìåòíûå äåòàëè. Â ÿäðå ðåçêîñòè öåíòðàëüíûé

êîýôôèöèåíò áîëüøå 1, à îêðóæåí îí îòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè. Òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èâàåòñÿ
ëþáîé ñóùåñòâóþùèé êîíòðàñò ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè êðèâîé.Ïðè îáðàáîòêå êàæäîãî
ïèêñåëà â èçîáðàæåíèè èñïîëüçóåòñÿ ÿäðî ðåçêîñòè ðàçìåðîì 3. Êîíå÷íîå èçîáðàæåíèå áîëåå
÷åòêîå ÷åì îðèãèíàë. Ïðîöåññ óâåëè÷åíèÿ ðåçêîñòè ïîâûøàåò ñóùåñòâóþùèé êîíòðàñò ìåæäó
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Ðèñ. 3.63. Êðèâàÿ äî (ñëåâà) è ïîñëå (ñïðàâà) èíâåðòèðîâàíèÿ.

ïèêñåëàìè. Ïðè ïîâòîðíîé îáðàáîòêå èçîáðàæåíèÿ ÷åòêîñòü ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ åùå áîëüøå.
Â äàííîé ôóíêöèè èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé âåêòîð ðàçìåðíîñòè 3:

V =
(
−1/2 4/2 −1/2

)
3.10.11 Ìåäèàííàÿ ôèëüòðàöèÿ

Ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé Ìåäèàííûé ôèëüòð èëè ñ ïîìîùüþ êíîïêè . Â
êà÷åñòâå ìàñêè ìîæåò âûñòóïàòü âåêòîð ïðîèçâîëüíîé äëèíû (3, 5, 7 è ò.ä.).

3.10.12 Îïòèìèçàöèÿ øêàëû

Ôóíêöèÿ Îïòèìèçèðîâàòü øêàëó (êíîïêà ) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ çíà÷å-
íèé êðèâîé ïî âåðòèêàëè âî èçáåæàíèå îøèáîê îêðóãëåíèÿ è ïåðåïîëíåíèÿ ïðè äàëüíåéøåé
îáðàáîòêå. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ýòîé ôóíêöèè ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå òî÷åê êðèâîé ñòàíîâèòñÿ
ðàâíî -16384, ìàêñèìàëüíîå +16383. Êîýôôèöèåíòû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ öåëûõ çíà÷åíèé â
ðåàëüíûå âåëè÷èíû óòî÷íÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì.

3.10.13 Âûðàâíèâàíèå

Âîçìîæíî âû÷èòàíèå äâóõ òèïîâ êðèâîé � ïðÿìîé èëè êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà. Âûðàâíè-
âàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîìàíäå Âûðàâíèâàíèå â ìåíþ Êðèâàÿ èëè ïðè íàæàòèè íà êíîïêó

, êîòîðàÿ íàõîäèòüñÿ íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ.
Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé êîìàíäû ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 3.64), â êîòîðîì ìîæ-

íî óêàçàòü òèï âû÷èòàåìîé êðèâîé: Ëèíåéíàÿ � äëÿ êðèâîé ïåðâîãî ïîðÿäêà (ïðÿìîé) èëè
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Ðèñ. 3.64. Îêíî ïàðàìåòðîâ.

Ïàðàáîëè÷åñêàÿ � äëÿ êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà. Òàê æå âîçìîæíî âûáðàòü îáðàáîòêó ïîäè-
çîáðàæåíèé:

1. Ðàçäåëüíî � äëÿ êàæäîé êðèâîé, ñîäåðæàùåéñÿ â ôàéëå, îòäåëüíîñòî âûñ÷èòûâàåòñÿ
âû÷èòàåìàÿ êðèâàÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ;

2. Ïî àêòèâíîìó � âû÷èòàåìàÿ êðèâàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ àêòèâíîãî ïîäèçîáðàæåíèÿ, à
âû÷èòàåòñÿ èç âñåõ;

3. Ïî âñåì � ðàññ÷èòûâàþòñÿ êðèâûå äëÿ âñåì ïîäèçîáðàæåíèé è óñðåäíÿþòñÿ.

Åñëè íàïðîòèâ "Óäàëÿòü ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ"ñòîèò ãàëî÷êà òî óáèðàåòñÿ íóëåâîå
ñìåùåíèå.

3.10.14 Ñïëàéí

ÏðîãðàììàÔåìòîÑêàí Îíëàéí ìîæåò ñòðîèòü áèëèíåéíûå êóáè÷åñêèå ñïëàéíû äëÿ êðèâûõ
è ïðîèçâîäèòü âû÷èòàíèå ñïëàéíîâ èç êðèâûõ. ×òîáû âû÷åñòü ñïëàéí èç êðèâîé èëè åå ÷àñòè,
âûáåðèòå êîìàíäó Âûðàâíèâàíèå ñïëàéíîì.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñïëàéíà êðèâàÿ ðàçáèâàåòñÿ íà îòðåçêè, äëèíû êîòîðûõ óêàçûâàþòñÿ â
äèàëîãîâîì îêíå, ïîÿâëÿþùåìñÿ ïðè âûçîâå êîìàíäû. Äëÿ êàæäîãî îòðåçêà èùåòñÿ ñðåäíåå
çíà÷åíèå âûñîòû íà êðèâîé è ñïëàéí ñòðîèòñÿ ïî öåíòðàëüíûì òî÷êàì îòðåçêîâ, ãäå çíà÷åíè-
ÿìè ïî îñè Z ñ÷èòàþòñÿ âû÷èñëåííûå ñðåäíèå âûñîòû.

Â äèàëîãîâîì îêíå òàêæå ìîæíî âûáðàòü îáëàñòü, ïî êîòîðîé áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ ñïëàéí.
Äëÿ ïîëÿ Îáðàáîòêà ïîä-èçîáðàæåíèé ìîæåò áûòü âûáðàíî çíà÷åíèå:

1. Ðàçäåëüíî � â ýòîì ñëó÷àå äëÿ êàæäîé êðèâîé â îòäåëüíîñòè âûñ÷èòûâàåòñÿ óñðåäíåí-
íàÿ êðèâàÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ;

2. Ïî àêòèâíîìó � â ýòîì ñëó÷àå ðàñ÷åò óñðåäíåííîé êðèâîé âåäåòñÿ äëÿ àêòèâíîãî ïîäè-
çîáðàæåíèÿ, à âû÷èòàåòñÿ èç âñåõ.

3.10.15 Àíàëèç øåðîõîâàòîñòè

Êîìàíäà Àíàëèç øåðîõîâàòîñòè ðàññ÷èòûâàåò ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè, îïè-
ñàííûå â ïðèëîæåíèè G.

3.10.16 Ïîðîãîâàÿ ôèëüòðàöèÿ

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Ïîðîãîâàÿ ôèëüòðàöèÿ âûçûâàåòñÿ îêîøêî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3.65.
Â ýòîì îêîøêå Âû ìîæåòå çàäàòü ïîðîãîâûé óðîâåíü (â äîëÿõ îò ìàêñèìàëüíîé âûñîòû íà
êðèâîé), è ïðåîáðàçîâàòü ÷àñòè êðèâîé, îêàçàâøèåñÿ âûøå è/èëè íèæå íåãî. Åñëè íàïðîòèâ
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ïîëÿ Óñòàíîâèòü âûøå ñòîèò ãàëî÷êà, òî çíà÷åíèþ âûñîòû âî âñåõ òî÷êàõ, ãäå îíî ïðåâûøàëî
çíà÷åíèå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå, ðàâíîå ìàêñèìàëüíîé âûñîòå íà ïî-
âåðõíîñòè, ëèáî âûñîòå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî. Àíàëîãè÷íî, åñëè
ãàëî÷êà ñòîèò íàïðîòèâ ïîëÿ Óñòàíîâèòü íèæå.

Ðèñ. 3.65. Îêíî âûáîðà ïîðîãîâîãî óðîâíÿ.

3.10.17 Àíàëèç ñèëîâîé êðèâîé

Ïðîãðàììà ÔåìòîÑêàí Îíëàéí îáëàäàåò ðÿäîì ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ ñèëîâûìè êðèâûìè
è èõ àíàëèçà â ðàìêàõ ïåðñèñòåíòíîé ìîäåëè ïîëèìåðíîé öåïè, ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòè
îáðàáîòêè êàê åäèíè÷íûõ êðèâûõ, òàê è ìàññèâà êðèâûõ îäíîâðåìåííî.

Ìîäóëü ïî îáðàáîòêå ñèëîâûõ êðèâûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ôóíêöèè:

• Íîðìàëèçîâàòü ñèëîâóþ êðèâóþ (Normalize force curve) - äëÿ íîðìàëèçàöèè ñèëîâûõ
êðèâûõ è ïðèâåäåíèÿ âñåõ êðèâûõ ê óäîáíîìó âèäó äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè

• Êðèâàÿ ðàçäåëåíèÿ (Separation Curve) - äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîé êðèâîé â êðèâóþ,
ïîñòðîåííóþ â âèäå çàâèñèìîñòè ñèëû îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êàíòèëåâåðîì è îáðàçöîì

• WLC àíàëèç (WLC Analysis) - íåïîñðåäñòâåííûé àíàëèç è ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðîâ êðèâîé
â ïðèáëèæåíèè ïåðñèñòåíòíîé ìîäåëè ïîëèìåðíîé öåïè

Íîðìàëèçàöèÿ ñèëîâîé êðèâîé

Äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû íåîáõîäèìî, ÷òîáû êðèâàÿ èìåëà îïðåäåëåííûé âèä: îáëàñòü êîí-
òàêòà äîëæíà íàõîäèòüñÿ ñëåâà, ëèíèè íóëåâîãî óðîâíÿ äëÿ âñåõ êðèâûõ äîëæíû ñîâïàäàòü,
áûòü ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíûìè è ïðîõîäèòü ÷åðåç íîëü îñè F, ó÷àñòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå êîí-
òàêòó êàíòèëåâåðà ñ ïîâåðõíîñòüþ, òàêæå äîëæíû ñîâïàäàòü äëÿ êðèâîé ïîäâîäà è îòâîäà
(â ñëó÷àå îòêðûòèÿ íåñêîëüêèõ ôàéëîâ - äëÿ âñåõ êðèâûõ). Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ êðèâîé ê
òàêîìó âèäó èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ Íîðìàëèçîâàòü ñèëîâóþ êðèâóþ èç ìåíþ Curve (êíîïêà

).
Êðèâûå, íå èìåþùåå âûøåîïèñàííîãî âèäà, ìîãóò ïåðåâîðà÷èâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè (çíà-

÷åíèå Àâòî äëÿ ïàðàìåòðà Ïåðåâîðà÷èâàòü) èëè æå âûáîð ïåðåâîðà÷èâàòü êðèâûå èëè íåò
ìîæíî ïðîâîäèòü âðó÷íóþ: ïåðåâîðà÷èâàòü âñå êðèâûå (çíà÷åíèå Äà) èëè íå ïåðåâîðà÷èâàòü
íè îäíîé (çíà÷åíèå Íåò). Ïðè âûáîðå ïàðàìåòðà Âûðîâíÿòü íóëü ïî âûäåëåííîìó ïðîèñõîäèò
âûðàâíèâàíèå íóëåâîãî óðîâíÿ ïóòåì âû÷åòà ïðÿìîé, àïïðîêñèìèðóþùåé ó÷àñòîê, âûáðàííûé
ñ ïîìîùüþ ìåòîê, äëÿ êàæäîãî ïîäèçîáðàæåíèÿ. Åñëè âûáðàí ïàðàìåòð Ñîâìåñòèòü ó÷àñòêè
íàêëîíà, òî àâòîìàòè÷åñêè ñîåäèíÿþòñÿ ó÷àñòêè íàêëîíà â íà÷àëå êàæäîãî ïîäèçîáðàæåíèÿ.
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Ðèñ. 3.66. Ôóíêöèÿ íîðìàëèçàöèè ñèëîâîé êðèâîé.

Åñëè òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòàòü òàêèå ïàðàìåòðû êðèâîé, êàê íàêëîí ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòàêòó dF/dZ è Ang, óðàâíåíèå ïðÿìîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ñâîáîäíîìó ïî-
ëîæåíèþ êàíòèëåâåðà, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå äàííûõ îò ýòîé ïðÿìîé, òî íåîáõîäèìî
âûáðàòü ïàðàìåòð Ñòàòèñòèêà. Âûáîð ïîäèçîáðàæåíèé äëÿ àíàëèçà çàäàåòñÿ îïöèîíàëüíî,
ðàñ÷åò ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ äëÿ âûäåëåííîé îáëàñòè, ëèáî æå äëÿ êðèâûõ ïîäâîäà èëè îòâîäà
â öåëîì, â ýòîì ñëó÷àå íàõîäèòñÿ ñòàòèñòèêà íàêëîííîãî è íóëåâîãî ó÷àñòêîâ.

Åñëè ðàñ÷åò ñòàòèñòèêè ïðîèçâîäèòñÿ ïî äëÿ âûáðàííîé îáëàñòè, òî äëÿ êàæäîé êðèâîé
âûáðàííûé ó÷àñòîê àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïî ÌÍÊ è íàõîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû.

Ðàñ÷åò äëÿ êðèâûõ â öåëîì ðåàëèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Ïîñòðîåíèå ñãëàæåííîé êðèâîé ïî èñõîäíûì äàííûì. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà òî-
÷åê, âûáèðàåòñÿ îäèí èç òðåõ âàðèàíòîâ:

• N<=64 - óñðåäíåíèå áåãóùèì îêíîì øèðèíîé 3 òî÷êè

• N<=256 - óñðåäíåíèå áåãóùèì îêíîì øèðèíîé 5 òî÷åê

• N>256 - ïîñòðîåíèå áèëèíåéíîãî ñïëàéíà ïî 64 òî÷êàì

2. Âû÷èñëåíèå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé.

3. Ôèëüòðàöèÿ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ìåäèàííûì ôèëüòðîì øèðèíîé 3 òî÷êè.

4. Âû÷èñëåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé RMS.

5. Ïîèñê íàêëîííîãî ó÷àñòêà. Èùåòñÿ ïåðâûé ñëåâà íåíóëåâîé ó÷àñòîê, íà êîòîðîì çíà÷å-
íèå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ìåíüøå çíà÷åíèÿ (−RMS). Íà ýòîì ó÷àñòêå ìåòîäîì íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ ïî èñõîäíûì äàííûì ñòðîèòñÿ ïðÿìàÿ íàêëîíà.

6. Ïîèñê ïëàòî. Èùåòñÿ ïåðâûé ñïðàâà ó÷àñòîê äëèíîé áîëåå 1/5 îáùåé äëèíû êðèâîé, íà
êîòîðîì ìîäóëü ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ìåíüøå çíà÷åíèÿ RMS. Íà ýòîì ó÷àñòêå ìåòîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî èñõîäíûì äàííûì ñòðîèòñÿ ïðÿìàÿ ïëàòî.

7. Âû÷èñëåíèå íàêëîíà ñèëîâîé êðèâîé. Çà íàêëîí ïðèíèìàåòñÿ óãîë ìåæäó ïðÿìîé ïëàòî
è ïðÿìîé íàêëîíà. Åñëè ïðÿìàÿ ïëàòî íå áûëà íàéäåíà, çà íàêëîí ïðèíèìàåòñÿ óãîë
íàêëîíà ïðÿìîé íàêëîíà.

Âû÷èñëåííûå ïðÿìûå îòîáðàæàþòñÿ íà êðèâîé ñèíèì öâåòîì.
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Êðèâàÿ ðàçäåëåíèÿ

Ôóíêöèÿ Êðèâàÿ/Êðèâàÿ ðàçäåëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé ðàçäåëåíèÿ

(êíîïêà ). Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ íàêëîííîé ïðÿìîé, ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè êîí-
òàêòà êàíòèëåâåðà è ïîâåðõíîñòè, ðåàëèçîâàíî äâóìÿ ñïîñîáàìè - ïóòåì ðàñ÷åòà ïî ÌÍÊ, ëèáî
ïî êàëèáðîâî÷íûì äàííûì ìèêðîñêîïà. Ïåðâûé ìåòîä ñòîèò ïðèìåíÿòü ëèøü â òîì ñëó÷àå,
åñëè èíôîðìàöèÿ î êàëèáðîâêå îòñóòñòâóåò (ýòî èìååò ìåñòî, åñëè â âîçìîæíûõ îñÿõ äëÿ ñè-
ëû îòñóòñòâóþò íàíîìåòðû). Ðàñ÷åò ïî ÌÍÊ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì øóìà, çàäàâàåìîãî êàê
ïàðàìåòð (Óðîâåíü øóìà).

Ðèñ. 3.67. Ïîñòðîåíèå êðèâîé ðàçäåëåíèÿ.

WLC àíàëèç

Àíàëèç ïðîèçâîäèòñÿ â äâà ýòàïà - ïîèñê ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ è ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðîâ
èç ïåðñèñòåíòíîé ìîäåëè. Ïðè âûçîâå êîìàíäû ïîÿâëÿåòñÿ ìåíþ ñ ïàðàìåòðàìè (ðèñ. 3.68)
Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî âûáðàòü êðèâûå, íà êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ àíàëèç, åñëè ïîëå
Âûáðàòü ïîäèçîáðàæåíèÿ íå óñòàíîâëåíî, òî àíàëèç áóäåò èäòè ïî âñåì íå÷åòíûì ïîäèçîá-
ðàæåíèÿì (ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî íå÷åòíûå ïîäèçîáðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò êðèâûì îòâîäà),
åñëè æå òðåáóåòñÿ ïðîèçâîäèòü àíàëèç ïî ÷åòíûì ïîäèçîáðàæåíèÿì èëè æå äëÿ îäíîãî, òî
äëÿ ïàðàìåòðà Ïîäèçîáðàæåíèÿ íóæíî óñòàíîâèòü çíà÷åíèå Ïîäâîä, åñëè èíòåðåñóåò òîëüêî
àêòèâíîå ïîäèçîáðàæåíèå - çíà÷åíèå Àêòèâíîå.

Ñóùåñòâóåò äâà ìåòîäà ïîèñêà ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ: àâòîìàòè÷åñêèé (Àâòîïîèñê) èëè
ïîëíîñòüþ ðó÷íîé (Êîððåêöèÿ âðó÷íóþ). Ðåêîìåíäóåòñÿ ñíà÷àëà âîñïîëüçîâàòüñÿ àâòîïîèñ-
êîì, à çàòåì ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäêîððåêòèðîâàòü íàéäåííûå ó÷àñòêè âðó÷íóþ.

1. Ðåæèì àâòîïîèñêà.
Ïîèñê ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ ìîæíî ïðîâîäèòü íà ó÷àñòêå, ïîäáèðàåìîì àâòîìàòè÷åñêè

(ïîëå Âûáðàòü ó÷àñòîê âðó÷íóþ íå óñòàíîâëåíî) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðà øóìà Óðîâåíü
øóìà, èëè æå âûáèðàòü åãî âðó÷íóþ, äëÿ ýòîãî íóæíî âûáðàòü íóæíûé ó÷àñòîê ñ ïîìîùüþ
ìåòîê è íàæàòü Óñòàíîâèòü. Çíà÷åíèå, âûáðàííîå äëÿ ïàðàìåòðà Øèðèíà îêíà, îòðàæàåò
òî÷íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê øóìó, ñ êîòîðîé áóäóò èñêàòüñÿ ëîêàëüíûå ìèíèìóìû. Íà èçîá-
ðàæåíèè íàéäåííûå ëîêàëüíûå ìèíèìóìû îòîáðàæàþòñÿ ñèíèìè òî÷êàìè, òàêæå ðèñóþòñÿ
ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû - çåëåíûå òî÷êè. Àïïðîêñèìàöèÿ ñ ïîìîùüþ WLC ìîäåëè áóäåò ïðî-
âîäèòüñÿ íà ó÷àñòêàõ ìåæäó ìàêñèìóìàìè äî ìèíèìóìàìè.

2. Ðåæèì êîððåêöèè.
×òîáû ïîäêîððåêòèðîâàòü ó÷àñòîê îò ìàêñèìóìà äî ìèíèìóìà èëè äîáàâèòü íîâûé, âûáå-

ðèòå ñ ïîìîùüþ ìåòîê ïðàâèëüíûé ïî Âàøåìó ìíåíèþ ó÷àñòîê è íàæìèòå Êîððåêòèðîâàòü
ïî ìåòêàì.

Åñòü âîçìîæíîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà íàéäåííûõ ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ, äëÿ ýòîãî
íóæíî âûáðàòü ïàðàìåòð Ïîñòðîèòü ãèñòîãðàììó. Ïîñëå ýòîãî áóäåò ïîñòðîåíà ãèñòîãðàììà
âñåõ ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ è âûâåäåíà òàáëèöà ñ íèìè (ðèñ. 3.69).
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Ðèñ. 3.68. Ïàðàìåòðû.

Ðèñ. 3.69. Íàõîæäåíèå ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ.
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Â òàáëèöå êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîîòâåòñòâóåò íîâîé êðèâîé. Â ñòîëáöàõ íàõîäÿòñÿ
êîîðäèíàòû íàéäåííûõ ìèíèìóìîâ. Ãèñòîãðàììà ñòðîèòñÿ ïî âûáðàííîìó ñòîëáöó, ò.å. ëèøü
äëÿ ìèíèìóìîâ ñ îïðåäåëåííûì íîìåðîì îò íà÷àëà, ïî ýòîìó æå ñòîëáöó ïðîèñõîäèò ñîðòè-
ðîâêà òàáëèöû, ïîâòîðíîå íàæàòèå ìåíÿåò ñîðòèðîâêó ïî óáûâàíèþ íà ñîðòèðîâêó ïî âîçðàñ-
òàíèþ. Åñëè âûáðàíà ñòðîêà â òàáëèöå, òî ñîîòâåòñòâóþùåå åé ïîäèçîáðàæåíèå ñòàíîâèòñÿ
àêòèâíûì.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîê íà ãèñòîãðàììå ìîæíî âûáðàòü íåêîòîðóþ îáëàñòü, ïðè ýòîì â òàáëèöå
îñòàíóòñÿ ëèøü òå êðèâûå, ìèíèìóìû êîòîðûõ â àêòèâíîì ñòîëáöå ïîïàäàþò â âûáðàííûé
èíòåðâàë. Äëÿ ðàáîòû ñ ãèñòîãðàììîé â ìåíþ Items åñòü íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé.
Óäàëèòü íåèñïîëüçîâàííûå óäàëÿåò èç èçîáðàæåíèÿ òå êðèâûå îòâîäà è ñîîòâåòñòâóþùèå
èì êðèâûå ïîäâîäà, íà êîòîðûõ íå íàéäåíî ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ. Óäàëèòü îòôèëüòðîâà-
íîå óäàëÿåò êðèâûå, íå ïîïàâøèå â âûáðàííóþ íà ãèñòîãðàììå îáëàñòü, ïðè ýòîì êðèâûå áåç
ìèíèìóìîâ íå óäàëÿþòñÿ. Óäàëèòü âûäåëåííîå óäàëÿåò êðèâûå, ïîïàâøèå â âûäåëåííóþ íà
ãèñòîãðàììå îáëàñòü. Êðîìå òîãî äî íà÷àëà àíàëèçà èç ìàññèâà êðèâûõ ìîæíî óäàëÿòü àêòèâ-
íóþ êðèâóþ è âòîðóþ, ñîîòâåòñòâóþùåé åé, ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Êðèâàÿ/Óäàëèòü àêòèâíóþ
êðèâóþ.

Êîãäà êîððåêòèðîâàíèå íàéäåííûõ ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ çàêîí÷åíî, ìîæíî ïåðåõîäèòü
ê àíàëèçó.Íà êàæäîì èç ó÷àñòêîâ ìåæäó äâóìÿ ìèíèìóìàìè ïîâåäåíèå êðèâîé ìîæåò áûòü
îïèñàíî ïåðñèñòåíòíîé ìîäåëüþ ñ ïîñòîÿííûìè ïàðàìåòðàìè. Â ïîëå âûáîðà ïàðàìåòðîâ íóæ-
íî óñòàíîâèòü òåìïåðàòóðó è âûáðàòü àëãîðèòì (ïàðàìåòð Íóëåâîé ñäâèã), ïî êîòîðîìó áóäóò
àïïðîêñèìèðîâàíû âñå ó÷àñòêè ðàñòÿæåíèÿ íà êðèâûõ. Ðåàëèçîâàíî òðè âàðèàíòà: Íóëåâîé -
c íóëåâûì âåðòèêàëüíûì ñäâèãîì; Ïî äàííûì - ñ ââåäåíèåì âåðòèêàëüíîãî ñäâèãà äëÿ êàæ-
äîãî ó÷àñòêà (â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà âåðòèêàëüíîãî ñäâèãà âû÷èñëÿåòñÿ êàê òðåòèé âàðèà-
öèîííûé ïàðàìåòð F0); Ñóïåðïîçèöèÿ - c ó÷åòîì ñóïåðïîçèöèè, ò.å. àíàëèç ó÷àñòêîâ âåäåòñÿ
ñïðàâà íàëåâî, ïåðâàÿ (ñàìàÿ ïðàâàÿ) êðèâàÿ îáðàáàòûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî, äëÿ êàæäîé
ïîñëåäóþùåé ïðîèçâîäèòñÿ âû÷åò "õâîñòîâ"âñåõ êðèâûõ, ëåæàùèõ ïðàâåå äàííîé, âåðòèêàëü-
íûé ñäâèã íå ó÷èòûâàåòñÿ. Ïîñëå ýòîãî äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî íàæàòü
êíîïêó Ðàññ÷èòàòü, òîãäà áóäåò ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò è ðåçóëüòàòû áóäóò âûâåäåíû íà ýêðàí â
âèäå òàáëèöû (ðèñ. 3.70).

Âûâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå âåëè÷èíû: Ïîäèçîáðàæåíèå - íîìåð ïîäèçîáðàæåíèÿ, Êðèâàÿ- íî-
ìåð êðèâîé íà äàííîì ïîäèçîáðàæåíèè, Fmin - êðèòè÷åñêàÿ ñèëà, ïðè êîòîðîé ïðîèçîøåë
êîíôîðìàöèîííûé ïåðåõîä èëè ðàçðûâ, Xmin - äëèíà, ïðè êîòîðîé ïðîèçîøåë êîíôîðìàöè-
îííûé ïåðåõîä èëè ðàçðûâ, Lp - ïåðñèñòåíòíàÿ äëèíà, Lc - êîíòóðíàÿ äëèíà, F0 - âåëè÷èíà
âåðòèêàëüíîãî ñäâèãà F0, èñïîëüçîâàííîãî êàê äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð, Extension - îòíîñè-
òåëüíîå ðàñòÿæåíèå, dF/dx - ïðîèçâîäíàÿ îò íàéäåííîé êðèâîé â òî÷êå ïåðåõîäà (ðàçðûâà).

3.11 Ðàáîòà ñ áóôåðîì îáìåíà

Â ìåíþ Ïðàâêà åñòü òðè êîìàíäû äëÿ ðàáîòû ñ áóôåðîì îáìåíà � ýòî êîìàíäû Êîïèÿ,
Êîïèÿ òåêñòà è Äîáàâèòü òåêñò. Êîìàíäà Êîïèÿ êîïèðóåò ñîäåðæèìîå àêòèâíîãî îêíà â ïàïêó
îáìåíà. Êîìàíäà Êîïèÿ òåêñòà ïîìåùàåò â ïàïêó îáìåíà òåêñòîâûå äàííûå, êîòîðûå åñòü â
àêòèâíîì îêíå, óäàëÿÿ ïðè ýòîì èìåþùååñÿ ñîäåðæèìîå ïàïêè. Êîìàíäà Äîáàâèòü òåêñò, â
îòëè÷èå îò Êîïèÿ òåêñòà, äîáàâëÿåò äàííûå â ïàïêó îáìåíà, íå óäàëÿÿ óæå èìåþùèåñÿ òàì.

3.12 Îòìåíà è âîññòàíîâëåíèå èçìåíåíèé

Êîãäà Âû îáðàáàòûâàåòå èçîáðàæåíèå, ïðîãðàììà çàïîìèíàåò ñäåëàííûå èçìåíåíèÿ, òàê
÷òî ïîòîì èõ ìîæíî îòìåíÿòü êîìàíäîé ìåíþ Ïðàâêà/ Îòìåíà (êíîïêà ), à òàêæå âîñ-
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Ðèñ. 3.70. Âûâîä ðåçóëüòàòîâ.

ñòàíàâëèâàòü îòìåíåííûå èçìåíåíèÿ êîìàíäîé ìåíþ Ïðàâêà/ Ïîâòîð (êíîïêà ). Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïðîãðàììà íå çàïîìèíàåò èçìåíåíèé â ïðåäñòàâëåíèè äàííûõ, òàêèõ êàê ñìåíà
ïàëèòðû, ðàññòàíîâêà ìåòîê, ðèñîâàíèå ñå÷åíèé, óãëîâ, äëèí è âûäåëåíèé.

3.13 Ðàáîòà ñ îêíàìè

3.13.1 Óïîðÿäî÷èâàíèå îêîí

Äëÿ óïîðÿäî÷èâàíèÿ îêîí ïðåäíàçíà÷åíû êîìàíäû Êàñêàä è Ìîçàèêà èç ìåíþ Îêíà. Ïî
êîìàíäå Êàñêàä îêíà áóäóò ðàñïîëîæåíû îäíî ïîä äðóãèì ïî äèàãîíàëè îò ëåâîãî âåðõíåãî
óãëà. Ïî êîìàíäå Ìîçàèêà îêíà ðàñïîëàãàþòñÿ íå ïåðåêðûâàÿñü, ñëåäóÿ äðóã çà äðóãîì ñëåâà
íàïðàâî è ñâåðõó âíèç.

Åñëè â ðàáî÷åé îáëàñòè ïðîãðàììû åñòü ñâåðíóòûå îêíà, òî ïîñëå êîìàíäû ìåíþ Îêíà/
Âûðîâíÿòü èêîíêè èõ çàãîëîâêè áóäóò ðàñïîëîæåíû âïëîòíóþ äðóã çà äðóãîì ñëåâà íàïðàâî
è ñíèçó ââåðõ íà÷èíàÿ èç ëåâîãî íèæíåãî óãëà.

Åñëè âû õîòèòå çàêðûòü âñå îêíà (è âèäèìûå, è ñâåðíóòûå), âûáåðèòå êîìàíäó Çàêðûòü
âñå òîãî æå ìåíþ.

3.13.2 Ñìåùåíèå îêîí

Ñ ïîìîùüþ ìûøè ñ êîëåñîì ìîæíî ñìåùàòü âñå îêíà, íàõîäÿùèåñÿ âíóòðè ãëàâíîãî îêíà
ïðîãðàììû. Äëÿ âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ ïðîñòî âðàùàéòå êîëåñî ìûøè, à äëÿ ãîðèçîíòàëü-
íîãî � âðàùàéòå êîëåñî, óäåðæèâàÿ íàæàòîé êëàâèøó Ctrl.

3.13.3 Âûáîð èçîáðàæåíèÿ

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ìåíþ Îêíà/ Îêíà... Âû ìîæåòå áûñòðî ïåðåéòè ê íóæíîìó èçîáðà-
æåíèþ. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé êîìàíäû ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîã ñî ñïèñêîì âñåõ îòêðûòûõ îêîí
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Ðèñ. 3.71. Îêíî âûáîðà èçîáðàæåíèÿ.

(ðèñ. 3.71). Ïåðåäâèãàÿñü ïî ñïèñêó, Âû óâèäèòå â ïðàâîé ÷àñòè äèàëîãà óìåíüøåííîå èçîáðà-
æåíèå âûáðàííîãî îêíà. Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè �Àêòèâèðîâàòü� âûáðàííîå îêíî ñòàíîâèòñÿ
àêòèâíûì. Íàæàâ êíîïêó �Çàêðûòü îêíî�, Âû çàêðîåòå âûáðàííîå èçîáðàæåíèå.

Âûáðàòü íóæíîå èçîáðàæåíèå ìîæíî è áîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì. Ñïèñîê îòêðûòûõ èçîá-
ðàæåíèé åñòü â íèæíåé ÷àñòè ìåíþ Îêíà, íî òàì ïðîïèñûâàþòñÿ òîëüêî ïåðâûå äåâÿòü èç
îòêðûòûõ îêîí.

3.13.4 Èçìåíåíèé ðàçìåðîâ îêíà

Èçìåíèòü ðàçìåð îêíà ñ èçîáðàæåíèåì ìîæíî ñòàíäàðòíûì îáðàçîì. Ïðè ïîäâåäåíèè êóð-
ñîðà ê êðàþ îêíà, îí ïðèíèìàåò ôîðìó ëèíèè ñ äâóìÿ ñòðåëêàìè. Ïðè òàêîé ôîðìå êóðñîðà,
åñëè íàæàòü è óäåðæèâàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè, òî ñ äâèæåíèåì ìûøè ðàçìåð îêíà áóäåò ìå-
íÿòüñÿ. Ïðè èçìåíåíèè ðàçìåðîâ íà îêíå áóäóò ïîêàçàíû äâå øòðèõîâûå ëèíèè ñ ïîäïèñÿìè,
ïîêàçûâàþùèìè ðàçìåð îêíà â ïèêñåëàõ.

3.13.5 Âîññòàíîâëåíèå ðàçìåðîâ îêíà

Åñëè Âû ðàñòÿãèâàëè èëè ñæèìàëè îêíî, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå ïðèåìû Windows, òî
âîññòàíîâèòü åãî ïåðâîíà÷àëüíûå ðàçìåðû ìîæíî êîìàíäîé ìåíþ Âèä/ Ðåàëüíûé ðàçìåð èëè

ïðè ïîìîùè êíîïêè .

3.13.6 Ôîðìàò ëåãåíäû

Âíåøíèé âèä ëþáîãî îêíà â ïðîãðàììå (îêíà èçîáðàæåíèÿ, ñå÷åíèÿ, ãèñòîãðàììû) ìîæíî
íàñòðîèòü â îêíå ïàðàìåòðîâ, âûçûâàåìûõ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Âèä/ Íàñòðîéêè... â òî âðå-
ìÿ, êàê ýòî îêíî âûáðàíî àêòèâíûì. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå âîçìîæíîñòè ïî íàñòðîéêå îêîí
èçîáðàæåíèÿ.

Èçîáðàæåíèå ìîæåò âûâîäèòüñÿ â äâóõ ðåæèìàõ - êîìïàêòíîì è ðàñøèðåííîì (ðèñ. 3.72).
Åñëè Âû õîòèòå, ÷òîáû èçîáðàæåíèå âûâîäèëîñü â êîìïàêòíîì âèäå (áåç ïîëåé, ïîäïèñåé ñíà-
ðóæè îò îñåé), òî ïîñòàâüòå ãàëî÷êó íàïðîòèâ ïîëÿ Êîìïàêòíûé âèä. Íà èçîáðàæåíèè ïîâåðõ-
íîñòè îáû÷íî âûâîäèòñÿ ëåãåíäà, ñîñòîÿùàÿ èç ìàñøòàáíîé ëèíèè (â êîìïàêòíîì ðåæèìå) èëè
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Ðèñ. 3.72. Êîìïàêòíûé (ñëåâà) è ðàñøèðåííûé (ñïðàâà) ôîðìàòû ëåãåíäû.

îñåé (â ðàñøèðåííîì ðåæèìå), øêàëû ñîîòâåòñòâèÿ öâåòà è âûñîòû, è äîïîëíèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèè î ôàéëå è äàííûõ ýòîãî èçîáðàæåíèÿ. Âûâîä âåðòèêàëüíîé øêàëû ìîæíî âêëþ÷èòü
èëè îòêëþ÷èòü ñ ïîìîùüþ ïîëÿ Ïîêàçàòü øêàëó Z. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî óïðàâëÿòü
âûâîäîì íà èçîáðàæåíèè èíôîðìàöèè î íàçâàíèè è îñîáåííîñòÿõ ôàéëà (ïîëå Ôàéëîâûå äàí-
íûå), ïàðàìåòðàõ èçîáðàæåíèÿ (ïîëå Ïàðàìåòðû) è ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî èçîáðàæåíèþ
(ïîëå Ñòàòèñòèêà).



Ïðèëîæåíèå A

Èíñòàëëÿöèÿ ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ

Óñòàíîâêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì çàïóñêà ïðîãðàììû setup.exe,
íàõîäÿùåéñÿ íà èíñòàëÿöèîííîì äèñêå. Ïîñëå çàïóñêà óñòàíîâêè ïîÿâèòñÿ îêíî âûáîðà ÿçûêà.
Äëÿ óñòàíîâêè ðóññêîé âåðñèè ïðîãðàììû âûáåðèòå ðóññêèé ÿçûê.

Âíèìàòåëüíî ïðî÷èòàéòå ëèöåíçèîííîå ñîãëàøåíèå. Äëÿ óñòàíîâêè ïðîãðàììû íåîáõîäèìî
ïðèíÿòü åãî óñëîâèÿ.

Íà ñòðàíèöå èíôîðìàöèè î ïîëüçîâàòåëå ââåäèòå ðåãèñòðàöèîííîå èìÿ è ñåðèéíûé íî-
ìåð, ïîëó÷åííûå îò ïîñòàâùèêà. Åñëè èìÿ èëè íîìåð áóäóò ââåäåíû íåïðàâèëüíî, ïðîãðàììà
�FemtoScan� ïðè ïåðâîì çàïóñêå ïîïðîñèò ââåñòè âåðíûå äàííûå.

Â îêíå âûáîðà âèäà óñòàíîâêè âûáåðèòå ïîäõîäÿùèé âàðèàíò. Âàðèàíò �Îáû÷íûé� óñòà-
íàâëèâàåò êëèåíòñêóþ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ïðîãðàììà �ÔåìòîÑêàí Îíëàéí�),
ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ, è ôàéëû ïðèìåðîâ. Åñëè íóæíî óñòàíîâèòü ñåðâåðíóþ ÷àñòü, âû-
áåðèòå âàðèàíò �Âûáîðî÷íàÿ�. Èçíà÷àëüíî âûáðàíû âñå êîìïîíåíòû. Ïðè æåëàíèè ìîæíî
èçìåíèòü ïàïêó, â êîòîðóþ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììà.

Äàëåå âñå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ïðè óñòàíîâêå ñåðâåðíîé ÷àñòè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âî-ïåðâûõ, íà êîìïüþòåðå äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà îïåðàöèîííàÿ
ñèñòåìà ñåìåéñòâà Windows 2000, Windows XP, èëè Windows 2003 Server, à âî-âòîðûõ, íåîá-
õîäèìî âîéòè â ñèñòåìó ñ ïðàâàìè àäìèíèñòðàòîðà, èíà÷å áóäåò âûäàíî ïðåäóïðåæäåíèå î
íåâîçìîæíîñòè óñòàíîâêè è áóäåò ïðåäëîæåíî âûáðàòü äðóãîé íàáîð êîìïîíåíòîâ èëè ïðå-
ðâàòü èíñòàëëÿöèþ. Ïî îêîí÷àíèè óñòàíîâêè ñåðâåðíûõ êîìïîíåíò íåîáõîäèìî ïåðåçàãðóçèòü
êîìïüþòåð, ÷òîáû áûë çàïóùåí äðàéâåð ïëàòû DSP. Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî
â âàðèàíòå ðàçäåëüíûõ áëîêîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé è óïðàâëåíèÿ.

Åñëè ïðîãðàììà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïåðâûé ðàç, ïîñëå ïåðåçàãðóçêè ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå î
òîì, ÷òî íàéäåíî íîâîå óñòðîéñòâî. Äðàéâåð äëÿ ýòîãî óñòðîéñòâà ëåæèò â òîé æå ïàïêå, êóäà
óñòàíîâëåíà ïðîãðàììà. Â îòâåò íà çàïðîñ ñèñòåìû, óêàæèòå ïóòü ê äðàéâåðó. Ïîñëå óñòàíîâêè
äðàéâåðà â äèñïåò÷åðå óñòðîéñòâ ìîæíî áóäåò íàéòè â ðàçäåëå Scanning Probe Microscopes
óñòðîéñòâî FemtoScan DSP Board.
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Ïðèëîæåíèå B

Êîíôèãóðàöèÿ âñòðîåííîãî ñåðâåðà

ÔåìòîÑêàí

Ñåðâåð ðàáîòàåò íà áàçå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows XP Embedded. Â ñåðâåðå âêëþ÷åí
Óäàëåííûé ðàáî÷èé ñòîë, ÷åðåç êîòîðûé ìîæíî ïðîèçâîäèòü äåòàëüíóþ íàñòðîéêó è êîíôè-
ãóðàöèþ.

Äëÿ íàñòðîéêè ñåðâåðà íåîáõîäèìî çíàòü åãî IP-àäðåñ â ëîêàëüíîé ñåòè. Ïî óìîë÷àíèþ
ñåðâåð íàñòðîåí íà àâòîìàòè÷åñêîå ïîëó÷åíèå IP-àäðåñà. Åñëè â ëîêàëüíîé ñåòè åñòü ñåð-
âåð DHCP è èìååòñÿ äîñòóï ê íåìó, òî íóæíî ïîñìîòðåòü, êàêîé IP-àäðåñ âûäàí êëèåíòó ñ
MAC-àäðåñîì ñåðâåðà. MAC-àäðåñ ñåðâåðà ìîæíî óçíàòü â ïàñïîðòå ïðèáîðà. Åñëè ðàçðåøå-
íà àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ DHCP-êëèåíòîâ â DNS-ñåðâåðå, òî ìîæíî âìåñòî IP-àäðåñà
èñïîëüçîâàòü èìÿ ïðèáîðà (çàïèñàíî â ïàñïîðòå ïðèáîðà, èìååò âèä FS<óíèêàëüíûé íîìåð>).

Åñëè DHCP ñåðâåðà â ëîêàëüíîé ñåòè íåò, èëè åñëè îí íå íàñòðîåí íà àâòîìàòè÷åñêóþ âûäà-
÷ó àäðåñîâ íîâûì êëèåíòàì, òî ñåðâåð èñïîëüçóåò àäðåñ àâòîêîíôèãóðàöèè 192.168.0.100. Äëÿ
íàñòðîéêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîóòáóê èëè êîìïüþòåð, íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷åííûé ê ñåðâåðó,
ñî ñòàòè÷åñêè óñòàíîâëåííûì IP àäðåñîì 192.168.0.1 èëè ëþáûì äðóãèì èç ïîäñåòè 192.168.0.*.

Íàñòðîéêó ìîæíî âûïîëíÿòü ÷åðåç Óäàëåííûé ðàáî÷èé ñòîë, ÷åðåç telnet-êëèåíò (ðåêîìåí-
äóåòñÿ putty) ïî ïîðòó 25002, èëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ìîíèòîðèíãà è íàñòðîéêè ñåðâåðà
Fmboard.

Ðåêîìåíäóåìûé âàðèàíò òàêîé:

1. Íàñòðîèòü DHCP ñåðâåð íà âûäà÷ó ôèêñèðîâàííîãî IP àäðåñà ïî MAC-àäðåñó ñåðâåðà

2. (Îïöèîíàëüíî) Ðàçðåøèòü ðåãèñòðàöèþ êëèåíòîâ DHCP â DNS-ñåðâåðå èëè âðó÷íóþ
äîáàâèòü çàïèñü DNS ñ IP àäðåñîì è èìåíåì ñåðâåðà ÔåìòîÑêàí (èìÿ â òàêîì ñëó÷àå
âçÿòü èç ïàñïîðòà ïðèáîðà)

3. Ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ïðèáîðó c ïîìîùüþ ïðîãðàììû ÔåìòîÑêàí Îíëàéí, èñïîëüçóÿ åãî IP
àäðåñ èëè èìÿ DNS

4. Àäìèíèñòðàòèâíûå íàñòðîéêè (èçìåíåíèå ïðîôèëÿ, íàñòðîéêà ãðóïï è ïîëüçîâàòåëåé,
óñòàíîâêà ïàðîëåé) ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Fmboard.

B.1 Íàñòðîéêà ÷åðåç Óäàëåííûé ðàáî÷èé ñòîë

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç Óäàëåííûé ðàáî÷èé ñòîë ïî àäðåñó 192.168.0.100 èñïîëüçîâàòü
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Ëîãèí: Administrator
Ïàðîëü: FemtoScan123
Óäàëåííûé ðàáî÷èé ñòîë èìååò ñìûñë èñïîëüçîâàòü äëÿ:

• èçìåíåíèÿ ïàðîëÿ àäìèíèñòðàòîðà (÷åðåç Control Panel)

• íàñòðîéêè Firewall íà ñåðâåðå (÷åðåç Control Panel)

• ïðÿìîé çàãðóçêè ôàéëîâ ïðîôèëåé (ñäåëàòü ïàïêó ñ ôàéëàìè ïðîôèëÿ íà ëîêàëüíîì
êîìïüþòåðå äîñòóïíîé ïî ñåòè, à â ñåðâåðå âûïîëíèòü ïîäñîåäèíåíèå ñåòåâîãî äèñêà ê
ýòîé ïàïêå, è ñêîïèðîâàòü íóæíûå ôàéëû ñ ñåòåâîãî äèñêà â C:
Program Files
Advanced Technologies Center
FemtoScan Online VV
)

• îáíîâëåíèÿ ñåðâåðà è äðàéâåðà (èñïîëüçîâàòü òîò æå ìåòîä, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå)

• íàñòðîéêè âèäåîêàìåðû

×åðåç Óäàëåííûé ðàáî÷èé ñòîë ìîæíî îñòàíîâèòü/çàïóñòèòü ñåðâèñ FemtoScan Online Server:

• Âûáðàòü Start -> My Computer, íàæàòü ïðàâóþ êíîïêó ìûøè è âûáðàòü Manage.

• Â ëåâîé ÷àñòè ïîÿâèâøåãîñÿ îêíà ðàçâåðíóòü âåòêó Services and Applications/Services

• Â ïðàâîé ÷àñòè íàéòè ñëóæáó FemtoScan Online Server (Ðèñ. B.1)

Ðèñ. B.1. Óïðàâëåíèå ñëóæáîé ñåðâåðà ÷åðåç Óäàëåííûé ðàáî÷èé ñòîë.

Ñîõðàíåíèå âíîâü çàïèñàííûõ ôàéëîâ è âîîáùå ëþáûå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå áóäóò îòìå-
íåíû ïîñëå ïåðåçàãðóçêè, åñëè íå âûïîëíèòü ñîõðàíåíèå íàñòðîåê. Î ñîõðàíåíèè íàñòðîåê
ñìîòðèòå íèæå â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå.

B.2 Ðàáîòà èç Fmboard

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåðâåðîì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Fmboard íóæíî çàïóñòèòü åå è ïðîèç-
âåñòè ïîäêëþ÷åíèå, âûïîëíèâ êîìàíäó "Connect. . . "èç ñèñòåìíîãî ìåíþ (âûïàäàåò ïðè íà-
æàòèè íà èêîíêó ïðîãðàììû â çàãîëîâêå îêíà èëè â òðåå). Â äàëüíåéøåì ïðîãðàììà áóäåò
àâòîìàòè÷åñêè ïîäêëþ÷àòüñÿ ïî ïîñëåäíåìó èñïîëüçîâàííîìó àäðåñó. Àäðåñ íóæíî ââîäèòü â
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Ðèñ. B.2. Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè.

ôîðìàòå <IP>:<ïîðò>, íàïðèìåð 192.168.0.100:25002, èëè <èìÿ DNS>:<ïîðò>. Ïîðò ïî
óìîë÷àíèþ 25002, åãî ìîæíî íå ââîäèòü, òîãäà ââîäèòñÿ òîëüêî èìÿ èëè IP àäðåñ áåç äâîå-
òî÷èÿ. Ðàáîòà ñ Fmboard íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùèõ âåðñèé, çà èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùèõ
ìîìåíòîâ:

• Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè èçìåíèëà ñâîé âèä (ðèñ. B.2)

• Óïðàâëåíèå ëîãîì ñîáûòèé ïåðåíåñåíî íà çàêëàäêó �Calibration�

• Îñöèëëîãðàô îòêëþ÷åí

B.3 Ðàáîòà ñ ïàíåëüþ àäìèíèñòðàòîðà â ÔåìòîÑêàí Îí-
ëàéí

Äëÿ íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ êàëèáðîâêè â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ñëåäóåò âîñïîëü-
çîâàòüñÿ êîìàíäîé ìåíþ ÑÇÌ/Ïîêàçàòü ïàíåëü àäìèíèñòðàòîðà

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïàíåëü ïàðàìåòðîâ áûëà äîñòóïíà â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí, ïîä-
ñîåäèíåíèå ê ñåðâåðó äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ïîëüçîâàòåëåì, èìåþùèì ïðèâèëåãèè àäìèíè-
ñòðàòîðà. Ïî óìîë÷àíèþ ïðè ïîäñîåäèíåíèè íóæíî ââåñòè ñëåäóþùèå äàííûå:

Ïîëüçîâàòåëü: Admin
Ïàðîëü: îòñóòñòâóåò
Ïàíåëü ïðîãðàììû Fmboard ïðîãðàììå FemtoScan Online ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé â ìåíþ

SPM ïóíêò Show Admin Panel. Èçìåíÿòü ïàðàìåòðû â ïàíåëè ìîæåò òîëüêî ñåðòèôèöèðîâàí-
íûé ñïåöèàëèñò.
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Ðèñ. Ïàíåëü ïàðàìåòðîâ äîñòóïíà òîëüêî ïðè âõîäå Àäìèíèñòðàòîðîì.

B.4 Óïðàâëåíèå ÷åðåç TELNET, PUTTY èëè êîíñîëü Fmboard

Ïðè ïîäñîåäèíåíèè ñ ïîìîùüþ êëèåíòà telnet (íàïðèìåð, putty, èëè âñòðîåííûé êëèåíò
Ìèêðîñîôò) ìîæíî óïðàâëÿòü ñåðâåðîì, èñïîëüçóÿ òåêñòîâûå êîìàíäû. Ñïèñîê êîìàíä âû-
âîäèòñÿ êîìàíäîé help èëè ?. Îïèñàíèå êîíêðåòíîé êîìàíäû âûâîäèòñÿ êîìàíäîé help <èìÿ
êîìàíäû>, íàïðèìåð help list, èëè ? <èìÿ êîìàíäû>. Òàê æå ýòè êîìàíäû ìîæíî ââîäèòü íà
çàêëàäêå Console â ïðîãðàììå Fmboard - â íèæíåé ÷àñòè ðàñïîëîæåíî îêíî ââîäà êîìàíä, â
âåðõíåé - îêíî âûâîäà ðåçóëüòàòà. Îïèñàíèå êîìàíä:

• ?, help - áåç ïàðàìåòðîâ âûâîäèò ñïèñîê êîìàíä, ñ ïàðàìåòðîì - îïèñàíèå çàäàííîé
êîìàäû

• constant - óçíàòü/èçìåíèòü çíà÷åíèå êîíñòàíòû.

Ôîðìàò:

constant <èìÿ êîíñòàíòû>[=<çíà÷åíèå êîíñòàíòû>]

åñëè çíà÷åíèå êîíñòàíòû íå óêàçàíî, òî áóäåò âûâåäåíî òåêóùåå çíà÷åíèå

• variable - óçíàòü/èçìåíèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé.

Ôîðìàò:

variable <èìÿ ïåðåìåííîé>[=<çíà÷åíèå ïåðåìåííîé>]

åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íå óêàçàíî, òî áóäåò âûâåäåíî òåêóùåå çíà÷åíèå

• process - óçíàòü/èçìåíèòü çíà÷åíèå ïðîöåññà.

Ôîðìàò:

process <èìÿ ïðîöåññà >[=<çíà÷åíèå ïðîöåññà >] åñëè çíà÷åíèå ïðîöåññà íå óêàçà-
íî, òî áóäåò âûâåäåíî òåêóùåå çíà÷åíèå. Çíà÷åíèå ìîæíî çàäàâàòü â âèäå 1/0, true/false
- åñëè 1 èëè true, òî ïðîöåññ çàïóùåí, åñëè 0 èëè false, òî ïðîöåññ îñòàíîâëåí.

• list - âûâîä ñïèñêîâ.

Ôîðìàò:

list variables [ôèëüòð] - âûâîä ñïèñêà ïåðåìåííûõ, íåîáÿçàòåëüíûé ôèëüòð - íà÷àëî
èìåíè ïåðåìåííîé

list constants [ôèëüòð] - âûâîä ñïèñêà êîíñòàíò, íåîáÿçàòåëüíûé ôèëüòð - íà÷àëî
èìåíè êîíñòàíòû

list processes [ôèëüòð] - âûâîä ñïèñêà ïðîöåññîâ, íåîáÿçàòåëüíûé ôèëüòð - íà÷àëî
èìåíè ïðîöåññà

list clients - âûâîä ñïèñêà êëèåíòîâ. Ñíà÷àëà âûâîäèòñÿ ñòðîêà çàãîëîâêîâ ñòîëáöîâ,
ïîòîì - ñòðîêè ñ èíôîðìàöèåé î êàæäîì ïîäñîåäèíåííîì êëèåíòå. Âûâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå
ñòîëáöû:

address - IP-àäðåñ êëèåíòà

user - Èìÿ êëèåíòà

master - Óïðàâëÿåò êëèåíò ïðèáîðîì èëè òîëüêî íàáëþäàåò

permissions - ðàçðåøåíèÿ êëèåíòà
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buffered - îáúåì èíôîðìàöèè â áóôåðå (â áàéòàõ)

idle - ñêîëüêî ñåêóíä êëèåíò áåçäåéñòâóåò

sent - êîëè÷åñòâî ïåðåäàííîé èíôîðìàöèè

received - êîëè÷åñòâî ïðèíÿòîé èíôîðìàöèè

list profiles - âûâîä ñïèñêà ïðîôèëåé â ôîðìàòå <íàçâàíèå ïðîôèëÿ>=<ôàéë ïðî-
ôèëÿ>

list users - âûâîä ñïèñêà ïîëüçîâàòåëåé â ôîðìàòå <èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ>=<õýø ïàðîëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ>

list groups - âûâîä ñïèñêà ãðóïï â ôîðìàòå <èìÿ ãðóïïû>=<ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû>,
ãäå ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû - íàáîð çíà÷åíèé ÷åðåç çàïÿòóþ: admin,manage,connect

list events [ôèëüòð äàòû] - âûâîä ñïèñêà ñîáûòèé. Åñëè ôèëüòð äàòû îòñóòñòâóåò, âû-
âîäÿòñÿ âñå ñîáûòèÿ. Ôèëüòð äàòû çàäàåòñÿ â ôîðìàòå ÃÃÃÃ.ÌÌ.ÄÄ ××:ÌÌ:ÑÑ.ììì
(ãîä:ìåñÿö:äåíü ÷àñ:ìèíóòà:ñåêóíäà.ìèëëèñåêóíäà). Ìîæíî óêàçûâàòü òîëüêî ïåðâûå çíà-
÷åíèÿ ôèëüòðà, ò. å. íàïðèìåð ãîä, ìåñÿö, äåíü è ÷àñ , à îñòàëüíûå îïóñêàòü.

list errors [ôèëüòð äàòû] - âûâîä ñïèñêà jib,jr. Åñëè ôèëüòð äàòû îòñóòñòâóåò, âû-
âîäÿòñÿ âñå jib,rb. Ôèëüòð äàòû çàäàåòñÿ â ôîðìàòå ÃÃÃÃ.ÌÌ.ÄÄ ××:ÌÌ:ÑÑ.ììì
(ãîä:ìåñÿö:äåíü ÷àñ:ìèíóòà:ñåêóíäà.ìèëëèñåêóíäà). Ìîæíî óêàçûâàòü òîëüêî ïåðâûå çíà-
÷åíèÿ ôèëüòðà, ò. å. íàïðèìåð ãîä, ìåñÿö, äåíü è ÷àñ , à îñòàëüíûå îïóñêàòü.

• reload - ïåðåçàãðóçêà êîíôèãóðàöèè - òåêóùåå ñîñòîÿíèå áóäåò ñîõðàíåíî è çàãðóæåíî
çàíîâî. Ó ïîäñîåäèíåííûõ êëèåíòîâ ïðîèçîéäåò îáíîâëåíèå êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà.

• download - çàãðóçêà ïðîãðàììû ïëàòû DSP.

• disconnect - îòñîåäèíåíèå êëèåíòà.

• send - îòïðàâêà ñîîáùåíèÿ îïðåäåëåííîìó êëèåíòó èëè âñåì êëèåíòàì

• move - ïåðåìåùåíèå øàãîâîãî äâèãàòåëÿ

• device - âûâîä èíôîðìàöèè îá óñòðîéñòâå/ñìåíà óñòðîéñòâà.

• profile - óïðàâëåíèå ïðîôèëÿìè

• user - óïðàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿìè

• group - óïðàâëåíèå ãðóïïàìè

• file - ðàáîòà ñ ôàéëàìè

• ewf - óïðàâëåíèå ôèëüòðîì çàïèñè íà äèñê

• system - ïåðåçàïóñê èëè âûêëþ÷åíèå ïðèáîðà

• quit - îêîí÷àíèå ñåññèè
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B.5 Ñîõðàíåíèå íàñòðîåê

Âî âñòðîåííîì ñåðâåðå âåñü îáðàç ñèñòåìû õðàíèòñÿ íà ôëýø-äèñêå. Ôëýø-äèñê èìååò
îãðàíè÷åííûé ïî ñðàâíåíèþ ñ æåñòêèì äèñêîì ðåñóðñ ïåðåçàïèñè. ×òîáû äèñê íå âûøåë èç
ñòðîÿ ðàíüøå âðåìåíè, â ñèñòåìå óñòàíîâëåí ñïåöèàëüíûé äðàéâåð - ðàñøèðåííûé ôèëüòð
çàïèñè (EnhancedWrite Filer, EWF), êîòîðûé ýìóëèðóåò çàïèñü íà äèñê, à íà ñàìîì äåëå çàïèñü
ïðîèçâîäèòñÿ â ïàìÿòü. Ïîýòîìó, ÷òîáû çàïîìíèòü èçìåíåíèÿ, ïðîèçâåäåííûå â íàñòðîéêå
ñåðâåðà, íóæíî âûïîëíèòü ñïåöèàëüíóþ êîìàíäó, êîòîðàÿ ðàçðåøàåò çàïèñü èçìåíåíèé íà
äèñê. Êîìàíäó ìîæíî âûïîëíèòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:

Â Óäàëåííîì ðàáî÷åì ñòîëå çàïóñòèòü êîìàíäíóþ ñòðîêó (cmd.exe) è âûïîëíèòü êîìàíäó
ewfmgr c: -commit, ïîñëå ÷åãî øòàòíûì îáðàçîì (÷åðåç ìåíþ Start) ïåðåçàãðóçèòü ñåðâåð.

×åðåç êëèåíò telnet (putty) âûïîëíèòü êîìàíäû ewf commit è system reboot

Â Fmboard ïîñëå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììà ñàìà ïðåäëîæèò ïðîèçâåñòè çàïèñü
äàííûõ íà äèñê. Ìîæíî òàê æå íà çàêëàäêå êîíñîëè âûïîëíèòü êîìàíäû ewf commit è system
reboot

Òàê æå ôëýø-äèñê íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà ðàáîòó ñåðâåðà - ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå
ñèñòåìû (íåñêîëüêî äíåé èëè íåäåëü) ìîæåò ïðîèñõîäèòü çàïîëíåíèå âèðòóàëüíîé ïàìÿòè,
è òîãäà ñèñòåìà ìîæåò ñàìà ïåðåçàãðóçèòüñÿ äëÿ î÷èñòêè ïàìÿòè. Ñîõðàíåíèå èçìåíåííûõ
ïàðàìåòðîâ ñåðâåðà ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò.



Ïðèëîæåíèå C

Îïèñàíèå êàëèáðîâî÷íûõ êîíñòàíò

• Hysteresis � ïóòü ê ôàéëó êàëèáðîâêè ãèñòåðåçèñà. Äëÿ êîððåêòèðîâêè íåëèíåéíûõ èñêà-
æåíèé ðàçìåðîâ îáðàçöà, ïîëó÷àþùèõñÿ âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ó ïüåçîêåðàìèêè ãèñòåðåçè-
ñà, èñïîëüçóåòñÿ êàëèáðîâî÷íûé ôàéë, ñîçäàâàåìûé ïðîãðàììîé "ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ïî
ââåäåííûì ïîëüçîâàòåëåì äàííûì (ñì. 3.9.8). Â ýòîì ïîëå óêàçûâàåòñÿ ïóòü ê ôàéëó.

• Download on startup � çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà Yes èëè No îïðåäåëÿþò, áóäåò ëè ñåðâåð
àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæàòüñÿ ïðè âêëþ÷åíèè.

• Client Interface � íàçâàíèå êëèåòñêîãî èíòåðôåéñà. Ó êëèåíòà ïðè ïîäñîåäèíåíèè áóäåò
çàãðóæåí èíòåðôåéñ îêíà ïàðàìåòðîâ ñ ýòèì èìåíåì è ðàñøèðåíèåì �XML�. Òåêóùàÿ
âåðñèÿ èíòåðôåéñà � �fsvarlist.1.4�.

• Security � ðàçäåë îïöèé øèôðîâàíèÿ.

� Encryption - ðåæèì óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ øèôðîâàíèÿ � áåç øèôðîâàíèÿ (Disable),
èñïîëüçîâàòü íàñòðîéêè ñåðâåðà (Force Server Parameters) èëè íàñòðîéêè êëèåíòà
(Accept Client Parameters). Â ñëó÷àå, åñëè óñòàíîâëåí ðåæèì èñïîëüçîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ñåðâåðà, ó êëèåíòà äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí àíàëîãè÷íûé ðåæèì - èíà÷å îí
íå ñìîæåò ïîäêëþ÷èòüñÿ.

� Message Digest - ðåæèì ãåíåðàöèè ïîäïèñè áëîêà äàííûõ.

∗ Cipher - àëãîðèòì øèôðîâàíèÿ.

∗ Mode - ðåæèì øèôðîâàíèÿ - áëîêàìè (ECB), öåïî÷êîé (CBC) èëè ñ îáðàòíîé
ñâÿçüþ (CFB).

∗ Key Length - äëèíà ñåññèîííîãî êëþ÷à, ñàì êëþ÷ ãåíåðèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

∗ Padding - ìåòîä äîïîëíåíèÿ áëîêà äàííûõ äî êðàòíîé äëèíû (íóëÿìè èëè ïî
àëãîðèòìó PKCS7).

• DAC Max., V - ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÖÀÏ. Íàïðÿæåíèå âàðüèðóåòñÿ â
äèàïàçîíå îò −DACMax äî DACMax. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 3 Â.

• ADC Max., V - ìàêñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ÀÖÏ. Íàïðÿæåíèå âàðüèðóåòñÿ â
äèàïàçîíå îò −ADCMax äî ADCMax. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 10 Â.

• Ut - ïàðàìåòðû ãåíåðàòîðà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ Ut.

� Max., V - ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ Ut.
Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 9 Â.
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� Bias, mV - ñìåùåíèå íóëÿ ãåíåðàòîðà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ Ut.

• Freq. Max., KHz - ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà ÷àñòîòû. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå �
10�000 ÊÃö.

• Z Ampl. Max., mV - ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà ÷àñòîòû. Ñòàíäàðòíîå çíà÷å-
íèå � 500 ìÂ.

• PI Gains Scale - ìàñøòàáèðóþùèé ìíîæèòåëü ïðîïîðöèîíàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî çâå-
íüåâ. Âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå ïîçâîëÿåò çàäàâàòü çíà÷åíèÿ çâåíüåâ â äèàïàçîíå îò
−215 äî 215 − 1, íî ðàáîòà ñ òàêèìè âåëè÷èíàìè íåóäîáíà äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîýòîìó
ââîäèòñÿ ìàñøòàáèðóþùèé ìíîæèòåëü, è ïîëüçîâàòåëü ðàáîòàåò ñ âåëè÷èíîé, ðàâíîé
Gain∗2−PIGainsScale. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 6 (ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáèðóþùåìó êîýô-
ôèöèåíòó 1/64.

• Inverse Z - íàïðàâëåíèå ïîëÿðèçàöèè òðóáêè. Ïðèíÿòî, ÷òî åñëè ïðè ïîäà÷å ïîëîæèòåëü-
íîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà Z-îáêëàäêè ïüåçîìàíèïóëÿòîðà îí ñæèìàåòñÿ, òî InverseZ =
Y es, åñëè ðàñòÿãèâàåòñÿ, òî InverseZ = No.

• Precise X,Y DACs - íàëè÷èå â ýëåêòðîíèêå óñèëèòåëåé X,Y äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ ñ ïîâû-
øåííûì ðàçðåøåíèåì.

• Reduced Z DAC - íàëè÷èå â ýëåêòðîíèêå óñèëèòåëÿ Z äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ ñ ïîâûøåííûì
ðàçðåøåíèåì.

• Sensitivity - ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïüåçîìàíèïóëÿòîðà. Çíà÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîæíî
ìåíÿòü ïðè ïðîâåäåíèè êàëèáðîâêè ïüåçîñêàíåðà. Íàïðèìåð, åñëè óñòàíîâëåíà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü XSensitivity = Xsens0, è ïåðèîä ðåøåòêè ãðàôèòà ïðè êàëèáðîâî÷íûõ èçìåðå-
íèÿõ ïîëó÷àåòñÿ ðàâíûì L0, à òàáëè÷íîå çíà÷åíèå ðàâíî L1, òî ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå

Xsens1 =
Xsens0

L0
L1

.

� X, nm/V - ïî îñè X.

� Y, nm/V - ïî îñè Y.

� Z, nm/V - ïî îñè Z.

Äëÿ ïüåçîñêàíåðà ñ äèàïàçîíàìè ñêàíèðîâàíèÿ ïî X-Y-Z 10 × 10 × 2 µm ñòàíäàðòíûìè
çíà÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ 45× 45× 7 íì/Â.

• Gains - êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ óñèëèòåëåé. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
ÖÀÏ, óìíîæåííîå íà ýòè êîýôôèöèåíòû, ïîäàåòñÿ íà îáêëàäêè ïüåçîìàíèïóëÿòîðîâ.

� X - êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî îñè X. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 40.

� X Precise - êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî îñè X óñèëèòåëÿ ñ ïîâûøåííûì ðàçðåøåíèåì.
Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 1.25.

� Y - êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî îñè Y. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 40.

� Y Precise - êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî îñè Y óñèëèòåëÿ ñ ïîâûøåííûì ðàçðåøåíèåì.
Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 1.25.
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� Z - êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî îñè Z. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 40.

� Z Reduced - êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî îñè Z óñèëèòåëÿ ñ ïîâûøåííûì ðàçðåøåíèåì.
Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 2.5.

• Resistance - ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ ñèãíàëà, ñíèìàåìîãî ïî êàíàëó Conductivity â ðåçè-
ñòèâíîì ðåæèìå.

� Rfb, MOm - ñîïðîòèâëåíèå îáðàòíîé ñâÿçè îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Ñòàíäàðòíîå
çíà÷åíèå � 3 ÌÎì.

� Mode - ðåæèì ïîäà÷è îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ Ut � íàïðÿìóþ èëè ÷åðåç äåëèòåëü (ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ÷åðåç êàáåëü �Ðåçèñòèâíûé ðåæèì�).

∗ Ra, KOm - ñîïðîòèâëåíèå ïëå÷à äåëèòåëÿ a. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 10 ÊÎì.

∗ Rb, Om - ñîïðîòèâëåíèå ïëå÷à äåëèòåëÿ b. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 10 Îì.

• STM - ïàðàìåòðû ãîëîâêè äëÿ ðåæèìà ÑÒÌ.

� Rfb, MOm - ñîïðîòèâëåíèå îáðàòíîé ñâÿçè îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ â ÑÒÌ-ãîëîâêå
(ðèñ. C.1).

� It Max., nA - òîê íàñûùåíèÿ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî íàïðÿæåíèþ ÀÖÏ
è ñîïðîòèâëåíèþ îáðàòíîé ñâÿçè.

� Inverse Feedback - ðåæèì èíâåðñèè îáðàòíîé ñâÿçè. Åñëè äëÿ êîððåêöèè ïîëîæè-
òåëüíîãî çíà÷åíèÿ îøèáêè îáðàòíîé ñâÿçè òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå ñèãíàëà îáðàòíîé
ñâÿçè (óäàëåíèå îáðàçöà îò çîíäà), òî InverseFeedback = No, åñëè òðåáóåòñÿ óìåíü-
øåíèå ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè, òî InverseFeedback = Y es. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå �
No.

� Inverse It - ðåæèì èíâåðñèè çíà÷åíèÿ îøèáêè îáðàòíîé ñâÿçè. Åñëè â öåïè ñèãíà-
ëà îøèáêè åñòü èíâåðòèðóþùèé ýëåìåíò (íàïðèìåð, îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü), òî
InverseIt = Y es, èíà÷å InverseIt = No. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � Yes.

� Feedback Channel - íîìåð êàíàëà ÀÖÏ 1, íà êîòîðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ ñèãíàë îøèáêè
îáðàòíîé ñâÿçè. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 0.

• AFM - ïàðàìåòðû ãîëîâêè äëÿ ðåæèìà ÀÑÌ.

� Force Max., nN - ìàêñèìàëüíàÿ ðåãèñòðèðóåìàÿ ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ çîíä-îáðàçåö.
Ýòî çíà÷åíèå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíûì, ðåàëüíîå çíà÷åíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïîñëå êàëèáðîâêè ãîëîâêè ïî êðèâîé ïîäâîäà-îòâîäà.

� Inverse Feedback - ðåæèì èíâåðñèè îáðàòíîé ñâÿçè. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � No.

� Inverse Force - ðåæèì èíâåðñèè çíà÷åíèÿ îøèáêè îáðàòíîé ñâÿçè. Ñòàíäàðòíîå çíà-
÷åíèå � No.

� Feedback Channel - íîìåð êàíàëà ÀÖÏ 1, íà êîòîðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ ñèãíàë îøèáêè
îáðàòíîé ñâÿçè. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå - 0.

� Cantilever Rigidity, N/m - æåñòêîñòü êàíòèëåâåðà, ýòó âåëè÷èíó ìîæíî óçíàòü â
ñïåöèôèêàöèè óñòàíîâëåííîãî êàíòèëåâåðà. Ïàðàìåòð æåñòêîñòè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ âåëè÷èíû îòêëîíåíèÿ êàíòèëåâåðà dZ â ñèëó âçàèìîäåéñòâèÿ dF
ïî ôîðìóëå dF = dZ ∗ (CantileverRigidity).

• RAFM - ïàðàìåòðû ãîëîâêè äëÿ ðåçîíàíñíîãî ðåæèìà ÀÑÌ (ÐÀÑÌ).
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Ðèñ. C.1. ÑÒÌ-ãîëîâêà � âèä ñíèçó. Âèäåí íîìèíàë ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè îïåðàöèîííîãî
óñèëèòåëÿ.
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� De�ection Max., mV - ìàêñèìàëüíîå ðåãèñòðèðóåìîå çíà÷åíèå ñèãíàëà ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷íîãî äåòåêòîðà àìïëèòóäû.

� Inverse Feedback - ðåæèì èíâåðñèè îáðàòíîé ñâÿçè.

� Inverse De�ection - ðåæèì èíâåðñèè çíà÷åíèÿ îøèáêè îáðàòíîé ñâÿçè.

� Feedback Channel - íîìåð êàíàëà ÀÖÏ 1, íà êîòîðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ ñèãíàë îøèáêè
îáðàòíîé ñâÿçè.

� Cantilever Rigidity, N/m - æåñòêîñòü êàíòèëåâåðà.

• DACs - àäðåñà ÖÀÏ-îâ, îòâåòñòâåííûõ çà ðàçëè÷íûå êîíòðîëëåðû è óñèëèòåëè.

� X - óñèëèòåëü X. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 8.

� X Precise - óñèëèòåëü X ïîâûøåííîãî ðàçðåøåíèÿ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 9.

� Y - óñèëèòåëü Y. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 10.

� Y Precise - óñèëèòåëü Y ïîâûøåííîãî ðàçðåøåíèÿ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 11.

� Z - óñèëèòåëü Z. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 12.

� Z Reduced - óñèëèòåëü Z ïîâûøåííîãî ðàçðåøåíèÿ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 13.

� Ut - ãåíåðàòîð îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ Ut. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 0.

� Stepper - êîíòðîëëåð øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 7.

� Generators Data - ðåãèñòð äàííûõ ãåíåðàòîðîâ ÷àñòîòû. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 5.

� Generators Con�guration - ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè ãåíåðàòîðîâ ÷àñòîòû. Ñòàíäàðòíîå
çíà÷åíèå � 6.

� Controller 1 - âñïîìîãàòåëüíûé êîíòðîëëåð 1. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 1.

� Controller 2 - âñïîìîãàòåëüíûé êîíòðîëëåð 2. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 2.

� Temperature - êîíòðîëëåð òåðìîñòàòà. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 3.

• DSP Timing - îïîðíûå ÷àñòîòû ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà, ÖÀÏîâ è ÀÖÏ.

� DSP Freq., MHz - òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà, ðàâíà óäâîåííîé ÷àñòîòå
çàäàþùåãî êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 32.768 ÌÃö.

� DAC Clock, MHz - òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ÖÀÏîâ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 4.096 ÌÃö.

� ADC Clock, MHz - òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ÀÖÏ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 1.024 ÌÃö.

� Timer - ÷àñòîòû ïðåðûâàíèÿ òàéìåðà ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà.

∗ Resolution, µs - ðàçðåøåíèå (÷àñòîòà ïðåðûâàíèÿ êðàòíà ðàçðåøåíèþ). Ñòàí-
äàðòíîå çíà÷åíèå � 5.5542 µc.

∗ Freq., KHz - ÷àñòîòà ïðåðûâàíèÿ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 60.0147 ÊÃö.
� ADC Read Freq., KHz - ÷àñòîòà îöèôðîâêè ñèãíàëà ÀÖÏ. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè.

� Feedback DAC Update Freq., KHz - ÷àñòîòà îáíîâëåíèÿ ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè.
Ðàññ÷èòûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

� Max. DAC Update Freq, KHz - ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà îáíîâëåíèÿ çíà÷åíèé ÖÀÏ.
Ðàññ÷èòûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

• Stepper - íàñòðîéêà êîíòðîëëåðà øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Êîíòðîëëåð øàãîâîãî äâèãàòåëÿ
ñîâìåùåí ñ êîììóòàòîðîì âõîäíûõ êàíàëîâ ÀÖÏ, ïîýòîìó ÷àñòü åãî íàñòðîåê îòíîñèòñÿ
ê êîììóòàòîðó.
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� Step Size, nm - ðàçìåð îäíîãî øàãà. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 20 íì.

� Speed, nm/s - ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ, çàâèñèò îò âåëè÷èíû øàãà, îãðàíè÷åíà ñâåðõó
àïïàðàòíûìè âîçìîæíîñòÿìè êîíòðîëëåðà, òàê ÷òî íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðûõ ñêîðîñòåé
êîíòðîëëåð íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü øàãè, è óñòàíîâëåííàÿ çäåñü ñêîðîñòü ìîæåò íå
ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâèòåëüíîé. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 1630.84 íì/ñ.

� "Forward"Value - çíà÷åíèå áèòà íàïðàâëåíèÿ äëÿ ïîäâîäà îáðàçöà. Ñòàíäàðòíîå çíà-
÷åíèå � 0.

� "Backward"Value - çíà÷åíèå áèòà íàïðàâëåíèÿ äëÿ îòâîäà îáðàçöà. Ñòàíäàðòíîå çíà-
÷åíèå � 1.

� "Power On/O�"Feature - íà íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ êîíòðîëëåðîâ åñòü îòäåëüíûé áèò
äëÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ, ýòîò ïàðàìåòð çàäàåò
íàëè÷èå ýòîé âîçìîæíîñòè. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � Disabled.

� Power - ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì.

∗ "On"Value - çíà÷åíèå áèòà ïèòàíèÿ äëÿ ñîñòîÿíèÿ "Âêëþ÷åíî".
∗ "O�"Value - çíà÷åíèå áèòà ïèòàíèÿ äëÿ ñîñòîÿíèÿ "Âûêëþ÷åíî".

� Bits - ñîîòâåòñòâèå áèòîâ êîíòðîëëåðà îòäåëüíûì ôóíêöèÿì.

∗ Direction - áèò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ.
∗ Step - áèò øàãà. Âðàùåíèå øàãîâîãî äâèãàòåëÿ âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ïóëüñàöèè
ñîñòîÿíèÿ áèòà.

∗ Power - áèò ïèòàíèÿ.
∗ Channels - áèòû óïðàâëåíèÿ êàíàëàìè êîììóòàòîðà.

· ADC 1 (Feedback) - êîììóòàòîð ÀÖÏ 1. Íîìåð êàíàëà çàäàåòñÿ ÷èñëîì îò
0 äî 3, ÷òî â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè âûãëÿäèò êàê äâà áèòà èíôîðìàöèè.
Íóìåðàöèÿ áèòîâ çàäàåò îòîáðàæåíèå áèòîâ ýòîãî ÷èñëà (ìëàäøèé-íóëåâîé)
íà áèòû êîíòðîëëåðà. ÀÖÏ 1 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöèôðîâêè ñèãíàëà îøèáêè
îáðàòíîé ñâÿçè.

· ADC 2 (Friction etc.) - êîììóòàòîð ÀÖÏ 2. Íîìåð êàíàëà çàäàåòñÿ ÷èñëîì
îò 0 äî 7, ÷òî â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè âûãëÿäèò êàê 3 áèòà èíôîðìàöèè.
ÀÖÏ 2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöèôðîâêè ïðîèçâîëüíûõ ñèãíàëîâ.

• Landing - ïàðàìåòðû îïåðàöèè ïîäâîäà îáðàçöà.

� It, % - âåëè÷èíà òóííåëüíîãî òîêà, â ïðîöåíòàõ îò îïîðíîãî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòî-
ðîé ïîäâîä áóäåò îñòàíîâëåí. Ýòîò ïàðàìåòð ââåäåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ïîäâîäå â
ðåæèìå ÑÒÌ íå ïîâðåäèòü èãëó. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 30%.

� Speed, nm/s - ñêîðîñòü ïîäâîäà. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 401.168 íì/ñ.

� Max. Length, nm - ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïîäâîäà. Åñëè îáðàçåö áûë ïîäâåäåí íà ýòó
âåëè÷èíó, à êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ òàê è íå ïðîèçîøëî, òî ïîäâîä áóäåò îñòà-
íîâëåí, è êëèåíòñêàÿ ïðîãðàììà ïîòðåáóåò âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà. Ñòàíäàðòíîå
çíà÷åíèå � 200 µì.

� Update Precision, nm - ÷àñòîòà, ñ êîòîðîé ïîçèöèÿ ñòîëèêà îáíîâëÿåòñÿ íà ñòîðîíå
êëèåíòà. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 200 íì.

� Draw Back on Every Step - âêëþ÷åíèå ðåæèìà �îñòîðîæíîãî� ïîäâîäà. Â ýòîì ðåæè-
ìå ïåðåä êàæäûì øàãîì ñòîëèê âûäâèãàåòñÿ ïüåçîêåðàìèêîé âïåðåä äî îòêàçà, è
òîëüêî åñëè íå áûëî êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ, äåëàåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî øàãîâ.
Åñëè æå êîíòàêò ïðîèçîøåë, òî ïîäâîä ñ÷èòàåòñÿ çàâåðøåííûì.
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� Drawback - îïöèè ðåæèìà �îñòîðîæíîãî� ïîäâîäà.

∗ Speed, nm/s - ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñòîëèêà ïüåçîêåðàìèêîé.
∗ Precision, nm - òî÷íîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñòîëèêà ïüåçîêåðàìèêîé (ðàçìåð øàãà
ïüåçîêåðàìèêè).

∗ Step Length, nm - äëèíà ïåðåìåùåíèÿ ñòîëèêà øàãîâûì äâèãàòåëåì.

• Temperature - ïàðàìåòðû êàëèáðîâêè òåðìîñòàòà.

� Path - ïóòü ê ôàéëó êàëèáðîâêè òåðìîñòàòà. Ôîðìàò ôàéëà ïîäðîáíî îïèñàí â
ïðèëîæåíèè D.

� Calibration Data - ñîäåðæèìîå ôàéëà êàëèáðîâêè.

• Auxiliary Port - âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ÷åðåç COM-
ïîðò. Åñëè âêëþ÷åíà ýòà ôóíêöèÿ, òî â ñïèñêå âîçìîæíûõ êàíàëîâ ïîÿâèòñÿ åùå îäèí,
ñ íàçâàíèåì Auxiliary.

• AUX - ïàðàìåòðû COM-ïîðòà

� Initialization File - ïóòü ê ôàéëó èíèöèàëèçàöèè. Ôîðìàò ôàéëà îïèñàí â ïðèëîæå-
íèè E

� Data Units - åäèíèöû èçìåðåíèÿ äàííûõ.

� Max. Data - ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äàííûõ (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â
âûáðàííûå åäèíèöû).

� COM Port Number - íîìåð COM-ïîðòà.

� Con�gure - âûçîâ äèàëîãà êîíôèãóðàöèè COM-ïîðòà.

• Network - ñåòåâûå íàñòðîéêè.

� Listen ip - àäðåñ TCP/IP, íà êîòîðîì ñåðâåð îæèäàåò âõîäÿùèå ïîäêëþ÷åíèÿ êëè-
åíòîâ. Ìîæíî âûáðàòü îäèí èç àäðåñîâ, ïðèñâîåííûõ êîìïüþòåðó, ëèáî âñå àäðåñà
ñðàçó.

� Listen port - ïîðò TCP/IP, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷àþòñÿ êëèåíòû. Ñòàíäàðòíîå çíà-
÷åíèå � 25000. Ïðè ñìåíå çíà÷åíèÿ ïîðòà íåîáõîäèìî ïîìåíÿòü ïîðò â êëèåíòñêîì
ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè.

� Max. Users - ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷åííûõ ïîëüçîâàòåëåé.
Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 20 ïîëüçîâàòåëåé.

� Bu�er Size, Kb - ðàçìåð áóôåðà îòïðàâëÿåìûõ äàííûõ. Ïðè çàïîëíåíèè áóôåðà
íîâûå äàííûå ñêàíèðîâàíèÿ áóäóò òåðÿòüñÿ, ïåðåäàâàòüñÿ áóäóò òîëüêî ñëóæåáíûå
ñîîáùåíèÿ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 1 Ìá.

� Max. Bu�er Size, Kb - ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð áóôåðà îòïðàâëÿåìûõ ñîîáùåíèé. Ïðè
ïðåâûøåíèè ðàçìåðà áóôåðà êëèåíò áóäåò îòñîåäèíåí. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 1280
Êá.

� Max. Idle Timeout, min - ìàêñèìàëüíûé ïåðèîä âðåìåíè, â òå÷åíèè êîòîðîãî êëè-
åíò, ïîäñîåäèíåííûé â ðåæèìå óïðàâëåíèÿ ìèêðîñêîïîì, ìîæåò �ìîë÷àòü�. Åñëè â
òå÷åíèè ýòîãî ïåðèîäà êëèåíò íå ïðîèçâåë íèêàêèõ äåéñòâèé, îí áóäåò îòêëþ÷åí îò
óïðàâëåíèÿ ìèêðîñêîïîì, è ïåðåéäåò â ðåæèì íàáëþäåíèÿ. Çíà÷åíèå 0 ñîîòâåòñòâó-
åò áåñêîíå÷íîìó ïåðèîäó ìîë÷àíèÿ. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 1440 ìèí. (24 ÷àñà).
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� Max. Authentication Timeout, sec - âðåìÿ, â òå÷åíèè êîòîðîãî ïîäêëþ÷àþùèéñÿ êëè-
åò äîëæåí àóòåíòèôèöèðîâàòüñÿ. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè êëèåíò áóäåò àâòî-
ìàòè÷åñêè îòêëþ÷åí. Ýòîò ïàðàìåòð ââåäåí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ DoS àòàê. Ñòàí-
äàðòíîå çíà÷åíèå � 180 ñ. (3 ìèí.).

• HTTP Server - âêëþ÷åíèå âñòðîåííîãî HTTP ñåðâåðà. Ýòà îïöèÿ çàïóñêàåò âèðòóàëüíûé
HTTP ñåðâåð, íà êîòîðûé áóäóò âûêëàäûâàòüñÿ ñêàíèðóåìûå èçîáðàæåíèÿ â ôîðìàòå
JPEG ñ èìåíàìè image0.jpeg è image1.jpeg, è ñïèñêè òåêóùèõ ïàðàìåòðîâ ñ èìåíàìè
image0.txt è image1.txt.

• HTTP - ïàðàìåòðû HTTP ñåðâåðà.

� Listen ip - àäðåñ TCP/IP, íà êîòîðîì ñåðâåð îæèäàåò âõîäÿùèå ïîäêëþ÷åíèÿ.

� Listen port - ïîðò âåá-ñåðâåðà. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 80.

� Max. Users - ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷åííûõ êëèåíòîâ. Ñòàí-
äàðòíîå çíà÷åíèå � 10.

� Refresh Timeout, sec - ïåðèîä îáíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé è ñïèñêîâ ïàðàìåòðîâ. Ñòàí-
äàðòíîå çíà÷åíèå � 60 ñ.

• Video Capture - âêëþ÷åíèå âèäåîçàõâàòà. Ñåðâåð ìîæåò ïåðèîäè÷åñêè çàõâàòûâàòü èçîá-
ðàæåíèå ñ âèäåîêàìåðû, ïîäêëþ÷åííîé ê áëîêó óïðàâëåíèÿ, è ïåðåäàâàòü åãî êëèåíòàì.
Òàê æå îí ìîæåò ñîõðàíÿòü èçîáðàæåíèå íà ëîêàëüíîì äèñêå.

• Video - ïàðàìåòðû âèäåîçàõâàòà.

� Camera - âûáîð êàìåðû.

� Con�gure - êîíôèãóðàöèÿ êàìåðû.

� Period, sec - ïåðèîä çàõâàòà. Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå � 30 ñåê.

� Save to File - âêëþ÷àåò ñîõðàíåíèå â ôàéë.

� File path - ïóòü ê ôàéëó.

� Publish to WWW - ïóáëèêàöèÿ èçîáðàæåíèÿ íà âñòðîåííîì âåá-ñåðâåðå (îïöèÿ äî-
ñòóïíà òîëüêî åñëè ñåðâåð âêëþ÷åí).

� WWW �le name - èìÿ ðåñóðñà, êîòîðûé áóäåò äîñòóïåí íà âåá-ñåðâåðå.

• PIC USB controller - âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîíòðîëëåðà íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðà
PIC16C765.

• PIC16C765 - ïàðàìåòðû êîíòðîëëåðà.

� CLSID - ñèñòåìíûé èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð óñòðîéñòâà.

� Device number - ïîðÿäêîâûé íîìåð óñòðîéñòâà (íà÷èíàåòñÿ ñ 0) � äëÿ âûáîðà óñòðîé-
ñòâà â ñëó÷àå, åñëè ïîäêëþ÷åíî íåñêîëüêî óñòðîéñòâ.

• Alarm action - âêëþ÷åíèå òàéìåðà äëÿ çàïóñêà ïðîèçâîëüíîãî äåéñòâèÿ. Ýòà ôóíêöèÿ
ïîçâîëÿåò îäèí ðàç èëè ïåðèîäè÷åñêè âûïîëíÿòü ïðîèçâîëüíîå äåéñòâèå ïóòåì âûçîâà
ôóíêöèè â çàäàâàåìîé ïîëüçîâàòåëåì áèáëèîòåêå (DLL).

• Alarm - íàñòðîéêà òàéìåðà è äåéñòâèÿ.

� Type - òèï ñîáûòèÿ - îäèíî÷íîå èëè ïåðèîäè÷åñêîå.
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� Start date - äàòà è âðåìÿ ïåðâîãî çàïóñêà äåéñòâèÿ.

∗ Year - ãîä.
∗ Month - ìåñÿö.

∗ Day - äåíü.
∗ Hour - ÷àñ.
∗ Min - ìèíóòà.

∗ Sec - ñåêóíäà.
� Period - ïåðèîäè÷íîñòü ïîâòîðà äåéñòâèÿ.

∗ Days - äíè.
∗ Hours - ÷àñû.
∗ Minutes - ìèíóòû.

∗ Seconds - ñåêóíäû.

• Watchdog - âêëþ÷åíèå ñòîðîæåâîãî òàéìåðà (ðàáîòàåò òîëüêî íà áëîêàõ óïðàâëåíèÿ ñî
âñòðîåííûìè ïëàòàìè). Ïðè çàâèñàíèè ñåðâåðà (åñëè îí íå ñáðîñèò òàéìåð çà óñòàíîâ-
ëåíííîå âðåìÿ çàäåðæêè) áëîê óïðàâëåíèÿ áóäåò ïåðåçàãðóæåí.



Ïðèëîæåíèå D

Ôîðìàò ôàéëà äàííûõ

êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé ñòîëèêà ñ

êîíòðîëèðóåìîé òåìïåðàòóðîé

îáðàçöà

Ôàéë çàïèñàí â òåêñòîâîì ôîðìàòå è ñîñòîèò èç îäíîé ñåêöèè. Ñåêöèÿ íà÷èíàåòñÿ çàãî-
ëîâêîì

[data]

è ïðîäîëæàåòñÿ äî êîíöà ôàéëà. Â ñåêöèè ñîäåðæèòñÿ íåñêîëüêî çàïèñåé. Çàïèñü èìååò ôîð-
ìàò

<íàïðÿæåíèå>=<òåìïåðàòóðà>;

<íàïðÿæåíèå> è <òåìïåðàòóðà> - âåùåñòâåííûå ÷èñëà â ñòàíäàðòíîì íàó÷íîì ôîðìàòå, ñ
òî÷êîé (.) â êà÷åñòâå äåñÿòè÷íîãî ðàçäåëèòåëÿ.

Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð ôàéëà èíèöèàëèçàöèè.

[temperature]

-3.00=27.5;

-2.67=28.0;

-2.33=29.0;

-2.00=31.5;

-1.67=33.5;

-1.33=36.0;

-1.00=37.0;

-0.67=39.0;

-0.33=42.0;

0.00=42.5;

0.33=45.0;

0.67=47.5;

1.00=49.0;

1.33=50.0;

3.00=60.0;
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Ôîðìàò ôàéëà èíèöèàëèçàöèè

COM-ïîðòà

Ôàéë çàïèñàí â òåêñòîâîì ôîðìàòå è ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñåêöèé. Ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ
ñåêöèé íå èìååò çíà÷åíèÿ. Êàæäàÿ ñåêöèÿ íà÷èíàåòñÿ çàãîëîâêîì âèäà

[<èìÿ_ñåêöèè>]

è ïðîäîëæàåòñÿ äî íà÷àëà ñëåäóþùåé ñåêöèè èëè êîíöà ôàéëà. Â êàæäîé ñåêöèè ñîäåðæèòñÿ
íåñêîëüêî çàïèñåé. Çàïèñü èìååò ôîðìàò

<èìÿ_çàïèñè>=<çíà÷åíèå>;

Â ôàéëå äîëæíû áûòü îïèñàíû ñëåäóþùèå ñåêöèè: init, sample, var, var.scale (íå îáÿ-
çàòåëüíî) , var.display (íå îáÿçàòåëüíî).

Â ñåêöèè var îïèñûâàþòñÿ ïåðåìåííûå. Èìåíà ïåðåìåííûõ ìîãóò ïîäñòàâëÿòüñÿ ñî çíà-
êîì $ â çíà÷åíèÿ çàïèñåé. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ñóùåñòâóåò ñåêöèÿ var.scale, â ýòîé ñåêöèè
ìîãóò áûòü çàäàíû ìàñøòàáíûå êîýôôèöèåíòû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ â
âåùåñòâåííûå ÷èñëà. Òîãäà â îêíå ïàðàìåòðîâ êëèåíòñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áóäóò
ïîÿâëÿòüñÿ çíà÷åíèÿ, óìíîæåííûå íà ìàñøòàáíûå êîýôôèöèýíòû. Åñëè ñóùåñòâóåò ñåêöèÿ
var.display, â íåé ìîãóò çàäàâàòüñÿ àëüòåðíàòèâíûå íàçâàíèÿ ïåðåìåííûõ, áîëåå óäîáíûå
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Â ñåêöèè init äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ ñëåäóþùèå çàïèñè:

• RdInterval - ìàêñèìàëüíûé èíòåðâàë (â ìèëëèñåêóíäàõ) ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäûâàòåëü-
íûìè ñèìâîëàìè, ñ÷èòûâàåìûìè ñ ïîðòà.

• RdTotMult - ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ îäíîãî ñèìâîëà.

• RdTotConst - ïîñòîÿííàÿ ñ÷èòûâàíèÿ; ñ÷èòûâàíèå ñ ïîðòà ñòðîêè â N ñèìâîëîâ ïðåðûâà-
åòñÿ ïî òàéì-àóòó, åñëè âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ ñòðîêè ïðåâûøàåò çíà÷åíèå, ðàâíîå N*RdTotMult+RdTotConst,
ëèáî èíòåðâàë ìåæäó ïðèõîäîì äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñèìâîëîâ ïðåâûøàåò çíà÷åíèå
RdInterval.

• WrTotMult - ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ çàïèñè îäíîãî ñèìâîëà.

• WrTotConst - ïîñòîÿííàÿ çàïèñè.
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• Speed - ôîðìóëà, çàäàþùàÿ ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ñíÿòèÿ äàííûõ (â Ãåðöàõ). Â ôîð-
ìóëå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïåðåìåííûå, âåùåñòâåííûå ÷èñëà, îïåðàöèè + - * / è
ñêîáêè ( ). Îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ èìåþò ïðèîðèòåò íàä îïåðàöèÿìè ñëîæå-
íèÿ è âû÷èòàíèÿ.

• init - ñòðîêà èíèöèàëèçàöèè óñòðîéñòâà; ñòðîêà ñîñòîèò èç ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé, çàäåð-
æåê è escape-ôóíêöèé, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
äåñÿòè÷íîì (íàïðèìåð 123), øåñòíàäöàòåðè÷íîì (íàïðèìåð 0xa1) èëè âîñüìåðè÷íîì
(0175) âèäå. Êàæäîå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó áàéòó ïîñûëàåìîé èí-
ôîðìàöèè. Çàäåðæêà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå !<âðåìÿ â ìèëëèñåêóíäàõ>, íàïðèìåð !500.
Escape-ôóíêöèÿ - îäíî èç ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé:

� CLRDTR

� CLRRTS

� SETDTR

� SETRTS

� SETXOFF

� SETXON

� SETBREAK

� CLRBREAK

• init_read - ÷èñëî áàéò, êîòîðûå íóæíî ñ÷èòàòü ïîñëå ïîñûëêè ñòðîêè init

Â ñåêöèè sample äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ ñëåäóþùèå çàïèñè:

• init - ñòðîêà èíèöèàëèçàöèè ñ÷èòûâàíèÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ. Ñòðîêà ñîñòîèò òîëüêî èç
÷èñëîâûõ çíà÷åíèé, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè.

• init_read - ÷èñëî áàéò, êîòîðûå íóæíî ñ÷èòàòü ïîñëå ïîñûëêè ñòðîêè init.

• lobyte - ñòðîêà èíèöèàëèçàöèè ñ÷èòûâàíèÿ íèæíåãî áàéòà çíà÷åíèÿ.

• lobyte_read - ÷èñëî áàéò, êîòîðûå íóæíî ñ÷èòàòü ïîñëå ïîñûëêè ñòðîêè lobyte.

• lobyte_offset - ñìåùåíèå ê íèæíåìó áàéòó â ñ÷èòàííîé ñòðîêå, ìîæåò áûòü îòðèöà-
òåëüíûì.

• hibyte - ñòðîêà èíèöèàëèçàöèè ñ÷èòûâàíèÿ âåðõíåãî áàéòà çíà÷åíèÿ.

• hibyte_read - ÷èñëî áàéò, êîòîðûå íóæíî ñ÷èòàòü ïîñëå ïîñûëêè ñòðîêè hibyte.

• hibyte_offset - ñìåùåíèå ê âåðõíåìó áàéòó â ñ÷èòàííîé ñòðîêå, ìîæåò áûòü îòðèöà-
òåëüíûì.

Îáùåíèå ñ ïîðòîì ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• Ïðè çàãðóçêå DSP, åñëè âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé êàíàë äàííûõ (??), ïðîèñõîäèò ïî-
ñûëêà â âûáðàííûé COM-ïîðò ñòðîêè [init]init è ñ÷èòûâàåòñÿ [init]init_read áàéò.



Ïðèëîæåíèå E. Ôîðìàò ôàéëà èíèöèàëèçàöèè COM-ïîðòà 136

• Â êàæäîé òî÷êå èçîáðàæåíèÿ â ïîðò ïîñûëàåòñÿ ñòðîêà [sample]init è ñ÷èòûâàåòñÿ
[sample]init_read áàéò. Ïîñëå èõ ñ÷èòûâàíèÿ ïîñûëàåòñÿ ñòðîêà [sample]lobyte è
ñ÷èòûâàåòñÿ [sample]lobyte_read áàéò. Çàòåì àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñûëàåòñÿ ñòðîêà
[sample]hibyte è ñ÷èòûâàåòñÿ [sample]hibyte_read áàéò. Èç ñ÷èòàííûõ äàííûõ äëè-
íîé [sample]init_read + [sample]lobyte_read+[sample]hibyte_read áåðóòñÿ äâà áàé-
òà ñî ñìåùåíèÿìè [sample]init_read + [sample]lobyte_offset è [sample]init_read

+ [sample]lobyte_read + [sample]hibyte_offset, èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ 16-áèòíûé
ðåçóëüòàò.

Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð ôàéëà èíèöèàëèçàöèè.

[init]

RdInterval=500;

RdTotConst=500;

RdTotMult=500;

Speed=1.0/(2.0e-6*$CCPR2*$TMRQuanta);

WrTotConst=0;

WrTotMult=0;

init=SETRTS,!100,CLRRTS,!100,0x74,$Uhv,0xf4,0x74,$Ud,0xfc;

init_read=6;

[sample]

hibyte=0xa6;

hibyte_offset=0;

hibyte_read=1;

init=0x30,$C_DvdReg,0x1c,$CCPR2High,0x1b,$CCPR2Low,0x29,$TMRQuanta,0xf2;

init_read=9;

lobyte=0x81;

lobyte_offset=0;

lobyte_read=1;

[var]

CCPR2(Cntr),int,0,0xffff=256;

CCPR2High,int,0,255,,#CCPR2 >> 8=#CCPR2 >> 8;

CCPR2Low,int,0,255,,#CCPR2 & 0xff=#CCPR2 & 0xff;

C_DvdReg(Div),int,0,255=0;

TMRQuanta(Cntr T, ms),int,0,255,0.05*##=40;

Ud(Ud, V),int,0,255=20;

Uhv(Uhv, V),int,0,255=200;

sample_freq,double,,,,,1.0/(2.0e-6*#CCPR2*#TMRQuanta)=1;



Ïðèëîæåíèå F

Ïàðàìåòðû 3-õ ìåðíûõ

èçîáðàæåíèé

Ïðè âûâîäå 3-õ ìåðíûõ èçîáðàæåíèé èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè áèáëèîòåê OpenGL. Ïîýòîìó
ïàðàìåòðû òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé (ðèñ. F.1) îòðàæàþò ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå â óðàâ-
íåíèè îñâåùåííîñòè (lighting equation), èñïîëüçóåìîì ýòèìè áèáëèîòåêàìè. Âûãëÿäèò îíî ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

L = IME +RM
A · ISA +

n∑
i=1

(RM
A · I

Li

A +RM
D · I

Li

D · (N ·NLi) +RM
S · I

Li

S · (NV ·NLi)
ShM

)

Çäåñü

• IME - Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ìàòåðèàëà (Mat. Emission).

• RM
A - îòðàæàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà äëÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà (Mat. Color).

• RM
D - îòðàæàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà äëÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà (Mat. Color).

• RM
S - îòðàæàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà äëÿ îòðàæàåìîãî ñâåòà (Mat. Specular)

• ISA - èíòåíñèâíîñòü ñîáñòâåííîé îñâåùåííîñòè ïðîñòðàíñòâà (Scene Ambient)

• n - ÷èñëî èñòî÷íèêîâ ñâåòà (â íàøåì ñëó÷àå - 1, åñëè îñâåùåíèå âêëþ÷åíî, è 0, åñëè
âûêëþ÷åíî, çàäàåòñÿ êîìàíäîé ìåíþ Âèä/ Ïîäñâåòêà)

Ðèñ. F.1. Ïàðàìåòðû òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé
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• ILi

A - èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî ñâåòà (Light Ambient)

• ILi

D - èíòåíñèâíîñòü íàïðàâëåííîãî ñâåòà (Light Di�use)

• ILi

S - èíòåíñèâíîñòü îòðàæàåìîãî ñâåòà (Light Specular)

• N - âåêòîð íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè

• NLi - âåêòîð íàïðàâëåíèÿ èç òî÷êè ïîâåðõíîñòè íà èñòî÷íèê ñâåòà

• NV - âåêòîð íàïðàâëåíèÿ èç òî÷êè ïîâåðõíîñòè íà íàáëþäàòåëÿ

• ShM - ñâåòèìîñòü ìàòåðèàëà (Material Shininess)

Â íàøåì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü, â êîòîðîé RM
A = RM

D , è ýòîò ïàðàìåòð íàçûâàåòñÿ Öâåò
ìàòåðèàëà. Åñëè íà çàêëàäêå Îáùåå îòìå÷åí ôëàã Îäíîöâåòíàÿ, òî öâåò ìàòåðèàëà áóäåò
áðàòüñÿ ñ çàêëàäêè Öâåò ìàòåðèàëà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - èç òåêóùåé ïàëèòðû â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûñîòîé òî÷êè.

R, G è B ñîñòàâëÿþùèå êàæäîãî ïàðàìåòðà ìîæíî çàäàòü êàê ñ ïîìîùüþ ëèíååê ïðî-
êðóòêè, òàê è ñ ïîìîùüþ äèàëîãà âûáîðà öâåòà. Ýòîò äèàëîã ïîÿâëÿåòñÿ ïðè íàæàòèè ëåâîé
êíîïêîé ìûøè íà öâåòíîì êâàäðàòå, ðàñïîëîæåííîì â ïðàâîé ÷àñòè ñîîòâåòñòâóþùåé çàêëàä-
êè.

Òåêóùèå íàñòðîéêè ìîæíî ñîõðàíèòü â ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .3dopt, ñ÷èòàòü èç íåãî, èëè
âîññòàíîâèòü çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ.



Ïðèëîæåíèå G

Ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè

ïîâåðõíîñòè

Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè � ñîâîêóïíîñòü íåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòè ñ îòíîñèòåëüíî ìàëû-
ìè øàãàìè, âûäåëåííàÿ, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ áàçîâîé ëèíèè èëè ÷àñòè ïëîñêîñòè. Îöåíèâàòü
øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè â ïðîãðàììå ÔåìòîÑêàí Îíëàéí ìîæíî êàê äëÿ ïîâåðõíîñòè, òàê
è äëÿ êîíêðåòíîãî âûäåëåííîãî ïðîôèëÿ âäîëü çàäàííîãî îòðåçêà. Â ïåðâîì ñëó÷àå êîìàíäà
âûçûâàåòñÿ â ìåíþ Ìàòåìàòèêà/ Àíàëèç øåðîõîâàòîñòè . Äëÿ òîãî ÷òîáû âûâåñòè ðåçóëüòà-
òû äëÿ ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè âäîëü âûäåëåííîãî îòðåçêà, íåîáõîäèìî âûáðàòü îòðåçîê, äàëåå
Êðèâàÿ/ Àíàëèç øåðîõîâàòîñòè . Äëÿ ïîâåðõíîñòè â öåëîì áóäóò âûâåäåíû ñëåäóþùèå ïà-
ðàìåòðû : Ra, Rmax, Rsk,Rq, Rku(ñì. òàáëèöó G.1) Äëÿ ïðîôèëÿ âäîëü îòðåçêà êðîìå ýòèõ
ïàðàìåòðîâ òàêæå áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü: Rz, Sm, Smh, Sml(ñì. òàáëèöó G.2).

Íàïðèìåð, ñíèìîê ïîâåðõíîñòè ìîíåòêè (ñì. ðèñ G.1) è âûäåëåííàÿ êðèâàÿ íà íåé (åå
ïðîôèëü) (ñì. ðèñ G.2).

Ra Rmax Rq Rsk Rku

1.69íì 17.1íì 2.19íì 0.614íì 3.76íì

Òàáëèöà G.1. Ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè äëÿ ïîâåðõíîñòè.

Ra Rmax Rz Rq Rsk Rku Sm Smh Sml

1.2íì 8.41íì 3.89íì 1.56íì 1.1íì 4.71íì 501íì 217íì 292íì

Òàáëèöà G.2. Ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè äëÿ ïðîôèëÿ.

Òåïåðü áîëåå ïîäðîáíî îá ýòèõ ïàðàìåòðàõ.

G.1 Ra ñðåäíÿÿ øåðîõîâàòîñòü.

Ýòîò ïàðàìåòð îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ îò ñðåäíåé
íàêëîííîé ïðÿìîé èëè ïëîñêîñòè (ñðåäíåé ëèíèè ïðîôèëÿ,ñðåäíåé ïëîñêîñòè), ïðîâåäåííîé
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Îí îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïëîùàäü îòêëîíåíèÿ ïðîôèëÿ øåðîõî-
âàòîñòè îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé ïðÿìîé (ïëîñêîñòè) äåëåííîé íà îáùóþ äëèíó áàçîâîé ëèíèè,
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Ðèñ. G.1. Ïðèìåð ïîâåðõíîñòè è âûáîð ïðÿìîé íà íåé.

Ðèñ. G.2. Ïðîôèëü, âûáðàííûé íà G.1.
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è ÷èñëåííî ðàâåí èíòåãðàëó:

Ra =
1

L

L∫
0

|r(x)|dx

äëÿ äèñêðåòíîãî ñëó÷àÿ

Ra =
1

N

N∑
n=1

|rn|

Àíàëîãè÷íî äëÿ ïîâåðõíîñòè. Íî Ra íå äàåò ïîëíîé êàðòèíû ïðîôèëÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõ-
íîñòè, âåäü ìíîãèå ïîâåðõíîñòè ìîãóò èìåòü îäèíàêîâóþ ñðåäíþþ øåðîõîâàòîñòü, íî ñîâåð-
øåííî ðàçëè÷íóþ ôîðìó.

G.2 Rq ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ øåðîõîâàòîñòü.

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ øåðîõîâàòîñòü âû÷èñëÿåòñÿ ÷åðåç äðóãîé èíòåãðàë:

Rq =

√√√√√ 1

L

L∫
0

r2(x)

Rq =

√√√√ 1

N

N∑
n=1

r2n

è õàðàêòåðèçóåò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî áàçîâîé
ëèíèè. Rq èìååò çíà÷åíèå â ïðèìåíåíèè ê îïòèêå, ãäå îò ýòîãî ïàðàìåòðà çàâèñÿò îïòè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè.

G.3 Rmax íàèáîëüøàÿ âûñîòà ïðîôèëÿ.

Rmax- ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíèåé âûñòóïîâ è ëèíèåé âïàäèí, ò.å. íàèáîëüøèì ïèêîì è íàè-
áîëüøåé âïàäèíîé íà áàçîâîé ëèíèè (ïëîñêîñòè).

G.4 Rz âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ ïî 10 òî÷êàì

RZ =
1

N

N∑
n=1

(Rnmax +Rnmin)

Rnmax n = 1 . . . 5 ïÿòü âûñîò íàèáîëüøèõ ïèêîâ, Rnmin n = 1 . . . 5 ïÿòü âûñîò íàèáîëüøèõ
âïàäèí.

G.5 Sm ñðåäíèé ïåðèîä.

Ïåðèîäîì ñ÷èòàåòñÿ ó÷àñòîê ïðîôèëÿ, ïåðåñåêøèé ñðåäíþþ ëèíèþ ñíèçó ââåðõ äâà ðàçà.
Åñëè Si øèðèíà êàæäîãî ïåðèîäà, òî

Sm =
1

N

N∑
n=1

(Sn)
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Ðèñ. G.3. Âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî ïåðèîäà ïî ïèêàì è âïàäèíàì.

G.6 Smh, Sml ñðåäíèå ïåðèîäû ïî ïèêàì è âïàäèíàì.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó âïàäèíàìè îïðåäåëÿåòñÿ êàê äëèíà ó÷àñòêà áàçîâîé ëèíèè, â êîòîðîì
ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè ïåðåñåêàåò ñðåäíþþ ëèíèþ ñíèçó ââåðõ è âåðíóëñÿ îáðàòíî. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïèêàìè îïðåäåëÿåòñÿ êàê äëèíà ó÷àñòêà áàçîâîé ëèíèè, â êîòîðîì ïðîôèëü ïîâåðõíî-
ñòè ïåðåñåêàåò ñðåäíþþ ëèíèþ ñâåðõó âíèç è âåðíóëñÿ îáðàòíî (ñì. ðèñ G.3). Ñðåäíèå ïåðèîäû
ïî âïàäèíàì Sml è ïèêàìSmh ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì óñðåäíåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí.

Smh = 1
N

N∑
n=1

Shn

Sml = 1
N

N∑
n=1

Sln

G.7 Rsk ïàðàìåòð àñèììåòðèè.

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè äàåò âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ïðîôèëü èìååò çàäàííóþ âûñîòó Z. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò êîëîêî-
ëîîáðàçíóþ ôîðìó è ïîêàçûâàåò êàêîå "êîëè÷åñòâî"ïðîôèëÿ èìååò îïðåäåëåííóþ âûñîòó.
Ïàðàìåòð àñèììåòðèè îïèñûâàåò ôîðìó ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè, òî åñòü ñèì-
ìåòðè÷íîñòü ðàçáðîñà ïðîôèëÿ îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé ëèíèè.

Rsk =
1

LR3
q

L∫
0

r3(x)dx

Rsk =
1

NR3
q

N∑
n=1

r3ndx

Ïðîôèëü ñ ïîëîæèòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè, èìååò ÷åòêèå âûñîêèå ïèêè, êîòîðûå
âûäåëÿþòñÿ îò ñðåäíåãî. Ïîâåðõíîñòè ñ îòðèöàòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè (ïîðè-
ñòûå ïîâåðõíîñòè) èìåþò ÷åòêèå ãëóáîêèå âïàäèíû â ãëàäêèõ ïëàòî. Â ìåíåå î÷åâèäíûõ ñëó-
÷àÿõ Rsk ≈ 0. Çíà÷åíèÿ |Rsk| > 1.5 ïîêàçûâàþò òî, ÷òî ïîâåðõíîñòü èìååò íåïðîñòóþ ôîðìó
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Ðèñ. G.4. Ïðèìåð ïðîôèëÿ ñ óçêèìè ïèêàìè è âïàäèíàìè.

è ïðîñòûå ïàðàìåòðû, òàêèå êàê Ra, âåðîÿòíî, íå ìîãóò àäåêâàòíî õàðàêòåðèçîâàòü êà÷åñòâî
ïîâåðõíîñòè. Êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè áåçðàçìåðåí.

G.8 Rku ìåðà ýêñöåññà

Ýòîò ïàðàìåòð õàðàêòåðèçóåò øèðèíó ïèêîâ èëè âïàäèí, ò.å. îòêëîíåíèå ãèñòîãðàììû îò
ãàóññîâîé ôîðìû. Åñëè ãèñòîãðàììà èìååò ãàóññîâó ôîðìó, òî Rku=3.

Rku =
1

LR4
q

L∫
0

r4(x)dx

Åñëè ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè èìååò âûòÿíóòûå (óçêèå) ïèêè èëè âïàäèíû (ñì. ðèñ G.4), òî
Rku > 3 (ñì. òàáëèöó G.3)

Ra Rmax Rz Rq Rsk Rku Sm Smh Sml

0.848 10.1 5.05 2.03 −2.57e−017 6.07 0.112 0.0564 0.0559

Òàáëèöà G.3. Ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè äëÿ ïðîôèëÿ, èìåþùèå óçêèå ïèêè è âïàäèíû.

Eñëè åñòü øèðîêèå ïèêè èëè âïàäèíû (ñì. ðèñ G.5), òî Rku < 3 (ñì. òàáëèöó G.4)

Ra Rmax Rz Rq Rsk Rku Sm Smh Sml

3.2 10.6 6.16 3.95 -0.00219 1.6 0.296 0.147 0.149

Òàáëèöà G.4. Ïàðàìåòðû øåðîõîâàòîñòè äëÿ ïðîôèëÿ, èìåþùåãî øèðîêèå ïèêè è âïàäèíû.
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Ðèñ. G.5. Ïðèìåð ïðîôèëÿ èìåþùåãî øèðîêèå ïèêè è âïàäèíû.
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