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  مقدمه

پيمايشگری است که برای  مطالعه ويژگي های سطحي مواد از ابعاد  SPM1پروب روبشي کروسکوپيم 

ها مي توانند ويژگي های فيزيکي  SPMميکرون تا کمتر از ابعاد اتمي استفاده مي شود. در بعضي از موارد 

ان مغناطيسي يدسطح را مانند هدايت الکتريکي سطحي، توزيع بار الکتريکي ساکن، کشش سطحي نقطه ای، م

 و ماژول الاستيکي، اندازه گيری کنند.

 
، سوزن )تيرك يا پروب( و کنترلر مي باشند. وقتي که دو ماده خيلي به يک ديگر SPMدو بخش اساسي در 

ها هستند  SPMنزديک شوند تراکنش های متنوعي در سطح اتمي وجود دارند که اين تراکنش ها اساس 

کنترلر  موقعيت دقيق سوزن را متناسب با سطح به صورت افقي و عمودی تنظيم مي کند. به منظور تصوير 

سوزن را به اندازه کافي به سطح نزديک مي کند تا تراکنش بين سطح و سوزن  coarse positionedبرداری 

نال مي دهد، توليد مي کند. سيگ احساس گردد سپس سوزن سيگنالي که دامنه تراکنش سطح وسوزن را نشان

 سوزن به صورت تصوير نمايش داده شده و ذخيره مي گردد.

                                                   
1 Scanning Prob Microscope 
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در دسترس مي باشند  NAMA-SPMتکنيکهای تصوير برداری نيروی اتمي و تونل زني روبشي که در سيستم

 عبارتند از:

 

• Scanning Tunneling Microscopy (STM) 

تونلي بين سطح و سوزن را، که به فاصله سوزن و سطح رسانا وابسته با استفاده از يک سوزن هادی حريان 

 است، به صورت تصوير نشان مي دهد.

• TappingMode™ AFM  
با استفاده از يک سوزن نوساني سطح را جاروب مي کند و تغييرات دامنه نوسان يا فرکانس نوسان و يا 

 توپوگرافي تصوير ميگردد.

• Contact AFM   

 از سوزن چسبيده به سطح، سطح را جاروب مي کند و توپوگرافي تصوير ميگردد.با استفاده 

 

• Non-contact AFM   
 با استفاده از سوزن آويزان شده در بالای سطح، نيروی های واندروالسي سطح يا توپوگرافي تصوير ميگردند.

• Phase Imaging 
کوالاستيکي و چسبندگي سطح را نمايش با استفاده از سوزن نوساني روی سطح، تصويری از خواص ويس

 مي دهد.

• Magnetic Force Microscope (MFM) 
 با استفاده از سوزن مغناطيسي بر روی سطح، تصويری از خواص مغناطيسي سطح را نمايش مي دهد.

• Electric Force Microscope (EFM) 
 طح را نمايش مي دهد.با استفاده از سوزن هادی بر روی سطح، تصويری از خواص الکتريکي س

• Lateral Force Microscopy (LFM) 
 با استفاده از سوزن چسبيده به سطح، سطح را جاروب مي کند و نيروهای اصطکاکي را نمايش مي دهد.

• Lithography 
 به منظور ايجاد نانوساختار ها STMو  AFMانجام فرايند ليتوگرافي در هر دو مد 

• Spectroscopy 
، I-V ،I-Zبه منظور بررسي خواص سطح نمونه ) STMو  AFMانجام فرايند اسپکتروسکوپي در هر دو مد 

F-Z) 
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 سمت های مختلف دستگاهق 
 مي واسط کاربر )رايانه(و ( 2-2)شکل الکترونيک، مکانيک  سه بخششامل  NAMA - SPMميکروسکوپ 

 باشد.

  

 
  دستگاه دهنده ليتشک  یهابخش  1-1شکل

 

بخش مکانيک: در واقع مهمترين بخش دستگاه بخش مکانيک مي باشد، نمونه بايد در اين قسمت  .1

 اجزای مکانيکي .قرار گرفته و سوزن جاروب کننده نيز در همين قسمت روی پيزوهد سوار مي شود

زن به نمونه و مجموعه اين بخش عبارتند از: مکانيزم جابجايي نمونه، مکانيزم نزديک شدن سو

 پيزوهد.

مکانيک  انتقال دستورالعمل ها از کامپيوتر به بخش کنترل سيستم و اين بخش وظيفه :بخش الکترونيک .2

فيس، از اجزای مختلفي نظير اينتره سوزن تا نمونه را دارا مي باشد و و همچنين ثابت نگه داشتن فاصل

 تشکيل شده است. PIDدرايور نانوموتور، آمپلي فاير ها و کنترلر 

يک رايانه با دو سخت افزار جانبي و دو نرم افزار ويژه سيستم  : اين بخشنرم افزار و رايانهبخش  .3

 شامل دو بخش اسکنر و آنالايزر است.مي باشد. نرم افزار 
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 در قسمت آناليز مي توان پردازشو  بدست مي آيد معينتصوير در نرم افزار اسکنر طي پارامترهای  

دو و سه بعدی، اعمال فيلتر ها، رنگ آميزی و اندازه گيری را روی های مورد نياز نظير نمايش 

 تصاوير انجام داد.

در اين بخش قسمت های مختلف سيستم مطرح گرديد. نحوه نصب در بخش دوم و راه اندازی سيستم 

تغيرات مکانيکي سيستم از قبيل تعويض نمونه و سوزن  در بخش سوم بيان مي گردد، بخش چهارم شامل

مي باشد. نرم افزار کنترلي سيستم برای تصوير برداری و اسپکتروسکوپي در بخش پنجم و امکانات 

 سيستم برای تحليل تصاوير در قالب نرم افزار آناليز در بخش پاياني بيان مي گردند.

 نصب سيستم
 مطرح مي گردد.در اين بخش نکاتي برای نصب سيستم 

 محل نصب

 شرايط مناسب محيط نصب عبارتند از: .شودانتخاب  مکان مناسبي ابتدا بايد اندازی دستگاهبرای راه

 اتاق نصب در طبقات پايين ساختمان و حدالامکان زير زمين باشد. .1

 باشد. صدا ش ولرز ،گرد و غبارمانند:  يمحيط هایاز هرگونه آلودگي اتاق نصب عاری  .2
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نصب از رطوبت کمي برخوردار باشد و در مناطقي از کشور که رطوبت زياد است، از سيستم اتاق  .3

 های کاهنده رطوبت استفاده گردد.

اتصال برق سيستم، دارای ارت )اتصال زمين( مناسب باشد و ريپل های برق حدالمقدور کاهش يابد.  .4

 استفاده از استابلايزر پيشنهاد مي گردد.

 مشترك نباشد.ديگر  های دستگاهنيک و رايانه با  اتصال برق بخش الکترو .1

 ، به منظور کاهش نويزهای مکانيکي، قرار گيرد. Anti vibrationمکانيک دستگاه بايد بر روی ميز  .1

 کاملاً جدا برای نصب آن استفاده يک ميز بخش مکانيک، در صورت امکان از یبدليل حساسيت بالا .2

يز کارکرد و نوخنک کننده بدليل وجود  ،نار ساير تجهيزاتدادن آن بر روی ميز، در ک )قرار گردد

 دستگاه را بر هم ميزند(.

  .گردداز قرار دادن دستگاه در معرض مستقيم آفتاب و حرارت جلوگيری  .3

 ناسب مي باشد.م گزينهيک   RF shieldingاتاقبه منظور کاهش نويز های الکترومغناطيسي  .9

 اتصالات
سيستم به يکديگر شرح داده مي شود، اين فرايند در ابتدا توسط مسئول در اين بخش اتصالات قسمتهای 

خدمات شرکت انجام مي گردد، ولي در هنگام جابجايي سيستم از  يک محل به محل ديگر، توجه به نکات 

 اين بخش مهم است.

   اتصالات بخش مکانيک 

 جعبهر پشت داملا مراقب باشيد. بخش مکانيک حساسترين بخش سيستم است بنابراين هنگام جابجايي بايد ک

شرح داده  1-2ند که عملکرد هر کدام در جدول قرار دار پنج پين و هفت پينده پين، کانکتور  پنجمکانيک 

 شده است.
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 کيدر پشت جعبه مکان نيپ 14،1،2یها شيمحل اتصال ف  1-4شکل

 

 
 

 اتصالات مکانيک   1-2جدول 
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 عملکرد رابط

 و ارتفاع اندازه گيری جريان پين 14کابل 

 سکنا سيگنالهای پين 1کابل 

 سيگنال های کنترل نانوموتور پين 2کابل 

 

  ي باشد.م اندازه گيری مربوط به بخش زيرا  است به نويز حساس ترين کابلپين  3که کابل لازم به ذکر است 

 از بسته شدن کامل پيچ های آنها اطمينان  بل های رابط به فيش های مربوطه،پس از اتصال کا :توجه

 حاصل کنيد.

 در هنگام قرار دادن دستگاه بر روی ميز  :توجهAnti vibration سيمهای دستگاه به گونه ای از پشت ،

 نگردند.  Anti vibration عملکرد ميز عبور داده شود که موجب اختلال درمکانيک جعبه 

 اتصالات بخش الکترونيک

شامل اکثر مدارات الکترونيکي مي باشد و فرايند انتقال اطلاعات را نيز انجام مي دهد. کليه اتصالات  اين بخش

 است. الکترونيک جعبهدر پشت اين بخش 

 
 اتصالات الکترونيک  2-2شکل

 

کتور کان را برقرار مي کنند.مکانيک  والکترونيک بين بخشهای پين اتصال  4و  1،  3، 14کانکتور  چهار  

(. V224  ، Hz14 ( اتصال تغذيه سيستم مي باشد که به برق شهری متصل مي گردد )4-2سمت چپ )شکل 
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 بين بخشهای اتصال )خاکستری رنگ( پين 14نريبو متصل مي گردد. و برق شهربخش الکترونيک به کامپيوتر 

 د.گردمتصل مي رايانهدر پشت  مخصوص سوکتکند که برقرار مي  رايانه والکترونيک 

:در غير اينصورت عملکرد  .برق را روشن کنيد اتصال تمام اتصالات را انجام دهيد و سپسابتدا  توجه

 گردد.سيستم دچار اشکال مي

 رايانه اتصالات

 سخت ل برایدو اتصا، رايانه یعلاوه بر اتصالات مربوط به سخت افزاراين بخش يک رايانه است که 

 و ديگری برای اتصال فيش پين پنل الکترونيک 14 يکي برای اتصال ريبونکه  افزارهای جانبي مي باشد

 .مي باشد مکانيـک جعبهدوربين 

 

  

 نصب نرم افزار

مينان حاصل کنيد و دوربين اطمينان حاصل نماييد. )اط کارت ثبت داده نصب شدن  نصب نرم افزار از رایب

-CDنرم افزار را در   CD نصب نرم افزار ایافزار نسخه ی قبلي روی سيستم موجود نباشد. بر که از اين نرم

ROM   را دوبار کليک کنيد، فرايند نصب آغاز خواهد شد.قرار دهيد و گزينه 
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 شروع نصب نرم افزار  3-2شکل

 .را انتخاب نماييد  Nextگزينه 

 
 تعيين محل نصب نرم افزار  4-2شکل 

نرم افزار را در درايوی   را انتخاب نماييد. ترجيحاً   Nextرم افزار را انتخاب نماييد. سپس گزينهمکان نصب ن

 .، نصب نماييد غير از درايوی که ويندوز در آن نصب شده
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- 
 مراحل نصب نرم افزار  1-2شکل

  را انتخاب نماييد.  Nextگزينه  .1

 
 انتهای نصب نرم افزار  1-2شکل

 را انتخاب نماييد.  Closeنصب نرم افزار گزينهروند  برای اتمام 
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 ندازیاه ار

 برای راه اندازی سيستم مراحل زير به ترتيب طي نماييد: 

درصورت عدم اتصال  است. های رابط متصلسيمو   (AC power)مطمئن شويد که تمامي اتصالات -1

 مجدداً رابط برق را روشن کنيد.بط را رابط هاو پس از اتصال  نموده ها ابتدا برق را قطعرابط

 .نماييد را روشن رايانه -2

قرار گرفتن در وضعيت  با نماييد.روشن جعبه  در پشت on/offبا فشردن کليد را الکترونيک بخش  -3

on  بايدLED الکترونيک روشن شود. پنل پشت و به رو های موجود رو 

 1)برای بررسي نرم افزار به بخشهای ئيد.اجرا نما رايانه  Desktopرا بر روینرم افزار اسکن برنامه  -4

 مراجعه بفرماييد.( 1و 

 سوزن را نزديک سطج قرار دهيد. -1
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 کيپنل الکترون ی روبرو ینما 1-4شکل 

 

 برای متوقف نمودن سيستم مراحل زير به ترتيب طي نماييد: 

خارج کنيد و در فاصله مناسبي از نمونه قرار دهيد تا از آسيب احتمالي به  Gapسوزن را از داخل  -1

 نمونه جلوگيری شود.

 الکترونيک را خاموش کنيد. بخش -2

 رايانه را خاموش نماييد. -3
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 تغييرات مکانيکي  

خش ب در اين بخش تغييرات مکانيکي که در کار با سيستم مورد نياز است بيان مي گردد. با توجه به حساسيت

مکانيک در ابتدا متذکر مي گردد که برای اعمال تغييرات مکانيکي بايد دوره آموزشي کار با سيستم را گذارانده 

 باشيد و يا در کنار مسئول سيستم، با تجربه کافي  اين تغييرات را اعمال نماييد.

 آماده سازی نمونه
 باشند. نارسانا مي توانند رسانا يا AFMهای نمونهحتمابايد رسانا ويا نيمه رساناباشند ولي  STMنمونه های 

 برای کار با اين سيستم لازم است که نمونه بر روی صفحه مخصوص چسبانده شود. برای آماده سازی نمونه

STM :مراحل زير را طي نماييد 

 هرگونه آلودگي پاك کنيد. از را صفحات کاملا سطح platاتصال نمونه برروی  قبل از -1
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. قبل از استفاده از چسب نقره شيشه محتوی آن را در ديپوشانبچسب نقره  با نه کاملاً سطح زير نمو -2

 دقيقه بخوبي تکان دهيد. 2تا  1حدود 

 د. بماليچسب کمي برای اطمينان بهتر است اطراف نمونه نيز دهيد و  نمونه را بر روی چسب قرار -3

انتخاب صفحه مناسب بر عهده  .هر يک از صفحات برای نمونه های خاص در نظر گرفته شده اند -4

 کاربر است.

برای جلوگيری از ايجاد )چسب لازم است.  کامل ساعت برای خشک شدن 24 حداقل معمولاً  -1

  ناشي از ارتعاشات سطح (نويزهای 

 مراحل زير را طي نماييد: SFM برای آماده سازی نمونه

 آلودگي پاك کنيد. هرگونه از را صفحات کاملا سطح platاتصال نمونه برروی  قبل از -1

 1. قبل از استفاده از چسب شيشه محتوی آن را در حدود ديپوشانبچسب  با سطح زير نمونه کاملاً  -2

 دقيقه بخوبي تکان دهيد. 2تا 

 د. بماليچسب کمي برای اطمينان بهتر است اطراف نمونه نيز دهيد و  نمونه را بر روی چسب قرار -3

انتخاب صفحه مناسب بر عهده  .نظر گرفته شده اند هر يک از صفحات برای نمونه های خاص در -4

 کاربر است.

برای جلوگيری از ايجاد )چسب لازم است.  کامل ساعت برای خشک شدن 24 حداقل معمولاً  -1

  ناشي از ارتعاشات سطح (نويزهای 

 تعويض نمونه
 برای تعويض نمونه مراحل زير را طي نماييد:

 را پيدا کنيد. با کليک بر روی کليد دوربين، محل سوزن -1

 دور نماييد.از سطح نمونه کاملاً را ، سوزن موتورنانوبا استفاده از  -2

3-  plat .را خارج نماييد 

 سطح جديد را روی نگه دارنده قرار دهيد -4

 سطح را در محل قرار دهيد. -1
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 با سوزن تماس نداشته باشد. platدر هنگام خارج کردن سوزن دقت شود تا  

 هرگونه نوسان و تحريک مکانيکي کارکرد) دهيد قراررا در محل مناسب  platآماده کردن نمونه،  پس از

 (.زند هم مي بر دستگاه را

 
 یسوزن تصويربردار 1-4شکل

 تعويض سوزن
بر روی يک نگه دارنده فلزی قرار مي گيردد که به صورت مغناطيسي به انتهای  NAMA SPMسوزن در 

اسکنر متصل مي شود. تعويض سوزن به کاربر امکان  تصوير برداری در مدهای مختلف را م مي 

 ( STM,SFM,MFدهد)

گران قيمت هستند  SFMسوزن های باشد. استفاده از سوزن مناسب ميکار کي از عوامل مؤثر در کيفيت ي

صوير و روش ت نمونه جنس کاربر با توجه بهبنابراين کمال دقت را درحين استفاده وجابجايي آن بنماييد. 

دو روی مکانيکي و الکتروشيميايي وجود   STMبرای تهيه سوزن سوزن خود را انتخاب کند.برداری جنس 

 .شود در جلسات توجيهي بصورت عملي آموزش داده ميدارد که 

 :برای تعويض سوزن بايد فردی با تجربه کافي انجام دهد يا در کنار مسئول سيستم، با تجربه کافي   توجه

 .داداين عمل را انجام 

 برای تعويض سوزن مراحل زير را طي نماييد: 

 با کليک بر روی کليد دوربين، محل سوزن را پيدا کنيد. -1

 دور نماييد.از سطح نمونه کاملاً  کليد با و  Fast ، سوزن را در حالتموتورنانوبا استفاده از  -2
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 ابتدا نگه دارنده سوزن را از محل  خود خارج نماييد و برروی محل تعويض سوزن قرار دهيد.  -3

ي ن بر زمين بيافتد از بين مباشيد اگر سوزسوزن را توسط پنس روی نگه دارنده قرار دهيد. مواظب   -4

 رود.

 دهيد.نگه دارنده را در محل خود قرار  -1
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 اسکن رنرم افزا

 دو نرم افزار مجزا برای ثبت دادها ) تصوير برداری( و آناليز داده ها )تصاوير( دارد. NAMA-SPMسيستم 

سيستم را با دو بار کليک بر نرم افزار اسکن مربوط به  آيکون انتخاب نمودنبا  رايانه Desktopدر صفحه 

 روی آن، فعال سازيد.

 
               ستميافزار سنرم آيکون  1-1شکل

 مي باشد. startروش ديگر فعالسازی نرم افزار استفاده از آيکون نرم افزار در منوی 
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     User Nameصفحه  
دريافت مي گردد که  ( 2-1 )شکل User Nameپنجره اطلاعاتي از کابر در نرم افزار اسکن  قبل از بازشدن  

(. اين Tip Material( و نوع سوزن )Material( و نوع ماده )User nameمشخصات نام کاربر ) عبارتند از: 

 اطلاعات به همراه نتايج ذخيره مي شوند و قابل بازيابي مي باشند.

 
 و نوع سوزن  صفحه ورودی نام کاربر و نوع ماده 2-1شکل

در  User Nameيا سطح نمونه و يا نوع سوزن تغيير کند، با استفاده از گزينه  در صورتيکه در حين کار، کاربر

 ، اين فرم باز شده و اطالاعات تصحيح مي گردند. Viewمنوی 

 مشاهده مي شود. ، محيط اسکنOkاسته شده در پنجره بالا و انتخاب کليد پس از وارد کردن اطلاعات خو

 نتخاب گردد نرم افزار بسته مي شود.ا   Cancelدر صورتي که کليد  )3-1)شکل 

 فرم اصلي
که هر کدام از آنها قابليت جابجايي  مي شود بخش شششامل  اسکن به صورت پيش فرض محيط نرم افزار

نوار ابزار نرم افزار  -1 عبارتند از:بخش های نرم افزار اسکن  و تنظيم به صورت دلخواه کاربر مي باشند.

 تنظيم پارامتر اها -1 نمايشگر سيگنالهای خروجي، -4صفحات نمايش،  -3ابزار کنترلي،  -2 اسکن
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   محيط اسکن  3-1شکل

نوار ابزاری که  مقدار جريان سوزن  بر حسب نانو آمپر و مقدار ارتفاع سوزن بر حسب نانومتر و همچنين  -1

ه ترتيب نشان سوزن در هر لحظه نمايش داده مي شود.در شکل فوق هر کدام از بخش ب  yو  xمختصات 

 داده شده اند.

 نوار ابزار نرم افزار اسکن
نوار ابزار نرم افزار اسکن برای تنظيمي نمايش فرم های مختلف و تنظيمات حالت سيستم مي باشد که  شامل 

  مي باشد. Modeو   View  ،Helpسه گزينه 
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 شامل دسته های زير مي باشد: Viewگزينه 

 
 User name 

نمايش داده مي شود و کاربر مي تواند نام و نوع ماده و نوع  User nameبا انتخاب اين گزينه، صفحه 

 تغيير دهد." مجدداسوزن را 

 Tools 

 .فعال نمود "را مجدداابزارهای کنترلي  با استفاده از اين گزينه، مي توان تک تک

 

 

 Options  

، Scan Option ،Spectroscopy V-Iهر کدام از سه گزينه  Optionبا انتخاب گزينه 

Spectroscopy Z-I  فعال مي شوند.را در محيط اسکن 

 
 Overview  
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 مي شود.فعال  Overviewصفحه با انتخاب اين گزينه، 

 Scope  

 مي شود.فعال  Scopeصفحه با انتخاب اين گزينه، 

 Scan Preview  

 فعال مي گردد.در محيط اسکن  Scan Previewبا انتخاب اين گزينه، صفحه 

 Spectroscopy Preview  

  .مي شودفعال Spectroscopy Preview صفحه با انتخاب اين گزينه، 

:تمامي گزينه های بخش  توجهView به صورت پيش فرض در محيط اسکن نمايش داده مي شوند و ،

، Viewيد از طريق نوار ابزار کاربر تک تک گزينه ها را مي تواند در حين کار ببند و برای نمايش دوباره آنها با

 آنها را انتخاب نمايد.

 

 شامل زير شاخه های زير مي باشد. Help گزينه

 

 

 

 

 Contents 

در اين بخش قابل مشاهده مي باشند و با کليک  Helpمفاهيم کلي در رابطه با سيستم و نرم افزار در فايل 

 روی هر گزينه مي توان اطلاعات راجع به آن را مطالعه نمود.

 Index 

 نمايش داده مي شود. helpبا انتخاب اين گزينه، فهرست 

 Search 

 جستجو نمايد. Helpدر اين گزينه، کاربر مي تواند موضوع مورد نظر خود را  با استفاده از
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 About  

اطلاعات کلي در رابطه با سيستم و نرم افزار به منظور آشنايي کاربر در اين بخش بيان گرديده است. 

 (4-1)شکل 

 
 Aboutصفحه   4-1شکل 

 Start Up 

است که در حين راه اندازی نرم افزار مشاهده مي شود. در اين بخش  Start Upاين بخش شامل صفحه 

 فعال سازد. "يا مجدداصفحه اول را حذف و  ،”Don’t Show again“کاربر مي تواند با تيک کردن گزينه 
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 Start Upصفحه   1-1شکل 

 تنظيم حالت تصوير برداری Modeگزينه 
 Contactتصوير برداری تونلي روبشي، گزينه  STMدر اين پنجره حالت تصوير برداری تنظيم مي گردد. گزينه 

تصويربرداری نيروی روبشي به روش  Non Contactينه گز تصويربرداری نيروی روبشي به روش تماسي.

تصويربرداری نيروی روبشي مغناطيسي،  MFMبه روش شبه تماسي، گزينه  Semicontactغيرتماسي و گزينه 

 تصوير برداری فاز است. Phaseگزينه  تصويربرداری نيروی روبشي الکتروستاتيکي و EFMگزينه 
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  حالت تصوير برداری سيستم  ميتنظ  1-4شکل 

 صفحات ابزار كنترلي
 تمام صفحات اين قسمت برای کنترل سيستم استفاده مي شوند.

 (PIDمدار فيدبک)  تنظيم

( استفاده مي SFMشدت نور ليزر  STMژ ميدان اين فرم برای کنترل حساسيت، آستانه و شدت ميدان )ولتا

 تغيير مي کنند.شود. اين فرم با تغيير حالت سيستم 

 
a            b 

  ميروسکوپ تونلي  -bميکروسکوپ نيروی روبشي  -aپنل تنظيم مدار فيدبک  2-1شکل 
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 PIDگزينه 

ان کنترل مي نمايد. مقادير بالاتر حسايست بيشتر را نش فرکانساين گزينه حساسيت مدار فيدبک بر حسب 

ر د نوارشده است. با کليک بر سيستم تعبيه  در  Hz 2444/1444/144/144/14/1فرکانس شش، مي دهند. 

مي توان نويز  PIDبا تغيير ميزان فرکانس  خواهد داشت. را PID، کاربر امکان تغيير فرکانس نظر گرفته شده

 را در حين تصويربرداری کنترل نمود.

 :فرکانس کار  توجهPID  معمولاً  معمول تصويربرداریبرای حالتHz1444 يا  وHz144 گرددانتخاب مي .

با فرکانس  nm 1444و در اسکن های بالای  Hz 144کار  فرکانسبهترين ، nm 1444در اسکن های زير)

 (تصوير بهتری به دست خواهد آمد Hz 144های بالاتر از 

 Switchesگزينه  

سخت  Laser ، Zoomروشن/خاموش بودن   گزينه، PID اين گزينه به ترتيب شامل کليد های فعال سازی

سعي در ثابت نگه داشتن  PIDکنترلر مدار فيدبک فعال است و ، PIDروشن بودن  حالت در افزاری مي باشد.

با انتخاب  مورد استفاده قرار مي گيرد. SFMدر مدهای  . روشن/خاموش بودن منبع ليزردارد پارامتر کنترلي

 PIDين حالت پارامترهای فرکانس قرار مي گيرد که در ا Zoomدر حالت مدار سخت افزاری  Zoomگزينه 

است و فرکانس  nm  344  x 344مقدار خود مي رسند. )ماکزيمم بازه تصويربرداری 4041و بازه اسکن به 

PID  مي باشد( و در اين حالت رزولوشن سيستم بهتر مي گردد.  401ضربدر 

 :در بيشتر حالت ها وقتي  توجهPID  ،است. بنابراين ن ثابت فاصله بين سطح و سوزخاموش مي گردد

ممکن است يه سوزن و اسکنر آسيب وارد شود. بنابراين بايد قبل از فعال سازی اين گزينه از همواری سطح 

 نمونه مطمئن گرديد.

اين گزينه ها به صورت سخت افزاری عمل مي نمايد و برای  Zoomتوجه به اين نکته لازم است که کليد 

ی آن به نکات بنابراين در هنگام فعال ساز دستيابي به تصاوير با جزئيات بيشتر از اين گزينه استفاده مي شود.

 زير توجه نمائيد:

 قرار دهيد.  nm 150 ±در بازه  Approachرا با استفاده از  Zمقدار  .1

قرار دهيد. )اين عمل را مي توان با استفاده از ماوس در  nm 600 ±ر بازه ها را د offsetمقادير  .2

 ((1-2-1انجام داد. )بخش  Overviewصفحه 
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 را فعال نمائيد.   Zoomگزينه  .3

 :به منظور تصويربرداری در ابعاد کوچکتر از  توجهnm144 از وضعيت  بايد حتماzoom .استفاده شود 

 Gapگزينه  

پارامتر کنترلي است که اولي آستانه برای مدار فيدبک است و ديگری دامنه ميدان يا اين گزينه شامل دو 

 نوسانات را کنترل مي نمايد. بسته به مد سيستم به دو شکل مي باشد:

  STMمد 

CSPجريان سوزن : 

Sample Bias Voltageولتاژ اعمالي بر روی سوزن و سطح : 

 SFMمدهای 

Fc  التهای غير تماسي و شبه تماسي در ح وزناعمالي به س فرکانسمقدار 

 ASP  به سوزن  نيروی اعمال شدهمقدار 

 از سطوح ناصاف و دارای پستي و بلندی بيشتر جريان تنظيم شده در  تصوير برداریدر  :توجهASP را 

در اين حالت کاهش و شکستن سوزن سوزن  امکان تماس و خرابي سطح نمونه توسطزيرا  دهيد قرار کم

 .مي يابد

 (Sample Adjustتنظيم نمونه )

شيب خطي صفحه  A(Y)و  A(X)گزينه های . مونه وجود داردکردن ن tiltقابليت ، NAMA-SPM سيستمدر 

مقدار زاويه سطح نسبت به افق  R(Y)و  R(X)تنظيم مي نمايند و گزينه های  Yو  Xرا به ترتيب در جهت 

 د.نشان مي دهن Yو  Xبر حسب درجه به ترتيب در جهت 

 
a                                            b            
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 بلوك دياگرام -b    تنظيمات نمونه -a  3-1شکل 

 

از تصوير گرفته شود، در حين  x 3444 3444به منظور تراز کردن نمونه، يک اسکن با ماکزيمم اندازه  

مي توان شيب منحني را مشاهده نمود. به منظور به حداقل رساندن اين  Zتصويربرداری با مشاهده منحني 

حرکت مي کند، نسبت به صعودی و يا نزولي  Xشيب، با توجه به جهت تصويربرداری، اگر سوزن در جهت 

مي توان شيب منحني را صفر نمود. در  Zرا کم يا زياد مي کنيم و با مشاهده منحني R(X)  مقدار بودن شيب،

، هنگامي که شيب منحني صفر Zو مشاهده منحني  R(Y)، با تغيير ميزان Yتصويربرداری در جهت هنگام 

 تنظيم مي شوند. R(Y)و  R(X)به صورت اتوماتيک با تغيير  A(Y)و  A(X)مقدار  شد، نمونه تراز شده است.

 تنظيم دوربين

 مشاهده نمود. mm 401دقت با  CCDدر اين سيستم مي توان سوزن و سطح نمونه را با استفاده از دوربين 

  mm1.4  دقتبا توان فاصله ميان سوزن و سطح نمونه را مي، يعني باشدميبرابر  144ربين بزرگنمايي دو

 د.مشاهده و تنظيم کر

با استفاده از کليدهای تنظيم موقعيت دوربين،  ،  فعال مي شود. کليدپنجره مربوط به دوربين توسط  

به ترتيب حرکت به سمت بالا و پايين )عمودی( و کليد  و کليدکليد . شود مکان بهينه تنظيم مي

مايند. نبه ترتيب حرکت به سمت چپ و راست )افقي( را برای موقعيت دوربين تنظيم مي و کليد 

جهت بزرگنمايي کمتر بکار رفته و تغيير نقطه زوم را برای   جهت بزرگنمايي بيشتر و کليدکليد 

 م مي نمايند. دوربين فراه

هنگامي که پنجره دوربين بسته شود، دوربين، لامپ روشنايي آن، موتور جابجايي دوربين و موتور جابجايي 

 نمونه خاموش مي شوند.
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a                                         b          

 پنجره نمايش دوربين  -b   دوربينتنظيمات   a-  9-1شکل

 در صورت راست کليک بر روی پنجره نمايشگر دوربين، ابزار زير قابل استفاده هستند. 

 
 Capture Source ،Device: با انتخاب اين گزينه، پنجره زير باز مي شود که شامل سه بخش Deviceگزينه 

Setting  وCamera Control گزينه مربوط به تنظيمات دوربين است و در حالت پيش فرض  مي باشد. اين

 تنظيمات بهينه خود را دارا مي باشد. 



 

32 

 

 

  پنجره تنظيمات دوربين 14-1شکل

اين صفحه تنظيمات مربوط به مشاهده مي گردد.  11-1شکل : با انتخاب اين گزينه، صفحه Formatگزينه 

   مي باشند.مقاديرپيش فرض، مقادير بهينه رزولوشن ميباشد. 

 

 پنجره تنظيمات رزولوشن دوربين 11-1 شکل
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حالت مشاهده مي شود.  3xو  1/2x ،1x ،2x: با انتخاب اين گزينه، چهار حالت بزرگنمايي Zoom گزينه

1/2x  1، حالت کوچکتر نشان مي دهدبرابر  4نمايشگر دوربين راx را در اندازه خودش نشان مي  نمايشگر

   برابر بزرگتر نمايش مي دهد. 9ايشگر را نم 3xرا چهار برابر بزرگتر کرده و حالت  نمايشگر 2xدهد، حالت 

 :اگر پس از باز شدن صفحه دوربين، تصويری نشان داده نشود و به صورت يک صفحه سياه نمايان  توجه

 Selectرا انتخاب نماييد. در صفحه باز شده، گزينه  Deviceشود، روی صفحه راست کليک نماييد و گزينه 

a video source  را رویVideo composite  تنظيم نموده و کليدApply  را فشار دهيد. ساير تنظيمات اين

 صفحه، بهتر است به صورت پيش فرض باقي بماند.

 نمونه موقعيتتنظيم 

باشد. هنگامي افزاری و دقيق موجود مينرم، امکان جابجايي سطح نمونه به صورت NAMA-SPM سيستمدر 

و کليد  xبرای حرکت در جهت مثبت  که نياز به جابجايي نمونه باشد از اين امکان استفاده مي شود. کليد 

 استفاده مي شوند.  yدر جهت منفي  و کليد  yحرکت در جهت مثبت  کليد  و xدر جهت منفي  

 
 a                                             b         

 نمايش جهت های جابجايي نمونه روی نمايشگر دوربين  -b تنظيم مکان نمونه  -a 12-1شکل

ثانيه روشن هستند. بهتر  24هنگامي که کليد جابجايي نمونه فشار داده شود موتورها روشن شده و تا بعد از 

 وتور ها تصوير برداری انجام شود.است بعد از خاموش شدن م

تنظيم مي نمايد و در صورتي که غير فعال  باشد، موتور ها با ماکزيمم گام های جابجايي موتور را  stepگزينه 

 Stepمتری نمونه استفاده مي شود(. اگر گزينه سرعت جابجا مي شوند )اين حالت برای جابجايي چند ميلي
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هر گام وجود دارد.  Stepامهای موتور از طريق آيتم فعال شده در کنار گزينه فعال باشد امکان تنظيم تعداد گ

 ميکرون مي باشد. 403 "از اين آيتم تقريبا

 :برای جابجايي های خيلي دقيق حتماً گزينه توجه Step .فعال شود 

مي باشد، برای جلوگيری از آسيب ديدن سوزن و سطح نمونه،  Gapدر هنگامي که سوزن درون ناحيه  

  نمونه جابجا نشود.

 (Approach) سوزن ارتفاعتنظيم 

در اين نرم افزار از سطح نمونه قرار بگيرد. و يا کمتر،  nm1فاصله  سوزن در لازم است Gap ورود بهبرای 

های مختلف امکان پذير است که به امکان حرکت سوزن به سمت بالا و پايين در چهار حالت با سرعت 

 Veryبه صورت اتوماتيک با سرعت  Autoسرعت کاهش مي يابد. کليد  Very Slowبه  Fastترتيب از 

Slow  سوزن را درون ناحيهGap  .است در ابتدا يک تقريب  ، بهتردر اين فاصله دادن سوزنبرای قرار مي برد

و فشردن  Fast با فعال کـردن گزينهد، سوزن از سطح نمونه زياد باشارتفاع  اگر نسبي از مکان سوزن پيدا کرد.

 ،1cmدر حدود فاصله ای،  به زمانيکهتا  ،شودبه سمت پائين هدايت مي به کمک موتور سوزن،  دکمه 

 قرار گيرد. سطح نمونه

 :دهایوتور، در ابتدا هر کدام از مبرای درك دامنه تغييرات سوزن و اندازه استپ های م توجهSlow 

/Very Slow/ Fast/Mediumدر بيرون از ناحيه  با دقتGap  تست گردد، تا از صدمه زدن به سوزن، سطح

  نمونه و سخت افزار جلوگيری گردد.

 وجود دارد.( piezoاستفاده نشود. )امکان شکستن  Fastدر نزديکي سطح نمونه هرگز از کليد   

که دارای  Slowو  Mediumبرای داشتن کنترل بيشتر بر دامنه حرکت سوزن از مدهای  ،1cmدر فاصله 

 گردد. استفاده، هستندحرکت هموارتری 

 :1فاصله از توجهcm  حالتMedium5 تا فاصله ، فعال وmm .فاصله از اين از سطح نمونه استفاده شود 

نزديک شدن  برای  Slowبا کمک گزينه  ،ستقابل مشاهده ا نوك سوزن به بعد تا زمانيکه با کمک دوربين

زينه در اين زمان گ آن بر روی نمونه مماس گردند. تصويرتا زمانيکه نوك سوزن و به سطح استفاده مي گردد، 
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Very Slow قبل از زدن کليد  گردد. انتخاب مي(  در حالت فوق لازم است مقاديرPID تنظيم گردند)  و

 اده شود. فشار د Auto Approachيا کليد 

 شود Gapسوزن به صورت اتوماتيک به سطح نزديک مي شود تا وارد  Auto Approach با انتخاب کليد 

 (.شودسطح استفاده  ي)بهتر است از اين مد در نزديک

 
 موتور تيهدا یدهايکل  13-4شکل 

سوزن بر روی سطح نمونه  تصويرای هستند و امکان مشاهده شفاف و آئينهنمونه برداری معمولاً سطوح  

 گيرنــد.يکديگـر قرار ميروی بر  تصوير آنو  tip ،متــرميلي 1-2در فاصله حــدود  وجود دارد.

 :در حالت  توجهVery Slow صدای موتور  تنها باشد. تغيير در ارتفاع سوزن با چشم قابل مشاهده نمي

 .موتور خواهد بود حرکتنمايشگر 

 :ته مکانيک بس جعبهبرای حذف نويزهای محيطي و الکترومغناطيسي در اين زمان بهتر است در  توجه

 قابل مشاهده است.( )حذف نويزها در پنجره اسکوپ شود.

 منابع توليد سيگنال

ستم به کاربر ، امتياز جديدی دارد و امکان مدوله نمودن سيگنال دلخواه را روی سيNAMA-SPM سيستمدر 

تنظيمات سيگنال دلخواه ) سينوسي، مربعي، مثلثي( مدوله کننده را فراهم  Function Signalمي دهد.  پنجره 

 مي کند. 

 

 منبع توليد سيگنال 

 فعا لسازی اين امکان ميباشد. پارامترها عبارتند از: گزينه 
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 سينوسي

Amplitude( دامنه موج سينوسي :V) 

Frequencyفرکانس م :(وجV) 

Phase(فاز شروع موج :V) 

 

 مربعي

Amplitude ONدامنه موج مربعي : 

 TON عرض پالس: 

Tدوره تکرار پالس : 

  

 مثلثي

Amplitude ON دامنه موج : 

 TFN عرض پالس: 

Tدوره تکرار پالس : 
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 صفحات نمايش
تفاده اسصورت بلادرنگ  نتايج بهو برای نمايش د ندر  وسط  پنجره نرم افزار اسکن قرار دار ها اين پنجره

 Spectroscopy preview ،Detector Previewو  Overview ،Scan preview اين پنجره ها شامل. مي شوند

 .تشکيل گرديده اند

  Overview  پنجره نمايش
نقطه مرجع مرکز صفحه( مي باشد. در اين  نمايي از کل سطح نمونه )حداکثر مقياس و Overview پنجره 

ره اطلاعاتي مانند: موقعيت فعلي سوزن، بازه و آفست تصوير برداری و يا اسپکتروسکوپي مشخص است پنج

  حرکت سوزن را دنبال نمود.اين پنجره مي توان در و 

)فلش آبي رنگ در نماد اسکن نمايانگر  محل تصوير برداری و زاويه اسکن را نشان مي دهدنمايشگر 

کادر سبز  نشان دهنده جهت حرکت سوزن در حين اسکن مي باشد(.جهت اسکن و فلش های قرمز رنگ 

 جايي وجود دارد که کاربر مي تواند با کوچک و بزرگ کردن اين کادر و جابه رنگي در اطراف نمايشگر 

با ماوس ، مکان اسکن و اندازه و زاويه اسکن را تنظيم نمايد. اين تغييرات به صورت اتوماتيک در پنجره  آن

Scan Option  پنجره نيز اعمال مي گردند. با شروع تصوير برداری، تصوير بدست آمده در Overview در

 همان جهت انتخاب شده نمايش داده مي شود. 

را نشان مي دهند و  I-Zمحل اسپکتروسکوپي  و نمايشگر I-Vمحل اسپکتروسکوپي  نمايشگر 

 مکان اسپکتروسکوپي را تنظيم نمايد.با ماوس ،  جايي اين نمايشگرها کاربر مي تواند با جابه
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محل سوزن را به صورت دستي کنترل مي کند وکاربر با انتخاب آن مي تواند سوزن را به محل  نمايشگر 

 دلخواه خود ببرد. 

  تصويرآرم يک تصوير دلخواه است که برای فرايند ليتوگرافي تصويری استفاده مي شود.نمايشگر

 يک مسير برداری دلخواه برای ليتوگرافي برداری است.  IRANنمايشگر 

 
 Overviewپنجره نمايش  14-1شکل 

 با کليدهای نوار ابزار کنترلي مي توان نوع داده نمايش داده شده را انتخاب نمود. 

 : حرکت ماوس را روی صفحه مشاهده نموده و ابزار دلخواه را مي توان انتخاب نمود.   آيکون

 :قابليت جابجايي صفحه در مواقعي که صفحه دارای بزرگنمايي مي باشد را به کاربر مي دهد. آيکون 
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 : بزرگنمايي در صفحه   آيکون 

 کليه بزرگنمايي ها. حذف:  آيکون 

 روی صفحه.  : فعالسازی نمايشگر  آيکون 

 روی صفحه.   : فعالسازی نمايشگر آيکون 

 وی صفحه. ر فعالسازی نمايشگر : آيکون 

 روی صفحه فعالسازی نمايشگر  :آيکون 

 روی صفحه فعالسازی نمايشگر  :آيکون

View اين گزينه شامل گزينه های :Scan ،SPC V-I ،SPC Z-I ،Lito Bitmap وLito Vector  مي باشد که

   با انتخاب هر کدام، نمايشگر مربوطه به آن از روی صفحه ايجاد/حذف مي گردد. 

Clean : .اين گزينه جهت حذف تصوير های قبلي از صفحه استفاده مي گردد   

 پنجره  نمايش اسکن 
 -1اين پنجره تصاويری که ذخيره مي شوند را به صورت بلادرنگ نشان مي دهد. اجزای اين پنجره شامل: 

خط به خط داده منحني  -4پنجره نمايش داده های  ثانويه  -3تصوير داده های اوليه   -2نوار ابزار کنترلي 

 منحني خط به خط داده های  ثانويه مي باشند.  1های اوليه  

 نوار ابزار کنترلي

 با کليدهای نوار ابزار کنترلي مي توان نوع داده نمايش داده شده را انتخاب نمود. 

 : بزرگنمايي بيشتر 

 : بزرگنمايي کمتر 

 ذف کليه بزرگنمايي ها : ح

View 1:  نمايش داده مي شوند.اول را فقط تصوير داده های 

 View 2: نمايش داده مي شوند. دوم را فقط تصوير داده های 
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View1 & View 2به صورت همزمان نمايش داده مي شوند.  اول و دوم را : تصوير داده های 

 File Name.نام و محل ذخيره سازی تصوير را نمايش مي دهد  : 

 

 
 پنجره نمايش اسکن 11-1 شکل

 اوليهتصوير داده های 

)بدون توجه به جهت اسکن انتخاب شده( از بالا به پايين کامل مي  اوليهتصويری داده های  صفحهاين  در

 شود. نقطه مرجع مرکز تصوير مي باشد. مقادير سبز رنگ بازه اسکن را نمايش مي دهند.

 ثانويهتصوير داده های 

)بدون توجه به جهت اسکن انتخاب شده( از بالا به پايين کامل مي  ثانويهداده های  اين قسمت تصوير در

 مرکز تصوير مي باشد و مقادير سبز رنگ بازه اسکن را نمايش مي دهند. شود. نقطه مرجع
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 ش خط به خط داده اوليه پنجره نماي

 را در طول هر خط اسکن اوليهداده های تغييرات  هنگام اسکن به صورت بلادرنگ در پنجره نمايش اين 

 هاید. خطکر پيدا تصوير برداریدر حين فرايند اسکن با اين نمايش مي توان يک ديد کلي از  دهد.نمايش مي

الت در ح باشد.قبل مي خطوطمربوط به اسکن  کم رنگو خطوط شده اسکن  خط رنگ مربوط به آخرينپر 

 باشند.پايداری سيستم اين خطوط بايد همپوشاني داشته 

 برای اينکار کافيست روی پنجره باشد.مي داده شده قابل تنظيم محدوده ماکزيمم و مينيمم محورهای نمايش 

مقادير ماکزيمم و مينيمم را را برداشته و  Auto Rangeنماييد، در پنجره نمايش داده شده، تيک کليک دو بار 

 د.نمي گرد تغييرات اعمال Okبه دلخواه وارد کرد. سپس با زدن کليد 

 
 ارتفاع شيپنجره نما 11-1شکل 

 ش خط به خط داده ثانويه پنجره نماي

 داده های ثانويه را در طول هر خط اسکنتغييرات  هنگام اسکن به صورت بلادرنگ در پنجره نمايش اين 

قبل  هایباشد و مقادير سطراسکن مي ينرنگ مقادير مربوط به جريان سطر آخرپر  خط دهد.نمايش مي

 شوند. رنگ نمايش داده ميکمبصورت 

 
 انيجر شيپنجره نما 12-4شکل 
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 پنجره نمايش اسپکترسکوپي
بصورت  F-Zو I-V ،I-Zدر اين پنجره منحني اسپکتروسکوپي انجام شده، بسته به نوع اسپکتروسکوپي، 

 بلادرنگ نمايش داده مي شود. 

 
 اسپکتروسکوپيپنجره نمايش  13-1شکل

( بر حسب ولت و محور S.Bدر حال اجرا باشد، محور افقي ولتاژ ) I-Vبرای مثال اگر اسپکتروسکوپي 

در حال اجرا باشد محور افقي تغييرات  I-Zاست. اگر اسپکتروسکوپي  nA( بر حسب Iعمودی جريان نمونه )

ر عمودی تغييرات جريان نمونه بر خاموش مي شود و محو PIDفاصله سوزن از سطح نمونه را از موقعي که 

 مي باشد. nAحسب 

 :توجه ( تغييرات محور افقيZ برابر با مجموع پارامتر )Zup  و–Zdown  .مي باشد 
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 پنجره نمايش گيرنده نوری
را نشان مي دهد. نقطه قرمز رنگ موقعيت  نور را در صفحه نشان  SFMاين پنجره نمايي از گيرنده نوری در 

 مي دهد. کاربر مي تواند باندها و حدود حرکت نور را تنظيم  نمايد.

 

 
 نمايشگر گيرنده نوری

 ( Scope)نمايشگر سيگنال های خروجي 

پنجره نمايي از وضعيت کاربر مي تواند هر کدام از سيگنالهای خروجي را مشاهده نمايد اين  نموداردر اين 

های قرمز، زرد و سبز قرار گرفته است. سه چراغ به رنگ پنجرهدر بالای  سيستم را به کاربر نشان مي دهد.

 از خارج صورتي که سوزن در بود. در چراغ سبز رنگ روشن خواهدمناسب باشد در ناحيه وقتي سوزن 

ي که فشار يا تماس شديد به سوزن اعمال مانچراغ زرد روشن خواهد بود و در زباشد  gap مناسب ناحيه

 چراغ قرمز روشن خواهد بود. (touchشود )

را نشان مي دهدو در   Iو    Zمقادير   STMمنحني های پيش فرض بسته به حالت سيستم متفاوت است در 

SFM  مقاديرZ  وDeflection بار کليک بر  را نشان مي دهد. کاربر مي توان نمودار را کنترل نمايد. وقني دو
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نمايش داده مي شود. اين پنجره بسته حالت سيستم ليستي از  Signal Parameterروی نمودار شود پنجره 

 منحني ها خروجي را نشان مي دهد. ابزار کنترل برای هر نمودار عبارتند از:

Panel.با استفاده از اين گزينه، مي توان منحني را در نمودار های مختلف قرار داد : 

 Log.با فعال کردن اين گزينه منحني مربوطه به صورت لگاريتمي نمايش داده مي شود : 

AutR شود. ي م در نظر گرفته: با فعال کردن اين گزينه مقدار ماکزيمم و مينيمم نمودار به صورت اتوماتيک 

 

 
 Scope  شگرينما  19-1 شکل

 
 پارامترهای تنظيم سيگنال 24-1شکل 

Min  وMax مقدار ماکزيمم و مينيمم نمودار را در صورتي که گزينه :Auto .غير فعال باشد تنظيم مي نمايند 
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Color اين گزينه امکان تغيير رنگ منحني ها را به کاربر مي دهد. با کليک روی مربع رنگي پنجره تنظيم :

 رنگ  باز مي شود و کاربر مي تواند رنگ مورد نظر را انتخاب نمايد. 

 .گرددمي اعمالافزار تغييرات در نرم Okو انتخاب کليد  Apply با کليک بر روی گزينه هادر انت

 پنجره های تنظيم پارامتر اها 
پارامتر    Scan Optionپنجره  Manualپنجره های اين بخش به منظور کنترل پارامترها مي باشد.   پنجره 

پارامتر های اسپکتروسکوپي و پنجره  Spectroscopyپارامترهای   Spectroscopyهای تصوير برداری ، پنجره

Lithography  .پارامترهای ليتوگرافي پارامترهای حرکت دستي را تنظيم مي نمايند 

 تنظيمات دستي

 در اين پنجره تنظيمات در حالت عادی  انجام مي گيرد.

 
  پارامترهای اسکن 21-4 شکل

X : بر حسب سوزن  قرار گيریمکانnm شود.در نظر گرفته مي 

Y : بر حسب سوزن  قرار گيریمکانnm گزينه .با کليک روی کليد شود.در نظر گرفته مي ،Y  فعال شده

 و مي توان مقدار دلخواه را تنظيم نمود. 

Speedسرعت حرکت سوزن : 

ZOut.مقدار فاصله سوزن و سطح در زماني که مدار فيدبک خاموش است : 

 امکان اضافه يا کم کردن مقدار معيني را فراهم  مي سازد.ADD کليد
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Filter 
اين امکان زياد به نمي رود و وقتي که نياز باشد سيگنالهای ورودی  فيلتر شوند استفاده مي شود ولي باعث 

 از بين رفتن داده مي شود.

P(I/Z) 
 درصد فيلتر روی داده ورودی 

N(I/Z) 

 اندازه  فيلتر روی داده ورودی 
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 تصوير برداری
 کاربرد اصلي در اين سيستمها است و در مدهای زير قابل اجرا است: SPMتصوير برداری 

 Scanning Tunneling Microscopy (STM)   

 Tapping Mode™ SFM  

 Contact SFM 

 Non-contact SFM   

 Phase Imaging  

 Magnetic Force Microscope (MFM) 

 Electric Force Microscope (EFM) 

 Lateral Force Microscopy (LFM)  

  Scan Options  
ذخيره سازی تنظيمات و  -Range & Side ،2- Option ،3- Type Scan 4 -1اين پنجره از پنح  قسمت 

 تنظيمات برای تکرار تصوير برداری تشکيل شده است. Repeat Option -1اجرای تصويربرداری 



 

13 

 

 

  پارامترهای اسکن 21-4 شکل

 Range & Side 
د که عبارتن مقادير بازه اسکن، رزولوشن آفست و زاويه اسکن تنظيم مي گردند Range & Sideدر قسمت 

 از:

Width طول ناحيه اسکن : 

Length.ارتفاع ناحيه اسکن : 

 Lengthتنظيم شود، برای  Widthغير فعال بوده و مقداری که برای  Lengthبه صورت پيش فرض گزينه  

، هم در نظر گرفته مي شود. )يعني سطح به صورت مربع در نظر گرفته مي شود(. با کليک روی کليد 
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فعال شده و مي توان مقدار دلخواه را تنظيم نمود. در اين حالت امکان اسکن مستطيلي وجود  Lengthگزينه 

 دارد.

Points: تعداد نقاط نمونه برداری در يک خط ( از تصويربرداری در راستای مورد نظرx  ياyمي ).مقدار  باشد

Point مقدارباشند. هر تنظيم کننده وضوح تصوير مي Point  .بالا باشد وضوح بهتری بدست خواهد آمد 

نيز انتخاب مي شود.  yبرای محور  P.N، به همان ميزان xبرای محور  P.Nبه صورت پيش فرض با انتخاب 

به صورت  yرا برای محور  P.N، مي توان تعداد Pointsروبروی  در صورت کليک کردن روی کليد 

 برابر باشد. yو  xبرای محور  P.Nجداگانه تنظيم نمود. به صورت معمول بهتر است ميزان 

  ند. يده انانومتر بيان گردمقادير بر حسب  Range & Sideدر بخش ضروری است که توجه به اين نکته 

 :بالا بردن تعداد   توجهPoints  هتر گردد. بمي تصويرباعث بالا رفتن حجم تصوير و سنگين شدن فايل

 1144وضوح بسيار پائيني دارد و بالاتر از  344تر از کمتنظيم گردد. تعداد  1144تا  344از  P.Nاست تعداد 

  گردد.مي کند شدن سيستمباعث 

Offset X-Y بر حسب  (0-0) فرض: مکان تنظيم مرکز سوزن بر روی سطح نمونه بصورت پيشnm  در نظر

، بدليل سرعت بالا، سوزن به سطح نمونه برخورد gapبه ناحيه  وروددر برخي مواقع در هنگام شود. گرفته مي

 ،touchبه جا کردن سوزن از نقطه  گردد. برای جامي Sampleو باعث آسيب زدن به سطح  (touch)کند مي

 اسکن را تغيير داد. startتوان از اين قابليت سيستم استفاده کرد و مکان مي

 :بازه کلي تغييرات   توجهpiezo ،3444  باشد و نبايد بيش از نصف اين مقدار مينانومترpiezo  را در

نانومتر  ±2444بيشتر نباشد )بهتر است از انومتر ن ±4444از   Offset x y جا کرد بدين معنا کهابتدای کار جابه

( دامنه -1144+ و يا هر دو 144تجاوز نکند( و همچنين مقدار آنها بايد با هم برابر باشند )بطور مثال هر دو 

تنظيم گردد ماکزيمم  Offset (0-0)انتخـاب شـده دارد بدين معنـا که اگـر   Offsetنيز بسته به  تصوير برداری

خواهد  -4444تا  +4444از دامنه حرکت اسکن انتخاب گردد. در اين صورت نانومتر  3444تواند مي تغييرات

صوير تگردد و بسته به نوع کاربرد در ابعاد کوچکتری معمولاً مقدار ماکزيمم برای اسکنها انتخاب نمي بود.

 گيرد.انجام مي برداری
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 :حالت  در در نظر داشته باشيد که اين مقادير  توجهzoom  انتخاب نشده است. با انتخاب گزينهzoom 

 Offset x,yخواهد بود و  nm344خواهند شد. بدين معنا که ماکزيمم بازه تغييرات  x 0.1تمام اين مقادير 

 گردد.انتخاب مي ±144نهايتاً دامنه تغييرات حتماً صفر و 

Angle:  و به ترتيب توسط هر کدام از تعريف شده  -94و134و94و4به صورت پيش فرض زاويه اسکن

همچنين با وارد نمودن زاويه دلخواه به واحد درجه مي   و  ، ،  کليدهای روبه رو 

 توانيد زاويه دلخواه خود را تنظيم نماييد.

 Option 
 پارامترهای سرعت اجرای اسکن قابل تنظيم مي باشند. Optionدر قسمت 

Speed نانومتر بر ثانيه.: نشانگر سرعت حرکت سوزن بر حسب 

Line Rate نشانگر سرعت حرکت سوزن بر حسب خط بر ثانيه است و تعداد خطوطي که در هر ثانيه سوزن :

 از سرعت اسکن کاسته مي شود. Line Rateبا کاهش ميزان  طي مي کند را تنظيم مي نمايد.

Sample Rateنمونه برداری با استفاده از اين گزينه بر حسب  : فرکانسHz ازحدود  که گرددتنظيم مي

(Hz404445-10قابل تنظيم است ) برای  .گرددمي تنظيم نمونه سطح نمونه برداری، با توجه به . فرکانس

مي شود تا  تنظيم ييبالامقادير  نمونه برداریفرکانس ، های زيادی باشدی پستي و بلندیاگر سطح دارانمونه 

هد خوازمان لازم برای تغيير ارتفاع را سوزن   بدين معني کهکاهش يابد به سطح نمونه  tipامکان برخورد 

 4144بالاتر خواهد رفت به همين دليل در تنظيمات، فرکانس ماکزيمم  نمونه و سوزن داشت و امکان خرابي 

 خواهد بود.

 :باشد.( مي244-1444مناسب از ) نمونه برداریعملاً فرکانس   توجه  

Repeatمقدار باشدمي برداری تصوير در طول از هر خط مونه بردارینتکرار  سبب : اين گزينه .Default 

بدين معنا که سوزن در مسير رفت يک مجموعه داده و در مسير برگشت تنظيم شده است.  1روی عدد 

تصوير برداری بالا بردن اين مقدار باعث کاهش سرعت مجموعه ديگری را برای هر خط ذخيره مي نمايد. 

  .گرددمي

Wait:  با استفاده از اين گزينه کاربر مي تواند وقفه ای دلخواه در بين اسکن دو خط متوالي ايجاد نمايد. گزينه

Wait  ميزان زمان بر حسبms  است که سوزن در انتهای هر خط از اسکن مي تواند توقف نمايد. مقدار

Default  .اين گزينه، صفر مي باشد 
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. بدين معنا که با همديگر در ارتباط مي باشند Pointsو  Sample Rate ،Line Rate، Speedتغييرات  مقادير

به صورت اتوماتيک تغيير مي نمايد. بهتر است ابتدا مقادير  Speedو  Sampleبا تغيير يکي از آنها، مقادير 

Points  و سپسLine Rate  .تنظيم گردند 

 گيری است.ندازهزمان تصوير برداری با توجه به پارامترهای تنظيم شده قابل ا

T= (Point X* Point Y * Repeat*2)/ Frequency  

 نمايشگرتنظيم 

در صفحه نمايش تصوير دو  پنل وجود دارد که داده های خروجي را نمايش مي دهند. با  انتخاب گزينه های 

ظيم نمود. ( را در نمايشگر ها تن…,Latral, Deflection, Phase, Frequencyمي توان سيگنال های دلخواه )

 نيز نمايش داده مي شود.  Over Viewنمايشگر اول در صفحه 

 ذخيره سازی تنظيمات 

را مي توان با نام دلخواه ذخيره نمود. بدين  PIDو  Gapو  Scan Optionsدر اين نرم افزار کليه تنظيمات 

، مي توان Addليد منظور در قسمت پايين سمت چپ پنجره اسکن با وارد نمودن نام دلخواه و کليک روی ک

 Defaultوجود دارندکه در گزينه  Old_Closeو  Defaultتنظيمات مورد نظر را ذخيره نمود. دو گزينه 

آخرين تنظيمات اعمال شده قبل از بسته شدن  Old_Close تنظيمات پيش فرض ذخيره مي گردد و در گزينه 

در صورت انتخاب نام ذخيره شده در ليست، تنظيمات متناظر آن،  به صورت  نرم افزار ذخيره مي گردند.

 اتوماتيک اعمال مي گردند.   

 اجرای تصويربرداری 

 شکل آيکون بهپس از اجرای اين دستور  را خواهد داد. تصوير برداریشروع دستور  کليد 

 Scanو   Overviewبا شروع تصوير برداری تصوير حاصل بلادرنگ در پنل  مي کند.تغيير  

Preview   نمايش داده مي شود. در پنجرهScan Preview  نمودارهایZ  وI  فعال شده و قابل مشاهده مي

  باشند.

پنجره ی انتخاب فايل را باز مي نمايد که کاربر مي تواند نام و محل ذخيره سازی تصاوير را  Browseکليد 

با نام دلخواه کاربر ذخيره مي شوند. پس از ذخيره سازی  spm.ای تعيين نمايد. تصاوير ذخيره شده در فايل ه

اولين تصوير، تصاوير بعدی به صورت خودکار در همان پوشه و با اضافه شدن اعداد صعودی به انتهای نام 



 

12 

 

مکان يا نام فايل  Browseتصوير، ذخيره مي شوند. البته مي توان قبل از شروع هر اسکن، از طريق گزينه 

 عدی را تغيير داد.تصوير ب

  ه باگر قبل از شروع اسکن محل ذخيره سازی تصوير توسط کاربر مشخص نشده باشد، نرم افزار  :توجه

صورت خودکار پنجره ذخيره سازی را باز مي کند و کاربر به راحتي مي تواند با دادن نام و مسير مورد نظر، 

 تصوير را ذخيره نمايد. 

 گردد، اين گزينه را فعال مي نمايد.انجام  کاربر مايل است اسکنها بطور متوالي : هنگامي کهAuto گزينه

را با پارامترهای متفاوت انجام دهد، از اين گزينه  متوالي یکاربر مايل است اسکنها : هنگامي کهListگزينه 

استفاده مي نمايد، بدين صورت که تنظيمات دلخواه را با نام های متفاوت در ليست ذخيره مي نمايد و سپس 

را فعال مي کند. در اين حالت تنظيمات ناحيه اسکن نيز بر اساس ليست تنظيمات ذخيره شده  Listگزينه 

را فشار ندهد تصويربرداری متوقف نخواهد شد، اگر در  زماني که کاربر کليد تا تغيير مي کنند. 

 حين تصويربرداری متوالي پارامترها تغيير کند، تصويربرداری بعدی با پارامترهای جديد انجام خواهد شد.

 :در هنگام استفاده از گزينه    توجهListتنظيمات ،Default   وOld_Close   .اجرا نمي شوند 

 :اگر در حين تصوير برداری نياز به قطع پروسه باشد برای جلوگيری از آسيب زدن به سطح نمونه   توجه

 کليـد سوزن را به بالا هدايت کنيـد سپس کليـد  انتخاب و Very Slowابتـدا با انتخاب گزينه 

 .نماييد انتخابرا 

 پارامترهای تکرار

ر هر بار شرايط ويژه ای در نظر گرفت. پارامترهای کنترلي بسته  در اين گزينه ميتوان برای اسکنهای  تکراری

 به مد تصوير برداری قابل تنظيم هستند.

 

 تصوير برداری مراحل
 تماسي مراحل زير به ترتيب اجرا گردند:  SFM برای تصويربرداری



 

13 

 

که  کنيديم ظای تنبه گونهرا دوربين  ،با توجه به نمايشگر روی صفحهپنجره دوربين را روشن کنيد و  (1

، بدين منظور با استفاده از کليدهای تنظيم موقعيت و سطح نمونه قابل مشاهده باشد tipهمزمان سر 

 مراجعه نمائيد.  4-1-4برای اطلاعات بيشتر به  .دوربين، مکان بهينه تنظيم مي شود

 يم نمائيد.را تنظ CSPو  Sample Biasبا توجه به جنس نمونه )رسانا يا نيمه هادی بودن نمونه(  (2

-4    به بخش Gapقرار دهيد. برای اطلاع از روش قرار دادن سوزن در  Gapسپس سوزن را درون  (3

 مراجعه کنيد.  1-1

، نماد اسکن را انتخاب نموده و اندازه و زاويه و مکان اسکن را تعيين Overviewدر پنجره نمايش  (4

 ی را اعمال نمائيد.تصويربردار تنظيمات 1-4-4کنيد و با توجه به توضيحات بخش 

 را فشار دهيد.  Runکليد  Scan Optionدر پنجره  (1

 (. 21-1تکرارپذيری و پايداری سيستم را بررسي نمائيد )شکل  Z probeو  I probeاز منحني های  (1

 ) 3-2-1بخش  . )استفاده نمائيد Sample Adjustدر صورتي که سطح دارای شيب زيادی است از  (2

 ارتفاع ثابت مراحل زير را طي نمائيد:برای تصويربرداری 

 کليه مراحل فوق را انجام دهيد و از هموار بودن سطح اطمينان حاصل نمائيد.  (1

خاموش گردد )مي توان فرکانس آن را  PIDدر اين حالت بازه اسکن بايد کوچک اختيار گردد و  (2

 تنظيم نمود( Hz 1روی 

 STMمراحل تصوير برداری 

 مانند فوق است .

 بهتر است در ابتدا يک اسکن با بزرگترين اندازه انجام شود تا هم نمونه را بتوان تراز نمود و هم  :توجه

 يک ديد کلي نسبت به سطح نمونه پيدا نمود و سپس به دلخواه در اندازه های کوچکتر اسکن نمود.
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 Overviewدر محيط  تصوير در حال اسکن 24-1شکل 
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 در محيط پيش نمايش اسکنتصوير در حال اسکن  21-1شکل 

 :گردد. اجرادرصورت برخورد با خطا های سيستمي بايد برنامه کاملاً بسته شود و مجدداً  توجه 
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 اسپکتروسکوپي
اندازه گيری اسپکتروسکوپي در پنجره نمايش اسپکتروسکوپي انجام مي شود. در اندازه گيری اسپکتروسکوپي 

س تابعي از يک پارامتر مدوله شده اندازه گيری مي گردد. پارامتر مدوله شده يکي از کانالهای ورودی بر اسا

سوزن باشد و پارامتر اندازه گيری شده مي تواند هر کدام از سيگنالهای  مي تواند فاصله از سطح نمونه يا ولتا

فاصله  –امنه نيروی ثابت  يا منحني د SFMفاصله در مد  –ورودی باشد. برای مثال  اسپکتروسکوپي نيرو 

را ميتوان نام  STMفاصله در مد  -و يا منحني جريان STMژ در مد ولتا –ديناميک يا منحني جريان SFMدر 

 برد. 

 دقت اسپکتروسکوپي را مي توان با تکرار پروسه اسپکتروسکوپي و ميانگين گيری از نمودار ها افزايش داد.

 



 

12 

 

 تنظيمات اسپکتروسکوپي  -5-4-2

 -Spectroscopy ،2-1پارامترهای اسپکتروسکوپي تنظيم مي شوند. اين پنجره از چهار قسمت: در اين پنجره 

 (. 22-1اجرای اسپکتروسکوپي،  تشکيل شده است )شکل  -3ذخيره سازی تنظيمات و 

 

 

 صفحه تنظيمات اسپکتروسکوپي. 22-4شکل 

Spectroscopy 
 کليه پارامترهای اسپکتروسکوپي تنظيم مي گردند، که عبارتند از: Spectroscopyدر قسمت 

 Y وXپارامترهای : X و Y نند کرا در سطح نمونه معين مي اسپکتروسکوپي جهت نظر مورد مختصات نقطه

 (. Default ،.(0, 0))مقادير 

Fromبت مي شود، ناظر آن ث: در اسپکتروسکوپي متغير مدوله شده در بازه معيني تغيير مي کند و سيگنال مت

قابل تنظيم  To .... و .... From به ترتيب در پارامترهای ولتاژ سوزن، مقادير متغير  شروع و انتهايي در تغييرات

( برابر با منفي Toای است که در صورت غيرفعال بودن آن مقدار  انتهايي )گزينه To باشند. در کنار .... مي

 مستقلاً قابل تنظيم مي باشد. To و اگر اين گزينه فعال باشد، پارامتر... ( تنظيم مي شودFromمقدار شروع )

dV/dt در اين نرم افزار قابليت تنظيم سرعت اسپکتروسکوپي وجود دارد، پارامتر :dV/dt تغييرات سرعت 

م شود متغيير تنظي aزمان را تعيين مي نمايد برای مثال اگر اين پارامتر به مقدار  به نسبت متغيير مدوله شده را 
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مقدار واحد است، طي مي  dV/dtبرابر زماني که  aمدوله شده  سوزن بازه تغييرات خود را با سرعتي معادل 

 واحد است(.  Defaultکند. )مقدار     

 :دزر مد  توجه STM در صورتي که مقدارdV/dt  (  تنظيم شود جريان خازني در  14خيلي زياد )به بالا

و جريان سوزن به ماکزيمم مقدار خواهد رسيد و ديگر جريان تونلي قابل تشخيص  سوزن برقرار مي شود

 نخواهد بود. 

Sample اين پارامتر سرعت اسپکتروسکوپي اثرگذار است. پارامتر : Samples  نرخ نمونه برداری سيگنال ثبت

 است(.  Default 141شده  در حين اسپکتروسکوپي مي باشد )مقدار 

Filterبت شده شامل نويز های فرکانس بالای محيطي مي باشد که برای حذف آنها از فيلتر پايين : سيگنال ث

و با  نمايد فرکانس قطع فيلتر پايين گذر را بر حسب درصد تنظيم مي Filterگذر استفاده مي گردد، پارامتر 

 است(. Default %2افزايش آن فرکانس قطع فيلتر نيز افزايش مي يابد )مقدار 

 زی تنظيماتذخيره سا

را مي توان با نام دلخواه ذخيره نمود. بدين منظور در  Option  SPC V-Iدر اين نرم افزار کليه تنظيمات 

، مي توان تنظيمات مورد Addقسمت پايين سمت چپ پنجره با وارد نمودن نام دلخواه و کليک روی کليد 

تنظيمات پيش فرض  Defaultوجود دارند که در گزينه  Old_Closeو  Defaultنظر را ذخيره نمود. دو گزينه 

آخرين تنظيمات اعمال شده قبل از بسته شدن نرم افزار ذخيره مي  Old_Close ذخيره مي گردد و در گزينه 

گردند. در صورت انتخاب نام ذخيره شده در ليست، تنظيمات متناظر آن،  به صورت اتوماتيک اعمال مي 

 گردند. 

 کوپياجرای اسپکتروس

 شکل آيکون بهپس از اجرای اين دستور  را خواهد داد. تصوير برداریشروع دستور  کليد 

با شروع اسپکتروسکوپي، منحني حاصلبه صورت بلادرنگ در پنجره  مي کند.تغيير  

Spectroscopy Preview .برای مشاهده منحني ها مي توان از پنجره  نمايش داده مي شودScope  نيز استفده

  ود.نم

پنجره ی انتخاب فايل را باز مي نمايد که کاربر مي تواند نام و محل ذخيره سازی تصاوير را  Browseکليد 

. با نام دلخواه کاربر ذخيره مي شود. در هنگام SPCتعيين نمايد. منحني های ذخيره شده در فايل 
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نحني ها با رنگ های مختلف در يک تغيير نکند، م Browseاسپکتروسکوپي های متوالي اگر نام فايل با کليد 

 Browseپشت سر هم ذخيره مي گردد. البته مي توان قبل از شروع هر اسکن، از طريق گزينه  SPCفايل 

 مکان يا نام منحني بعدی را تغيير داد.

  اگر قبل از شروع اسپکتروسکوپي محل ذخيره سازی تصوير توسط کاربر مشخص نشده باشد،  :توجه

صورت خودکار پنجره ذخيره سازی را باز مي کند و کاربر به راحتي مي تواند با دادن نام و مسير  نرم افزار به

 مورد نظر، منحني را ذخيره نمايد. 

مي  گردد، اين گزينه را فعالانجام  بطور متوالي اسپکتروسکوپي راکاربر مايل است  : هنگامي کهAuto گزينه

 نمايد.

را با پارامترهای متفاوت انجام دهد، از  متوالياسپکتروسکوپي های ايل است کاربر م : هنگامي کهListگزينه 

اين گزينه استفاده مي نمايد، بدين صورت که تنظيمات دلخواه را با نام های متفاوت در ليست ذخيره مي 

را فعال مي کند. در اين حالت تنظيمات اسپکتروسکوپي نيز بر اساس ليست  Listنمايد و سپس گزينه 

را فشار ندهد تصويربرداری متوقف  تنظيمات ذخيره شده تغيير مي کنند. تا زماني که کاربر کليد 

نخواهد شد، اگر در حين اسپکتروسکوپي متوالي پارامترها تغيير کند، اسپکتروسکوپي بعدی با پارامترهای 

 انجام خواهد شد.جديد 

 :در هنگام استفاده از گزينه    توجهListتنظيمات ،Default   وOld_Close   .اجرا نمي شوند 

 :به منظور اسپکتروسکوپي متوالي در يک مسير مشخص، بايد مختصات نقاط مسير مورد نظر در  توجه

يره مي شود سپس با فعال سازی با نام های متفاوت و پشت سر هم در ليست پارامترها ذخ X,Yپارامترهای 

فشار داده مي شود، اسپکتروسکوپي در نقاط به صورت پشت سر هم  و کليد  Listو گزينه  Autoگزينه 

به ترتيب انجام مي شود، در اين نسخه از نرم افزار، کاربر بايد بعد از انجام اسپکتروسکوپي در نقطه پاياني 

گردد. منحني های ی ابتدايي تکرار ميين روند از نقطهرا فشار دهد. در غير اين صورت ا کليد 

 با رنگ های مختلف ذخيره مي گردند. SPCبدست آمده در يک فايل 

 Zبرای جلوگيری از صدمه ديدن سطح نمونه و سوزن  حتماً  در مدهايي که ارتفاع تغيير مي کند  

Down .به صورت دستي تنظيم شود 

 به صورت دستي تنظيم شود. Z Downبرای جلوگيری از صدمه ديدن سطح نمونه و سوزن  حتماً   
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dZ/dt در اين نرم افزار قابليت تنظيم سرعت انجام اسپکتروسکوپي وجود دارد، پارامتر :dZ/dt تغييرات سرعت 

تنظيم شود فاصله  aدار زمان را تعيين مي نمايد مثلاً اگر اين پارامتر به مق به نسبت فاصله سوزن تا سطح

مقدار واحد است طي مي کند. مقدار  dZ/dtبرابر زماني که  aسوزن، بازه تغييرات خود را با سرعتي معادل 

dZ/dt   محدوديتي ندارد و مي تواند خيلي زياد  تنظيم شود اما جهت نمايش صحيح هنگام اسپکتروسکوپي

 است( Default 14تنظيم گردد )مقدار  14متوالي بهتر است کمتر از 

  :هرچه سرعت انجام اسپکتروسکوپي بالاتر باشد احتمال ورود نويز مکانيکي کمتر است. توجه 

 مراحل انجام اسپکتروسکوپي
مي باشد. در  2روشي برای تعيين نوع ماده با استفاده از بررسي چگالي حالت نمونه AFMاسپکتروسکوپي 

  در اثر تغييرات  فاصله بررسي مي شود.  نيرواين سيستم تغييرات 

 برای انجام اسپکتروسکوپي مراحل زير را انجام دهيد:

 مراحل تصويربرداری جريان ثابت انجام گيرد و يک تصوير از سطح نمونه تهيه گردد. (1

 يک نقطه دلخواه برای اسپکتروسکوپي انتخاب گردد.  Overviewدر پنجره  (2

 پارامترها را  تنظيم نماييد.  (3

 فرايند اسپکتروسکوپي اجرا گردد. (4

 

                                                   
2 - tatesDensity Of S  
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 ليتوگرافي 
ليتوگرافي يک پروسه اصلاح سطح نمونه به منظور ساختن  (SPMدر ميکروسکوپ های های پروب روبشي )

 طرح خاصي روی سطح نمونه با سوزن است.

ر  پنل  انجام  مي شود و پارامترها د  Over viewاين پروسه در صفحه  NAMA Scanningدر  نرم افزار  

Option  .قابل کنترل هستند 

ليتوگرافي با  سطح مناسب و سوزن مناسب و پارامترهای مناسب مي تواند به خوبي انجام شود.با توجه به مد 

 ليتوگرافي  به دو صورت قابل انجام است: ،سيستم

 ديناميکي  SFMنيروی ثابت ) خط کشيدن و ايجاد تورفتگي( مد SFM تغييرات مکانيکي : مد  -1

 )ضربه ای چکشي( که سطح و شکل سوزن  و نيروی اعمالي به سوزن وابسته است.

تغييرات الکتروشيميايي وابسته به ولتاژ : در اين مد نياز به اعمال ولتاژ بين سوزن و سطح نمونه و   -2

 وجود رطوبت برای فرايند اکسيداسيون است.
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 برای ليتوگرافي مراحل زير بايد طي شود:

 وير تهيه شوداز سطح نمونه تص -1

وارد سيستم   ”Browses“(  با کليد xml.يا تصوير برداری  bmp.فايل مورد نظر )تصوير پيکسلي  -2

 گردد.

 محل وپارامتر ها ليتوگرافي تنظيم گردند و فرايند ليتو گرافي اجرا گردد. -3

 مجددا از سطح نمونه تصوير تهيه شود -4

Option for Color 
 دارد مي توان پارامترهای زير را کنترل نمود:برای هر رنگي که در تصوير وجود 

 PIDوضعيت مدار فيدبک )روشن يا خاموش(  -1

 (aSpeedسرعت حرکت سوزن بر اساس ضريبي از سرعت سوزن ) -2

 (SBولتاژ سوزن ) -3

 ( نيرويي اعمابلي  يا دامنه نوسان در مد ديناميکيCSPجريان کنترلي سوزن ) -4

 (Zoutش باشد )ارتفاع سوزن در صورتي که مدار فيدبک خامو -1

گزينه های آخر به ترتيب امکان اعمال سيگنالي دلخواه را  به ولتاژ يا ارتفاع سوزن )در حالت مدار  -1

 فيدبک خاموش( فراهم مي نمايند.

 تنظيمات ليتوگرافي  -5-4-4

ليتوگرافي به دو روش انجام مي شود. در روش اول سوزن تمام نقاط سطح تصوير مورد نظر را اسکن مي 

و تنظيمات مورد نظر را در هرنقطه تصوير براساس رنگ آن نقطه اعمال مي کند که به روش ليتوگرافي کند 

( مي ناميم. در روش دوم سوزن فقط مسير معيني که در تصوير به صورت مسير های Bitmapتصويری )

 اميم.اری مي نبرداری معين شده است را مي پيمايد و روش سريعتری مي باشد. اين روش را ليتوگرافي برد

 تنظيمات ليتوگرافي تصويری  -5-4-4-1

 Range & Side ،2- Option ،3-  Option Edg Color  4-Option for -1اين پنجره از چهار قسمت 

Color  1-.ذخيره سازی تنظيمات و اجرای ليتوگرافي تشکيل شده است 
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  پارامترهای اسکن 21-4 شکل
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 Range & Side 
د که عبارتن مقادير بازه اسکن، رزولوشن آفست و زاويه اسکن تنظيم مي گردند Range & Sideدر قسمت 

 از:

Width.طول ناحيه اسکن را تنظيم مي کند : 

Length ارتفاع ناحيه اسکن را معين مي کند. به صورت پيش فرض گزينه :Length  غير فعال بوده و مقداری

هم در نظر گرفته مي شود. )يعني سطح به صورت مربع در نظر  Lengthرای تنظيم شود، ب Widthکه برای 

فعال شده و مي توان مقدار دلخواه را تنظيم نمود.  Length، گزينه گرفته مي شود(. با کليک روی کليد 

 در اين حالت امکان اسکن مستطيلي وجود دارد.

Points:  پيکسلهای تصوير را تعداد( در راستای مورد نظرx  ياyمي ).باشد  

  ند. يده امقادير بر حسب نانومتر بيان گرد Range & Sideدر بخش ضروری است که توجه به اين نکته 

 :مقادير  توجه Points .قابل تغيير نيستند  

Offset X-Y بر حسب  (0-0) فرض: مکان تنظيم مرکز سوزن بر روی سطح نمونه بصورت پيشnm  در نظر

 شود. گرفته مي

 :بازه کلي تغييرات   توجهpiezo ،3444  باشد و نبايد بيش از نصف اين مقدار مينانومترpiezo  را در

نانومتر  ±2444بيشتر نباشد )بهتر است از نانومتر  ±4444از   Offset x y جا کرد بدين معنا کهابتدای کار جابه

( دامنه -1144+ و يا هر دو 144ور مثال هر دو تجاوز نکند( و همچنين مقدار آنها بايد با هم برابر باشند )بط

تنظيم گردد ماکزيمم  Offset (0-0)انتخـاب شـده دارد بدين معنـا که اگـر   Offsetنيز بسته به  تصوير برداری

خواهد  -4444تا  +4444از دامنه حرکت اسکن انتخاب گردد. در اين صورت نانومتر  3444تواند مي تغييرات

صوير تگردد و بسته به نوع کاربرد در ابعاد کوچکتری ار ماکزيمم برای اسکنها انتخاب نميمعمولاً مقد بود.

 گيرد.انجام مي برداری

 :حالت  در در نظر داشته باشيد که اين مقادير  توجهzoom  انتخاب نشده است. با انتخاب گزينهzoom 

 Offset x,yخواهد بود و  nm344خواهند شد. بدين معنا که ماکزيمم بازه تغييرات  x 0.1تمام اين مقادير 

 گردد.انتخاب مي ±144نهايتاً دامنه تغييرات حتماً صفر و 
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Angle:  تعريف شده و به ترتيب توسط هر کدام از  -94و134و94و4به صورت پيش فرض زاويه اسکن

همچنين با وارد نمودن زاويه دلخواه به واحد درجه مي   و  ، ،  کليدهای روبه رو 

 توانيد زاويه دلخواه خود را تنظيم نماييد.

 Option 
 پارامترهای سرعت اجرای اسکن قابل تنظيم مي باشند. Optionدر قسمت 

Speed.نشانگر سرعت حرکت سوزن بر حسب نانومتر بر ثانيه مي باشد : 

Line Rateزن بر حسب خط بر ثانيه است و تعداد خطوطي که در هر ثانيه سوزن : نشانگر سرعت حرکت سو

 از سرعت اسکن کاسته مي شود. Line Rateبا کاهش ميزان  طي مي کند را تنظيم مي نمايد.

Sample Rateنمونه برداری با استفاده از اين گزينه بر حسب  : فرکانسHz ازحدود  که گرددتنظيم مي

(Hz404445-10قابل تنظيم ) برای  .گرددمي تنظيم نمونه سطح نمونه برداری، با توجه به . فرکانس است

مي شود تا  تنظيم ييبالامقادير  نمونه برداریفرکانس ، های زيادی باشدی پستي و بلندیاگر سطح دارانمونه 

هد خوا زمان لازم برای تغيير ارتفاع راسوزن   کاهش يابد بدين معني کهبه سطح نمونه  tipامکان برخورد 

 4144بالاتر خواهد رفت به همين دليل در تنظيمات، فرکانس ماکزيمم  نمونه و سوزن داشت و امکان خرابي 

 خواهد بود.

 :باشد.( مي244-1444مناسب از ) نمونه برداریعملاً فرکانس   توجه  

Repeatمقدار باشدمي برداری تصوير در طول از هر خط نمونه برداریتکرار  سبب : اين گزينه .Default 

بدين معنا که سوزن در مسير رفت يک مجموعه داده و در مسير برگشت تنظيم شده است.  1روی عدد 

تصوير برداری بالا بردن اين مقدار باعث کاهش سرعت مجموعه ديگری را برای هر خط ذخيره مي نمايد. 

  .گرددمي

Wait دلخواه در بين اسکن دو خط متوالي ايجاد نمايد. گزينه : با استفاده از اين گزينه کاربر مي تواند وقفه ای

Wait  ميزان زمان بر حسبms  است که سوزن در انتهای هر خط از اسکن مي تواند توقف نمايد. مقدار

Default  .اين گزينه، صفر مي باشد 

بدين معنا که  .با همديگر در ارتباط مي باشند Pointsو  Sample Rate ،Line Rate، Speedتغييرات  مقادير

به صورت اتوماتيک تغيير مي نمايد. بهتر است ابتدا مقادير  Speedو  Sampleبا تغيير يکي از آنها، مقادير 

Points  و سپسLine Rate  .تنظيم گردند 
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Option Edg Color 

 اين پنل نحوه تغيير پارامتر ها با تغيير رنگ را تنظيم مي کند.

dZ(Out)/dtمقدار ارتفاع سوزن بر حسب نانومتر بر ثانيه در مواقع تغيير رنگ در تصوير  : نشانگر سرعت تغيير

 مي باشد.

dSB/dt : نشانگر سرعت تغيير مقدار ولتاژ سوزن بر حسب ولت بر ثانيه در مواقع تغيير رنگ در تصوير مي

 باشد.

Wait Step :.نشانگر ميزان وقفه در مواقع تغيير رنگ در تصوير مي باشد 

 تنظيمات ذخيره سازی

در اين نرم افزار کليه تنظيمات را مي توان با نام دلخواه ذخيره نمود. بدين منظور در قسمت پايين سمت چپ 

، مي توان تنظيمات مورد نظر را ذخيره نمود. Addپنجره اسکن با وارد نمودن نام دلخواه و کليک روی کليد 

تنظيمات پيش فرض ذخيره مي گردد و  Defaultوجود دارندکه در گزينه  Old_Closeو  Defaultدو گزينه 

 در صورت آخرين تنظيمات اعمال شده قبل از بسته شدن نرم افزار ذخيره مي گردند. Old_Close در گزينه 

 انتخاب نام ذخيره شده در ليست، تنظيمات متناظر آن،  به صورت اتوماتيک اعمال مي گردند.   

 اجرای ليتوگرافي 

  شکل آيکون بهپس از اجرای اين دستور  را خواهد داد. يتوگرافيلشروع دستور  کليد 

  مي کند.تغيير 

پنجره ی انتخاب تصوير را باز مي نمايد که کاربر مي تواند تصاوير را تعيين نمايد. تصاوير  Browseکليد 

 وارد نرم افزار نمايد.   bmpدلخواه را با فرمت 

 گردد، اين گزينه را فعال مي نمايد.انجام  کاربر مايل است اسکنها بطور متوالي : هنگامي کهAuto گزينه

را با پارامترهای متفاوت انجام دهد، از اين گزينه  متوالي یکاربر مايل است اسکنها : هنگامي کهListگزينه 

سپس  مي نمايد واستفاده مي نمايد، بدين صورت که تنظيمات دلخواه را با نام های متفاوت در ليست ذخيره 

را فعال مي کند. در اين حالت تنظيمات ناحيه اسکن نيز بر اساس ليست تنظيمات ذخيره شده  Listگزينه 

را فشار ندهد تصويربرداری متوقف نخواهد شد، اگر در  تا زماني که کاربر کليد تغيير مي کنند. 

 د.ی با پارامترهای جديد انجام خواهد شحين تصويربرداری متوالي پارامترها تغيير کند، تصويربرداری بعد
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 :در هنگام استفاده از گزينه    توجهListتنظيمات ،Default   وOld_Close   .اجرا نمي شوند 

 :اگر در حين تصوير برداری نياز به قطع پروسه باشد برای جلوگيری از آسيب زدن به سطح نمونه   توجه

 کليـد سوزن را به بالا هدايت کنيـد سپس کليـد  خابانت و Very Slowابتـدا با انتخاب گزينه 

 .نماييد انتخابرا 

 

 تنظيمات ليتوگرافي يرداری  -5-4-4-1

 Range & Side ،2- Option ،3-  Option Edg Color  4-Option for -1اين پنجره از چهار قسمت 

Color  1-.ذخيره سازی تنظيمات و اجرای ليتوگرافي تشکيل شده است 
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  پارامترهای اسکن 21-4 شکل

 Range & Side 
د که عبارتن مقادير بازه اسکن، رزولوشن آفست و زاويه اسکن تنظيم مي گردند Range & Sideدر قسمت 

 از:

Width.طول ناحيه اسکن را تنظيم مي کند : 

Length ارتفاع ناحيه اسکن را معين مي کند. به صورت پيش فرض گزينه :Length  غير فعال بوده و مقداری

هم در نظر گرفته مي شود. )يعني سطح به صورت مربع در نظر  Lengthتنظيم شود، برای  Widthکه برای 

خواه را تنظيم نمود. فعال شده و مي توان مقدار دل Length، گزينه گرفته مي شود(. با کليک روی کليد 

 در اين حالت امکان اسکن مستطيلي وجود دارد.

Offset X-Y بر حسب  (0-0) فرض: مکان تنظيم مرکز سوزن بر روی سطح نمونه بصورت پيشnm  در نظر

 شود. گرفته مي

 :بازه کلي تغييرات   توجهpiezo ،3444  باشد و نبايد بيش از نصف اين مقدار مينانومترpiezo  در را

نانومتر  ±2444بيشتر نباشد )بهتر است از نانومتر  ±4444از   Offset x y جا کرد بدين معنا کهابتدای کار جابه

( دامنه -1144+ و يا هر دو 144تجاوز نکند( و همچنين مقدار آنها بايد با هم برابر باشند )بطور مثال هر دو 

تنظيم گردد ماکزيمم  Offset (0-0)انتخـاب شـده دارد بدين معنـا که اگـر   Offsetنيز بسته به  تصوير برداری

خواهد  -4444تا  +4444از دامنه حرکت اسکن انتخاب گردد. در اين صورت نانومتر  3444تواند مي تغييرات

صوير ت گردد و بسته به نوع کاربرد در ابعاد کوچکتریمعمولاً مقدار ماکزيمم برای اسکنها انتخاب نمي بود.

 گيرد.انجام مي برداری

 :حالت  در در نظر داشته باشيد که اين مقادير  توجهzoom  انتخاب نشده است. با انتخاب گزينهzoom 

 Offset x,yخواهد بود و  nm344خواهند شد. بدين معنا که ماکزيمم بازه تغييرات  x 0.1تمام اين مقادير 

 گردد.انتخاب مي ±144نهايتاً دامنه تغييرات حتماً صفر و 

Angle:  تعريف شده و به ترتيب توسط هر کدام از  -94و134و94و4به صورت پيش فرض زاويه اسکن

همچنين با وارد نمودن زاويه دلخواه به واحد درجه مي   و  ، ،  کليدهای روبه رو 

 توانيد زاويه دلخواه خود را تنظيم نماييد.
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 Option 
 پارامترهای سرعت اجرای اسکن قابل تنظيم مي باشند. Optionدر قسمت 

Speed.نشانگر سرعت حرکت سوزن بر حسب نانومتر بر ثانيه مي باشد : 

Repeatمقدار باشدمي اسکن در طول از هر خط نمونه برداریتکرار  سبب : اين گزينه .Default  روی عدد

بدين معنا که سوزن در مسير رفت يک مجموعه داده و در مسير برگشت مجموعه ديگری تنظيم شده است.  1

  .گرددمي اسکنبالا بردن اين مقدار باعث کاهش سرعت را برای هر خط ذخيره مي نمايد. 

Waitه: با استفاده از اين گزينه کاربر مي تواند وقفه ای دلخواه در بين اسکن دو خط متوالي ايجاد نمايد. گزين 

Wait  ميزان زمان بر حسبms  است که سوزن در انتهای هر خط از اسکن مي تواند توقف نمايد. مقدار

Default  .اين گزينه، صفر مي باشد 

Option Edg Color 

dZ(Out)/dt نشانگر سرعت تغيير مقدار ارتفاع سوزن بر حسب نانومتر بر ثانيه در مواقع تغيير رنگ در تصوير :

 مي باشد.

dSB/dt : نشانگر سرعت تغيير مقدار ولتاژ سوزن بر حسب ولت بر ثانيه در مواقع تغيير رنگ در تصوير مي

 باشد.

Wait Step :.نشانگر ميزان وقفه در مواقع تغيير رنگ در تصوير مي باشد 

 ذخيره سازی تنظيمات

پ در قسمت پايين سمت چ در اين نرم افزار کليه تنظيمات را مي توان با نام دلخواه ذخيره نمود. بدين منظور

، مي توان تنظيمات مورد نظر را ذخيره نمود. Addپنجره اسکن با وارد نمودن نام دلخواه و کليک روی کليد 

تنظيمات پيش فرض ذخيره مي گردد و  Defaultوجود دارندکه در گزينه  Old_Closeو  Defaultدو گزينه 

 در صورت ل از بسته شدن نرم افزار ذخيره مي گردند.آخرين تنظيمات اعمال شده قب Old_Close در گزينه 

 انتخاب نام ذخيره شده در ليست، تنظيمات متناظر آن،  به صورت اتوماتيک اعمال مي گردند.   

 اجرای ليتوگرافي 

  شکل آيکون بهپس از اجرای اين دستور  را خواهد داد. ليتوگرافيشروع دستور  کليد 

  مي کند.تغيير 
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پنجره ی انتخاب تصوير را باز مي نمايد که کاربر مي تواند تصاوير را تعيين نمايد. تصاوير  Browseکليد 

 وارد نرم افزار نمايد.   xmlدلخواه را با فرمت 

 گردد، اين گزينه را فعال مي نمايد.انجام  کاربر مايل است اسکنها بطور متوالي : هنگامي کهAuto گزينه

را با پارامترهای متفاوت انجام دهد، از اين گزينه  متوالي یکاربر مايل است اسکنها : هنگامي کهListگزينه 

استفاده مي نمايد، بدين صورت که تنظيمات دلخواه را با نام های متفاوت در ليست ذخيره مي نمايد و سپس 

ده ت ذخيره شرا فعال مي کند. در اين حالت تنظيمات ناحيه اسکن نيز بر اساس ليست تنظيما Listگزينه 

را فشار ندهد تصويربرداری متوقف نخواهد شد، اگر در  تا زماني که کاربر کليد تغيير مي کنند. 

 حين تصويربرداری متوالي پارامترها تغيير کند، تصويربرداری بعدی با پارامترهای جديد انجام خواهد شد.

 :در هنگام استفاده از گزينه    توجهListتنظيمات ،Default  و Old_Close   .اجرا نمي شوند 

 :اگر در حين تصوير برداری نياز به قطع پروسه باشد برای جلوگيری از آسيب زدن به سطح نمونه   توجه

 کليـد سوزن را به بالا هدايت کنيـد سپس کليـد  انتخاب و Very Slowابتـدا با انتخاب گزينه 

 .نماييد انتخابرا 

 

 NAMA Imageنرم افزار 
است که  ابزاری برای ليتوگرافي تهيه مي کند.  اين نرم  CADيک نرم افزار     NAMA Imageنرم افزار 

افزار اماکن ايجاد اشکال مختلف مانند خط ، دايره  ، متن، ... را فراهم  ميکند. و اين اشکال را به بردار هايي 

 برای ليتوگرافي تبديل  مينمايد.
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 فزار شامل ابزار زير است:نوار ابزار اين نرم ا

 

  : فعال سازی ماوس 

 : فعالسازی جابجايي ماوس 

 فعالسازی گزينه بزگنمايي  :

 : حذف بزرگنمايي ها

Open :باز نمودن فايل 

Save :ذخيره فايل مورد نظر 

 : باز كردن پنجره رنگ و انتخاب رنگ دلخواه

 : اضافه نمودن متن دلخواه به تصوير

 نمودن خطي دلخواه به تصويراضافه : 

 : اضافه نمودن مستطيل دلخواه به تصوير

 : اضافه نمودن دايره دلخواه به تصوير

 : حذف شي انتخاب شده از  تصوير

Exportارسال فايل به خارج از نرم افزار : 
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Importوارد کردن فايل به نرم افزار : 

 شود در صورت تائييد کاربر  ذخيره مي گردد.  Exportوقتي  فايل خاصي 

 مراحل ليتوگرافي 
ه روش  به سدر اين سيستم  اعمال تغييرات دلخواه بر روی سطح نمونه مي باشد.روشي برای  ليتوگرافي

ليتوگرافي تصويری )مانند پرينت ليزری(، ليتوگرافي برداری و ليتوگرافي دستي امکان ليتوگرافي وجود دارد. 

توصيه مي شود به منظور عدم آسيب به سيستم قبل از استفاده از فرايند ليتوگرافي از جزئيات نرم افزار هم 

 آگاهي داشته باشيد.

 مراحل انجام ليتوگرافي تصويری
فرايند ليتوگرافي تصويری مانند پرينتر های ليزری مي باشد. سوزن تمام فصای تصوير را اسکن مي کند و در 

 هر رنگ شرايط قابل تنظيمي را اعمال مي نمايد.

 دلخواهتهيه تصوير

  برای آماده سازی تصوير دلخواه مي توانيد از محيط مختلف مانندPaint  در محيط ويندوز استفاده

 طول تهيه تصوير به نکات زير توجه نماييد:نمايد. در 

  پيکسل( انتخاب نماييد 144* 144ابعاد تصوير را کوچک )کمتر از 

  رنگ را پشتيباني ميکند(. بهتر  11تعداد رنگ های تصوير را محدود نماييد)اين نرم افزار تا تصاوير

 استفاده نماييد. Monocorome Bitmabاست از فرمت 

 مرتب طراحي نماييد. اشکال را با فاصله و 

فرايند تصوير برداری انجام شود. محل مورد نظر جهت انجام  1-1در ابتدا از سطح نمونه بر اساس بخش 

تعيين نمايد و تصوير را در محل دلخواه قرار دهيد. تنظمات هر رنگ را  Overviewليتوگرافي را در صفحه 

 يمات تصوير برداری وارد نماييد(، پارامترهای سرعت،تنظيم نماييد )تنظيمات رنگ زمينه تصوير را همان تنظ

تاخير و ... بر اساس پروتکل دلخواه خود )بسته به  جنس نمونه و سوزن و يا شرايط آزمايشگاهي مورد نظر( 

 تنظيم نماييد.
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مي توان وضعيت  Scopeو صفحه   Overviewليتوگرافي  شروع مي شود. در صفحه  با فشار دادن کليد 

 سيستم را دنبال نمود.سوزن و 

 مراحل انجام ليتوگرافي برداری
اسکن  ظرفقط نقاط طرح مورد نمي باشد. سوزن  نقاشي با يک قلم روی صفحهمانند  برداریفرايند ليتوگرافي 

 شرايط قابل تنظيمي را اعمال مي نمايد. دلخواه مي کند و در هر رنگ

 دلخواهتهيه تصوير

  برای آماده سازی تصوير دلخواه مي توانيد از محيطNAMA Image  در استفاده نمايد. اين محيط

 است.  Paintشبيه به محيط 

 .اشکال را با فاصله و مرتب طراحي نماييد 

 

فرايند تصوير برداری انجام شود. محل مورد نظر جهت انجام  1-1در ابتدا از سطح نمونه بر اساس بخش 

تعيين نمايد و تصوير را در محل دلخواه قرار دهيد. تنظمات هر رنگ را  Overviewر صفحه ليتوگرافي را د

تنظيم نماييد )تنظيمات رنگ زمينه تصوير را همان تنظيمات تصوير برداری وارد نماييد(، پارامترهای سرعت، 

ظر( زمايشگاهي مورد نتاخير و ... بر اساس پروتکل دلخواه خود )بسته به  جنس نمونه و سوزن و يا شرايط آ

 تنظيم نماييد.

مي توان وضعيت  Scopeو صفحه   Overviewليتوگرافي  شروع مي شود. در صفحه  با فشار دادن کليد 

 سوزن و سيستم را دنبال نمود.

 

 

 مراحل انجام ليتوگرافي دستي
 جابجا نماييد. Overviewتنظيم نماييد و با سوزن را در پنل   Manualپارامترهای دلخواه را با  استفاده از پنل 
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34 

 

 

 

 نرم افزار آناليز 
روی  Desktopبرای وارد شدن به محيط آناليز، در صفحه  نرم افزار آناليز برای تحليل نتايج استفاده مي شود.

 .  نموددو بار کليک  )شکل زير( آيکون مربوطه

 
 آيکون محيط آناليز  1-4شکل 
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   آناليز  صفحه کار 2-4شکل 

 نوار ابزارهای -2اصلي نوار ابزار  -1 قسمت مي شود که به ترتيب عبارتند از: ششمحيط نرم افزار شامل 

صفحه نمايشگر ليست تصاوير  -1نمايش ويژگي های هر فايل  -4، پنجره نمايش درختي فايل -3کنترلي، 

 (.2-1محيط کار نرم افزار )شکل -1و منحني ها  

 :برای فعاسازی همزمان  نرم افزارهای اسکن و  آناليز، بهتر است نرم افزار اسکن را در حالت   توجه

 نمايش مينيمم قرار دهيد.

 نوار ابزار اصلي

مي باشد. نوار ابزار نرم افزار اسکن  Helpشتر ابزار ها، کنترل نمابش صفحه ها و ابزار اين نوار ابزار دارای بي

 مي باشد. Helpو  File ،Edit ،View ،Filterشامل گزينه های: 
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File 

 برای مديرت فايل ها استفاده مي شود Fileگزينه 

 

 

 شامل زير شاخه های زير مي باشد: Fileگزينه 

 Open انتخاب فايل برای باز نمودن در سيستم: باز کردن مسير 

 Open Folderباز کردن گروهي فايل ها : 

 Save ….ذخيره سازی تغييرات يک فايل : 

 Save asذخيره سازی تغييرات يک فايل با نام يا محل متفاوت : 

 Save ALL ذخيره سازی تغييرات کليه فايلهای باز شده در نرم افزار : 

 Remove … نظر از حافظه: حذف يک فايل مورد 

 Close …بستن يک فايل در نرم افزار : 

 Close ALLبستن کليه فايلهای باز شده در نرم افزار : 

 Exitخارج شدن از نرم افزار : 

 :در حين استفاده از گزينه  توجهRemove .دقت شود که داده ها از بين مي روند 

  Editگزينه 

 فاده مي شود.اين گزينه برای اعمال تغييرات روی يک فايل است

 

 شامل زير شاخه های زير مي باشد: Editگزينه 
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 Copeکپي کردن يک زيرمجموعه از فايل : 

 Paste: دريافت کردن يک زيرمجموعه از فايل ديگر 

 Cut: جابجا کردن يک زيرمجموعه از فايل 

 Delete: حذف کردن يک زيرمجموعه از فايل 

 Viewگزينه 

 پنجره ها در محيط نرم افزار استفاده مي شود.اين گزينه برای باز کردن کليه 

 

 

 

 

 شامل زير شاخه های زير مي باشد و هرکدام که انتخاب شوند پنجره مربوطه باز مي گردد:  Viewگزينه 

 Note:  متنينمايش صفحه 

 View Lines  :نمايش صفحه نمايش  Line 

 Veiw 3D : 3نمايش صفحه نمايشD 

 View 2D : 2نمايش صفحه نمايشD  

 Histنمايش هيستوگرام : 

 Roughness: نمايش پارامترهای  زبری سطح 

 Tree نمايش پنجره :Tree 

 Help:  نمايش پنجرهHelp 
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 View:  نمايش پنجرهView File 

 Properties نمايش پنجره :Preoperties 

 Option Preview نمايش پنجره :Option Preview 

 Filterگزينه 

 

 شامل زير شاخه های زير مي باشد:  Filterگزينه 

 Add Surface  اين کليد يک کپي از ايتم انتخاب شده درTree .را  ايجاد مي کند 

 Add Filter   اين کليد پنجرهAdd Filter .را  باز مي کند 

 Add FFt  اين کليدFFT جديدی را  از ايتم انتخاب شده درTree .را  ايجاد مي کند 

 Export :اين کليد پنجره Export .را برای فايل انتخاب شده باز مي کند 

 Add Plane correct   اين کليد فيلترPlan Correction  (تصحي)را  به   ح سطحTree  ايتم

 انتخاب شده  اضافه مي کند.

 Add Nonlinear Filter:   اين کليد فيلترNonlinear (فيلتر غير خطي)   را  بهTree  ايتم

 انتخاب شده  اضافه مي کند

 Add Low Pass Filter   اين کليد فيلترLow Pass (فيلتر هموار کننده)   را  بهTree  ايتم انتخاب

 شده  اضافه مي کند.
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 Add High Pass Filter   اين کليد فيلترHigh Pass (فيلتر بالا گذر)   را  بهTree  ايتم انتخاب

 شده  اضافه مي کند.

 Add Edge Detection Filter   اين کليد فيلترEdge Detection  (فيلتر لبه ياب)   را  به

Tree .ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند 

 Add Logarithmic Filter   اين کليد فيلترLogarithmic (لگاريتمي)   را  بهTree  ايتم انتخاب

 شده  اضافه مي کند

 Add Inverse Filter   اين کليد فيلترInverse (معکوس)   را  بهTree  ايتم انتخاب شده  اضافه

 مي کند.

 Add Iso565 Filter  اين کليد فيلترIso565  (  حذف نويز ها براساس آستانداردISO 565  برای

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (سنجش زبری سطح

 Add Tip Characterization Filter  اين کليد پنجرهTip Characterization  را  باز مي

 کند.

 به شکل زير خواهد بود:  Filterاتخاب شده باشد منوی  SPC Lineاگر فايل 

 

 شامل زير شاخه های زير مي باشد:  Filterگزينه 
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 Add Filter   اين کليد پنجرهAdd Filter .را  باز مي کند 

 Add Derivative Tree  های منحنيديگر نمايش اين کليدI-V    را  بهTree   ايتم انتخاب شده

 اضافه مي کند.

 Add Curve Fitting   اين کليد فيلترCurve Fitting (تخمين منحني)   را  بهTree  ايتم انتخاب

 شده  اضافه مي کند.

 Export  اين کليد پنجرهExport .را برای فايل انتخاب شده باز مي کند 

 Add Low Pass Filter  اين کليد فيلترLow Pass (فيلتر هموار کننده)   را  بهTree  ايتم انتخاب

 شده  اضافه مي کند.

 Add Nonlinear Filter  اين کليد فيلترNonlinear (فيلتر غير خطي)   را  بهTree  ايتم انتخاب

 شده  اضافه مي کند.

 Add High Pass Filter 

 Add Derivative Filter  اين کليد فيلترDerivative (مشتق اول) ا  به  رTree  ايتم انتخاب

 شده  اضافه مي کند.

 Add Second Derivative Filter   اين کليد فيلتر Second Derivative (مشتق دوم)   را  به

Tree ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند 

 Add Logarithmic Filter   اين کليد فيلترLogarithmic (لگاريتمي)   را  بهTree  ايتم انتخاب

 شده  اضافه مي کند.

 Add Inverse Filter   اين کليد فيلترInverse (معکوس)   را  بهTree  ايتم انتخاب شده  اضافه

 مي کند.

 Helpگزينه 
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 شامل زير شاخه های زير مي باشد: Help گزينه

 Contents 

در اين بخش قابل مشاهده مي باشند و با کليک  Helpمفاهيم کلي در رابطه با سيستم و نرم افزار در فايل 

 روی هر گزينه مي توان اطلاعات راجع به آن را مطالعه نمود.

 Index 

 نمايش داده مي شود. helpبا انتخاب اين گزينه، فهرست 

 Search 

 جستجو نمايد. Helpدر اين گزينه، کاربر مي تواند موضوع مورد نظر خود را  با استفاده از

 About  

عات کلي در رابطه با سيستم و نرم افزار به منظور آشنايي کاربر در اين بخش بيان گرديده است. اطلا

 (4-1)شکل 

 
 Aboutصفحه   4-1شکل 

 Start Up 
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است که در حين راه اندازی نرم افزار مشاهده مي شود. در اين بخش  Start Upاين بخش شامل صفحه 

 فعال سازد. "يا مجدداصفحه اول را حذف و  ،”Don’t Show again“کاربر مي تواند با تيک کردن گزينه 

 

 
 Start Upصفحه   1-1شکل 

 

 نوار ابزارهای كنترلي

نوار ابزارهای کنترلي کليد ها و ابزار مورد نياز عمده را شامل مي شوند و به سه دسته: ابزار های فايلي، ابزار 

 شوند:نمايش تصوير و ابزار نمايش اسپکتروسکوپي تقسيم مي 

 
  ابزارهای فايلي عبارتند از: 

 باز کردن تصوير جديد بکار مي رود.   برای:  

  ذخيره کردن تغييرات اعمال شده در تصوير مورد نظر مورد استفاده قرار مي گيرد.    برای: اين کليد  
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 ذخيره کردن کليه تصاوير را فراهم مي کند. : امکان     

 متني نمايش صفحه :  

  2Dحه نمايش نمايش صف:  

  Line  نمايش صفحه نمايش:  

  3Dنمايش صفحه نمايش :  

 : نمايش هيستوگرام      

 : نمايش پارامترهای  زبری سطح 

 نوار ابزار  آيتمي

 
 

 Tree: کپي ايتم انتخاب شده در 

 Treeدريافت ايتم انتخاب شده و گپي يا برش شده  در  

 Treeبرش ايتم انتخاب شده در  

 Treeحذف ايتم انتخاب شده در  

 ابزارینواار ابزار 

 
 عبارتند از:  تحليل و فيلتر تصاويرنوار ابزار 

 را  ايجاد مي کند. Treeاين کليد يک کپي از ايتم انتخاب شده در   

 را  باز مي کند. Add Filterاين کليد پنجره   

 را  ايجاد مي کند. Treeجديدی را  از ايتم انتخاب شده در FFTاين کليد   

Export : اين کليد پنجرهExport .را برای فايل انتخاب شده باز مي کند 
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 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   ح سطح(تصحي)  Plan Correctionاين کليد فيلتر   

 مي کند. ايتم انتخاب شده  اضافه Treeرا  به   (فيلتر غير خطي) Nonlinearاين کليد فيلتر   

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (فيلتر هموار کننده) Low Passاين کليد فيلتر   

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (فيلتر بالا گذر) High Passاين کليد فيلتر   

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (فيلتر لبه ياب)  Edge Detectionاين کليد فيلتر   

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (لگاريتمي) Logarithmicاين کليد فيلتر   

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (معکوس) Inverseاين کليد فيلتر   

را  به   (برای سنجش زبری سطح ISO 565حذف نويز ها براساس آستاندارد  )  Iso565اين کليد فيلتر  

Tree .ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند 

 را  باز مي کند. Tip Characterizationاين کليد پنجره  

 نوار ابزار رنگ آميزی

 دارند.  صورت دلخواه کاربر کاربرد تغيير رنگ تصاوير دو بعدی و سه بعدیرنگ آميزی در  ابزار

 اين کليد هموار کننده توزيع رنگ  را فعال /غير فعال مي کند  

 رنگ پيش فرض نرم افزار را تنظيم مي نمايد.اين کليد  

 اين کليد علام تای بيشتری را روی نوار رنگي قرار مي دهد :

 ليستي از رنگهای تعريف شده را برای کاربر فراهم مي نمايد. 

 خاصيت همواری رنگها را از  حذف مينمايد رنگها را بصورت مقطع درآورده و 

 کليه رنگهای نوار ابزار را  معکوس مي نمايد.  Inversکليد  

 رنگ خاکستری را تنظيم مي نمايد.اين کليد  

 نوار ابزار اسپکتروسکوپي

 
 نوار ابزار اسپکتروسکوپي عبارتند از: 
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 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   I-Vهای نمايش منحنياين کليد فيلتر  :  

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   dI/dV-Vهای نمايش منحنياين کليد فيلتر : 

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به    V-2I/dV2dهاینمايش منحنياين کليد فيلتر  

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Tree را  به  dLnI/dV-Vهای نمايش منحني اين کليد فيلتر: 

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   dLnI/dLnV-V هاینمايش منحنياين کليد : 

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   VdI/IdV-V هاینمايش منحني اين کليد فيلتر: 

 

 نوار ابزار خط

 
 

 عبارتند از:  منحني هاتحليل و فيلتر نوار ابزار 

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (فيلتر هموار کننده) Low Passاين کليد فيلتر  

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (فيلتر غير خطي) Nonlinearاين کليد فيلتر  

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (مشتق اول) Derivativeاين کليد فيلتر  

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (مشتق دوم) Second Derivative اين کليد فيلتر    

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (لگاريتمي) Logarithmicاين کليد فيلتر   

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (معکوس) Inverseاين کليد فيلتر   

 ايتم انتخاب شده  اضافه مي کند. Treeرا  به   (تخمين منحني) Curve Fittingاين کليد فيلتر    

 

 عدی بنوار ابزار دو

 اين نوار ابزار در پنجره نمايش دوبعدی استفاده مي شود و در بخش نمايش دو بعدی  توضيح داده شده است.
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 بعدی نوار ابزار سه 

اين نوار ابزار در پنجره نمايش سه بعدی استفاده مي شود و در بخش نمايش سه بعدی  توضيح داده شده 

 است.

 نوار ابزار يک بعدی خط

اين نوار ابزار در پنجره نمايش يک بعدی استفاده مي شود و در بخش نمايش يک  بعدی خط  توضيح داده 

 شده است.

  Noteنوار ابزار 

 توضيح داده شده است.  Noteاستفاده مي شود و در بخش نمايش  Noteر در پنجره نمايش اين نوار ابزا

 

Tree 

نمايشگر ساختار فايل  انتخاب شده است. هر فايل که در نرم افزار باز شده است دارای يک   Treeپنجره 

ر مي گيرد و کاربر قرا Treeدرخت  از اعضا است. اگر کاربر آيتمي را در فايل حذف يا اضافه نمايد در  

 مي تواند هر ايتم را انتخاب نموده و تنظيمات آن را تغيير دهد.

 عبارتند از: Treeآيتم ها در 

 Corp 

 Line profile 

  FFT 

  Copy 

  Filters  

 Curve Fitting 

 …. 
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 باز خواهد شد. Propertyموقعي که کاربر هر ايتمي را در درخت انتخاب نماييد پنل تظيمات آن در پنجره 

 

 Properties پنچره ويژگي ها  

اين پنجره ويژگي های کنترل کننده هر آيتمي را که  از درخت فايل فعال شده انتخاب گرديده است را نمايش 

 مي دهد.

 اگر آيتم انتخاب شده يک فيلتر باشد؛ پنجره فيلتر مربوطه نمايش داده مي شود.

 باشد؛ نوار ابزار رنگ مربوطه نمايش داده مي شود.اگر آيتم انتخاب شده يک تصوير 

نيز نمايش داده  Kind of Dataاگر آيتم انتخاب شده فايل اصلي داده باشد علاوه بر نوار ابزار رنگ فيلتر 

 خواهد شد.

اگر آيتم انتخاب شده يک منحني اسپکتروسکوپي باشد؛ پنجره مربوط به نمايش خط مربوطه نمايش داده مي  

 شود.

 ر آيتم انتخاب شده يک خط باشد؛ نوار ابزار رنگ خط های مربوطه را نمايش داده مي شود.اگ

نوار ابزار رنگ خط ها ی مربوطه را نمايش داده مي  اگر آيتم انتخاب شده يک مجموعه از خطوط باشد؛

 شود.
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 File list panel پنجره نمايش فايلها 

لي در نرم افزار باز شده اند در اين پنجره ليست مي گردند. هرفايتمامي فايلهايي ) تصوير/ اسپکتروسکوپي( که 

که در اين پنجره انتخاب مي گردد به صورت فايل فعال قرار مي گيرد و در پنجره درختي ، درخت فيال 

 انتخاب شده نمايش داده مي شود.

تخاب شود رد نظر در اين پنجره انبرای  استفاده از ابزار کنترلي، رنگ آميزی و فيلتر نمودن، ابتدا بايد فايل مو

و سپس ابزار مورد نظر اعمال گردد. قابليت انتخاب چندين فايل با ماوس وجود دارد. مي توان نحوه نمايش 

 فايل در اين پنجره را با راست کليک و انتخاب يکي از گزينه ها تغيير داد.

 محيط كار نرم افزار

  و کاربر مي توان پنجره ها را به صورت دلخواه مرتب نمايد. شوندتمامي پنجره ها در محيط نرم افزار باز مي 

 Option Previewپنجره  

اين پنجره ويژگي ها آيتم انتخاب شده در درخت را نشان مي دهد و ويژگي هايي مانند پارامترهای زبری؛ 

 خصويصيات فيلترها را نشان مي دهد.

 Helpپنجره راهنمای  

 سيستم را برای هر قسمستي که ماوس عبور نمايد  نشان مي دهد اين پنجره راهنمای همزمان

 

 پنجره های نمايش

 باز مي گردند عبارتند از:  NAMA Analysisكليه پنجره هايي كه در نرم افزار 

 پنجره نمايش دوبعدی 

 پنجره نمايش سه بعدی 

 پنجره نمايش خط / منحني  

 پنجره نمايش اسپکتروسکوپي 

  پنجره نمايشNote 

 نمايش فوريه پنجره 
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 پنجره نمايش هيستوگرام 

  پنجره نمايشRoughness 

 پنجره نمايش نوار ابزار رنگ آميزی 

 نمايش دو بعدی
 يتم آ برای نمايش دوبعدی تصوير دلخواه ابتدا کليه تصاوير را مي توان به صورت دو بعدی مشاهده نمود.

را  View 2D، گزينه Viewو يا در نوار ابزار  داده شود. فشاررا   و کليد نمودهانتخاب  Treeرا مورد نظر 

 Line profiling, Crop and ,نمايش دو بعدی پنجره مهمي است و گزينه های  .گرددانتخاب 

FFtCrop  در نمايش دوبعدی ارتفاع با استفاه از توزيع رنگي گردندو ايجاد مي  اين پنجره فعاسازی در .

 نوار ابزار رنگ نمايش داده مي شود

 شامل نوار ابزارهای کنترلي، نوار ابزار نمايشي مي باشد.  2Dپنجره نمايش 

 

 از سطح یدوبعد ینما  1-4شکل 
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 عبارتند از:کنترلي در نمايش دو بعدی  ابزار

 : فعال سازی جابجايي ابزار با ماوس  

 :  جابجايي تصوير  با ماوس

 : فعالسازی گزينه بزرگنمايي

 : حذف تمام بزرگنمايي ها

يي اين کليد امکان جابجادر تصوير دو بعدی نقطه مبدأ در تصوير در گوشه بالا سمت چپ مي باشد، : 

  فراهم مي کند. 2Dصفر )نقطه مرجع( را در تصوير 

 drag و با انتخاب کليد  فراهم مي کند. را ررسي بيشترناحيه ای برای ب اين کليد امکان انتخاب  : 

 .را انتخاب نموداز تصوير بر روی تصوير مي توان ناحيه دلخواه  نمودن

 drag کليد  و اين با انتخاب فراهم مي کند. را FFTمحاسبه ررسي ناحيه ای برای ب اين کليد امکان انتخاب:

 .را انتخاب نموداز تصوير بر روی تصوير مي توان ناحيه دلخواه  نمودن

 Lineاين خطوط در پنجره  را فراهم مي کند. (Line Profile) خطوط تک بعدی: اين کليد امکان ايجاد 

 نمايش داده مي شوند و با استفاده از رنگ ها قابل تفکيک مي باشند. 

 

 :برای گريد بندی تصوير از گزينه   توجهView  در بالای صفحه نمايش دوبعدی، گزينهView Grid  را

 تصوير به صورت گريد شده نمايش داده مي شود.انتخاب نمائيد. در حالت پيش فرض، 

Crop 

بعضي از اوقات كاربر مي خواهد كه يک قسمت از تصوير را برش دهد بايد از اين گزينه استفاده نمايد. 

تصوير برش داده شده به درخت فايل اضافه مي گردد و ميتواند به صورت دوبعدی و سه بعدی نمايش 

 اين عمل را فعال مي نمايد . د داده شود. در نمايش دوبعدی كلي

FFtCrop 
است فقط نمايش فوريه همزمان  از قسمت برش داده شده نمايش داده مي شود.   Cropاين گزينه مشابه 

 در صفحه نمايش دو بعدی فعال مي گردد. اين گزينه با كليد 

Lin Profiling  
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بعضي از اوقات كاربر مي خواهد كه مقطعي/مقاطعي از تصوير را مشاهده نمايد . اين  گزينه امکان 

دز نمايش دوبعدی فعال  مي   مقايسه دو تصوير را در جزئيات  نشان ميدهد. اين گزينه با كليد 

 گردد. در يک تصوير مي تان يک يا چندين خط را انتخاب نمود.

Zero handling  

تغيير دهد و در  نقطه دلخواه قرار دهد. اين   X,Yن وجود دارد که کاربر محل مبدا را در محورهایاين امکا

 گزينه فقط در نمايش دو بعدی وجود دارد.

 نمايش سه بعدی
جهت نمايش سه بعدی تصوير)تصاوير(، . داده شوندنمايش  3Dتمام تصاوير دو بعدی مي توانند به صورت 

از منوی  اي انتخاب گردد.  سپس کليد و نمودهانتخاب  ليست تصاويرابتدا  تصوير)تصاوير( مورد نظر را از 

در نمايش سه بعدی اماکن نمايش تصوير در زوايا و حالتهای مختلف  . گرددرا انتخاب  View 3Dفايل گزينه 

 وجود دارد.

 

 
 سطح یبعد سه ینما  1-1شکل
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 عبارتند از:   نمايش سه بعدی ابزار کنترلي 

 : امکان انتقال تصوير روی صفحه را فراهم مي نمايد. 

 : اين گزينه برای بزرگنمايي مورد استفاده قرار مي گيرد.  

  : به منظور غير فعال کردن ماوس از اين کليد استفاده مي شود.

 رود.: برای چرخاندن تصوير به کار مي 

به شکل اضافه مينمايد و با جابجايي آن مي توان  Xگری در راستای محور : اين گزينه صفحه اشاره 

 گيری نمود. مقاديرداده ها را اندازه

به شکل اضافه مينمايد و با جابجايي آن مي توان  Yگری در راستای محور : اين گزينه صفحه اشاره 

 .گيری نمودمقاديرداده ها را اندازه

به شکل اضافه مينمايد و با جابجايي آن مي توان  Zگری در راستای محور : اين گزينه صفحه اشاره 

 گيری نمود.مقاديرداده ها را اندازه

 بکار مي رود. Z: برای بزرگ کردن تصوير در جهت محور 

 را فراهم مي نمايد. Z: امکان کوچک کردن تصوير در جهت محور  

Quality :اين گزينه برای کاهش تعداد پيکسلها برای نمايش و افزايش ير را تنظيم مي نمايدکيفيت تصو.

 سرعت قرار داده شده است.

 

Lowتعداد پيکسل کم : 

....... 
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Highتعدادپيکسل زياد : 

 : برای نشان دادن تصوير در جهت های مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد. 

 : جهت تغيير تابش نور بر روی تصوير از اين کليد استفاده مي شود. 

Image Mode : نمايش سه بعدی را در حالت های مختلف  کاربر مي تواندImage /Grid/ Both  مشاهده

 نمايد.

. 
 

 
  

 تنظيم مي گردد. Transparency percent در صد شفافيت تصوير با

 تنظيم مي گردند. Grid Line Numberتعداد خطوط با پارامتر  Gridدر نمايش 

 

Tools :.اين گزينه ابزار های جانبي در نمايش را فعال /غير فعال مي نمايد 

  
 : اطلاعات داده های تصوير 

 نوار ابزار رنگ: 

 اندازه  محور ها: 

 روی محور ها Grid: گريد 
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 (Line Profileنمايش يک بعدی )

ن وابتدا آيکنمايش داده مي شوند. جهت نمايش پنجره يک بعدی  يک بعدینمايش خطوط و منحني ها در 

انتاخب گردد. برش های را سپس کليد و گردداز نوار پايين نرم افزار انتخاب  تصوير)تصاوير( مورد نظر را

ايجاد مي گردند و در اين پنجره به صورت همزمان تغيير مي  مقطعي در پنجره نمايش دوبعدی  با کليد 

کنند. نمايش خطوط به کاربر اجازه مي دهد که جزئيات تصوير را مشاهده نمايد و بين تصاوير مقايسه نمايد. 

فايل اضافه مي گردد. برای نمايش تمام خطوط يک تصوير   Treeهر خطي که در تصوير ايجاد گردد به 

 انتخاب گردد. نتخاب نموده و کليد فايل اصلي را ا

 
  Line profileنمايش يک بعدی    2-1شکل

 
 

 : امکان انتقال تصوير روی صفحه را فراهم مي نمايد.

: اين گزينه برای بزرگنمايي مورد استفاده قرار مي گيرد. بدين منظور کليد را فشار دهيد و در سمت  

 چپ نقطه مورد نظر کليک نموده و ماوس را به سمت راست حرکت دهيد

 : انتخاب اين گزينه ماوس را غير فعال مي نمايد 
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 .: برای حرکت انتقالي به کار مي رود.

 Default را به صورت پيش فرض نمايش مي دهد. : منحني ها 

 محور عمودی مرتب مي کند.: اين گزينه منحني را بر روی   

 مرتب مي کند. افقيمحور  : اين گزينه منحني را بر روی 

گر بر روی منحني قرار مي گيرد. با جابجايي آنها مي : در هر منحني با انتخاب اين گزينه، دو اشاره 

ای که انتخاب شده است قرار مي گيرند )هنگام گرها بر روی منحنيگيری نمود. اشارههتوان فواصل را انداز

  گر ديگر يکبار ديگر کليدانتخاب منحني رنگ منحني مورد نظر مشکي مي گردد(. برای انتخاب اشاره

 گردد. را انتخاب مي

 drag و با انتخاب کليد  فراهم مي کند. را ررسي بيشترناحيه ای برای ب اين کليد امکان انتخاب  : 

ناحيه بين دو نمايش از کل منحني  را انتخاب نموداز تصوير مي توان ناحيه دلخواه  منحنيبر روی  نمودن

 استخراح مي گردد.

View All منحني ها را به ترتيب نشان مي دهد. اگر بر روی نام هر منحني کليک شود منحني حذف يا اضافه :

 مي گردد.

 : نشان دادن اطلاعات داده های تصوير مورد استفاده قرار مي گيرد.

 نشان داده است. I_Vدر شکل زير نمايشي از منحني 
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 .سکوپياسپکترنمايش 
و چگالي توزيع الکتروني سطح    (dI/dV)مي تواند به صورت نمايش رسانايي  I-Vمنحني اسپکتروسکوپي 

(dI/dV * V/I)  های نمايش منحنيتبديل گردد. برایV-I ،V-dI/dV ،V-2I/dV2d ،V-dLnI/dV ،

dLnI/dLnV-V  وVdI/IdV-V از فايل SPC  ابتدا فايل مورد نظر را از  ليست تصاوير و منحني ها  انتخاب

 استفاده مي گردد.  Preportyاز کليدهای زير در  نموده و به ترتيب
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 ( Curve Fittingتخمين منحني )

 ار امکان تخمين  منحني بر روی مسير موجود مي باشد. در اين نرم افز
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 تنخمين منحني

 را تعيين مي نمايد: تخمينروش  Fit Typeگزينه 

 Polynomial 

 .( را بر منحني تخمين مي زند3اين روش يک چند جمله ای با درجه مشخص )حداکثر 

 
𝑓(𝑥) = ∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟

𝑖=1         𝑎𝑖  will be calculated , Order= 1, 2, 3 

 

 Gaussian  

 .اين روش يک تابع گاوسي  را بر منحني تخمين مي زند

𝑓(𝑥) = 𝐴𝑒− 
𝑥2

2𝜎      A and  𝜎 will be calculated  

 

 

 Exponential 

 STMدر مد  I-Zوبرای اسپکتروسکوپي  .اين روش يک تابع نمايي  را بر منحني تخمين مي زند

 مناسب است.

𝑓(𝑥) = 𝐴𝑒𝑘𝑥     A and k will be calculated  

 

 

 SP line 
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هر  .رادر فواصل مختلف و معين  بر منحني تخمين مي زند 3اين روش چندين چند جمله ای با درجه  :

 چه تعداد فواصل بيشتر باشد تخمين بهتر  خواهد بود.

𝑧𝑎𝑥(𝑥) = ∑ 𝑎0𝑖 + 𝑎1𝑖𝑡1𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟
𝑖=1 + 𝑎2𝑖𝑡

2 + 𝑎3𝑖𝑡3         𝑡 = 𝑥 − 𝑥𝑖 

will be calculated , Order= 1, 2, …. iand  x  𝑎3𝑖,  𝑎2𝑖,  𝑎1𝑖, 𝑎0𝑖 

تعداد قسمتهای منحني  SPLineدرجه تقريب را معين مي نمايد. و در   Polynominalدرروش  Orderگزينه 

 را تعيين مي نمايد و هر چه بيشتر باشد دقت بيشتر مي گردد.

 نمايش داده مي شوند.ضرايب تخمين زده شده در پايين اين پنل 

 Noteنمايش 
خاب نماييد انت ليست تصاويرتصوير)تصاوير( مورد نظر را از  تصوير)تصاوير(، ابتدا اطلاعاتجهت نمايش 

 نرم افزار رجوع شود. Helpجهت اطلاعات بيشتر به  را فشار دهيد.  سپس کليد و

 
 Noteنمايش   3-4شکل 

 

 

 عبارتند از: Noteپنجره ابزارهای 
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 : اين کليد امکان نمايش تصوير با بزرگنمايي بيشتر را فراهم مي کند.   

 : برای بزرگنمايي کمتر تصوير بکار مي رود.

 : برای حذف بزرگنمايي تصوير، مورد استفاده قرار مي گيرد. 

 

 نوار ابزار ويرايش متن:

 : امکان انتخاب نوع فونت نوشته را فراهم مي نمايد. 

 : انتخاب اندازه نوشته از طريق اين گزينه امکانپذير است.

 مي شود. Bold: با انتخاب اين گزينه، نوشته  

 : با انتخاب اين گزينه، نوشته به صورت کج نوشته مي شود. 

 : خطي در وسط نوشته کشيده مي کند. 

 نوشته کشيده مي کند. : خطي در زير  

 : از طريق اين گزينه، مي توان رنگ نوشته را تغيير داد.

 : متن را بصورت چپ چين مرتب مي کند.

 : متن را بصورت وسط چين مرتب مي کند. 

 : متن را بصورت راست چين مرتب مي کند. 

 : به منظور جستجو، اين گزينه بکار مي رود. 

 (FFTنمايش تبديل فوريه )

تبديل فوريه ابزار قدرتمندی در آناليز تصاوير است. در ساختارهای با طرحهای تکراری ماند تصاوير اتم ها 

استفاده از تبديل فوريه مناسب است. در ملهای که ساختار تکراری وجود دارد در فوريه پيک ايجاد مي شود 

 يه به صورت زير است:که در پردازش تصوير قابل تشخيص مي باشد.  رابطه محاسبه تبديل فور

𝐹(𝑢, 𝑣) =
1

𝑁𝑥𝑀𝑦
∑ ∑ 𝑧(𝑥, 𝑦)𝑒

−𝑖2𝜋(
𝑢𝑥
𝑁𝑥

+
𝑣𝑦
𝑁𝑦

)

𝑁𝑦−1

𝑦=0

𝑁𝑥−1

𝑥=0
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 فرکانسهای دوبعدی هستند. u,vمي باشد و  x,yتيب تعداد پيکسلهای تصوير در بعدهای به تر Nx, Nyکه 

 ظر گرفت.و فاز متفاوت در ن تبديل فوريه را متوان به عبارت ديکر مجموع توابع سيسنوسي بادامنه، فرکانس

 تبديل فوريه معکوس از ربابطه زير محاسبه مي گردد:

𝑓(𝑥, 𝑦) = ∑ ∑ 𝐹(𝑢, 𝑣)𝑒
𝑖2𝜋(

𝑢𝑥
𝑁𝑥

+
𝑣𝑦
𝑁𝑦

)

𝑁𝑦−1

𝑦=0

𝑁𝑥−1

𝑥=0

 

مي گويند.  FFTتعداد محاسبات در تبديل فوريه با روشهايي کاهش مي بايد که انها تبديل فوريه سريع يا 

 ورت توزيع دامنه يا مقدارقدر مطلق اجزا فوريه نمايش داده مي شود.تبديل فوريه تصوير به ص

|𝐹(𝑢, 𝑣)| = √𝑅2(𝑢, 𝑣) + 𝐼2(𝑢, 𝑣) 
 به ترتيب مقادير مجازی و حقيقي فوريه مي باشند.  R.Iکه 

برای محاسبه و نمايش  تبديل فوريه دوبعدی تصوير استفاده مي گردد. تبديل فوريه محاسبه شده  کليد 

تبديل فوريه نشان داده خواهد  ه اضافه مي گردد و با انتخاب آن و سپس انتخاب کليد فايل مربوط Treeبه 

 شد. 
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 (Histogramنمايش توزيع داده ها )

فعال مي گردد. هيستو.گرام  منحني هيستوگرام نمايش توزيع مقادير نقاط سطح را نشان مي دهد. که با کليد 

زيع ارتفاع در تصوير نسان مي دهد. هر چه منحني گسترده تر باشد ابزار مهم آناليز است که اطلاعاتي در تو

کنتراست تصوير بيشتر مي شود. بهتر است در موقع استفاده از فيلتر اصلاخ سطح به صورت همزمان 

 هيستوگرام مشاهده گردد.

 
 نمايش هيستوگرام 
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 ( Roughnessزبری سطح )
 دسته تقسيم مي شوند:نوسانات سطوح بسته با توجه به  فرکانس به دو 

o  ( فرکانس پايينWaviness  ) 

o ( فرکانس بالاRoughness) 

 
 

 حذف گردد، که روش های به دين صورت است: Wavinessابتدا بايد  Roughnessبرای محاسبه 

  فيلتر پايين گذر قوی )با ماسک بزرگ( بر روی تصوير و تفريق نتيجه حاصل از تصوير)بالا

 ب(گذر با فرکانس قطع مناس

  استفاده از فيلترISO 13565  )اين روش معمول تر است( 

 تخمين هايي درجه پايين از سطح )اول، دوم و سوم( و تفريق آنها از سطح 

 فعال مي گردد. با کليد Roughnessپنجره محاسبه و نمايش پارامترهای 
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 نمايش پارامترهای زبری

پارامتر از پارامترهای دامنه  که ويژگي های آماری سطح را معين مي کنند در اين نرم افزار محاسبه مي  12

 ASME B46.1-1995, ASME B46.1-1985, ISOگردد تمامي پارامترها بر اساس استاندارد دو بعدی 

4287-1997, ISO 4287/1-1997.  .محاسبه گرديده است 

𝑅𝑚𝑒𝑎𝑛 = 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒 

𝑟(𝑖, 𝑗) = 𝑧(𝑖, 𝑗) − 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑛 

Roughness Average, Ra,  

𝑅𝑎 =
1

𝑀𝑁
∑ ∑ |𝑟(𝑥𝑘 , 𝑦𝑙 )|

𝑁−1

𝑙=0

𝑀−1

𝑘=0

 

Root Mean Square (RMS) parameter Rq  

𝑅𝑞 = √
1

𝑀𝑁
∑ ∑ |𝑟(𝑥𝑘 , 𝑦𝑙 )|2

𝑁−1

𝑙=0

𝑀−1

𝑘=0

 

Surface Skewness, Rsk 
 

𝑅𝑠𝑘 =
1

𝑀𝑁𝑅𝑞
3 ∑ ∑ |𝑟(𝑥𝑘, 𝑦𝑙)|3

𝑁−1

𝑙=0

𝑀−1

𝑘=0
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Surface Kurtosis, Rku,  

𝑅𝑘𝑢 =
1

𝑀𝑁𝑅𝑞
4

∑ ∑ |𝑟(𝑥𝑘, 𝑦𝑙)|4

𝑁−1

𝑙=0

𝑀−1

𝑘=0

 

 Maximum Valley Depth Rv 

 بزرگترين مقدار قله در  مقادير ارتفاع 

Maximum Peak Height Rp 

 بزرگترين مقدار دره  در  مقادير ارتفاع 

Peak-Peak Height, Rt   

𝑅𝑡 = 𝑅𝑝 + 𝑅𝑣 

Maximum Valley Depth Rvm 

 ميانيگن بزرگترين مقدار قله در  مقادير ارتفاع  در بازه های معين

𝑅𝑣𝑚 = ∑ |𝑧𝑣𝑖|

𝑚

𝑖=1

 

Maximum Peak Height Rpm 

 ميانيگن بزرگترين مقدار دره در  مقادير ارتفاع در بازه های معين

𝑅𝑝𝑚 = ∑ |𝑧𝑝𝑖|

𝑚

𝑖=1

 

Peak-Peak Height Rtm  

𝑅𝑡𝑚 = 𝑅𝑝𝑚 + 𝑅𝑣𝑚 
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Ten Point Height, RzIso, 

تا قله و دره صحيح  1تا بزرگترين مقدار دره ها . اگر  1تا بزرگترين مقدار قله ها به اضافه ميانيگن 1ميانيگن

 پيدا نشود اين پارامتر صحيح نيست

 

𝑅𝑧𝐼𝑠𝑜 =
∑ |𝑧𝑝𝑖|

5
𝑖=1 + ∑ |𝑧𝑣𝑖|5

𝑖=1

5
 

  ADFمنحني

 نرنماليزه شده است و توزيع ارتفاع را نشان  مي دهد.اين منحني همان منحني هيستوگرام است که 

 Bearing Curve (Abbott) منحني

مشهور است.  شيبهای ابتدايي و  Abbottاست و به منحني   ADFانتگرال تجمعي تابع  Bearingمنحني 

 انتهايي منحني دارای اطلاعاتي در مورد زبری سطح مي باشد.

 Exportها  دادهاستخراج 

برای استخراج داده  و تصاوير از نرم افزار برای گزارش و يا تحليل بيشتر مي باشد.  در اين  Exportگزينه 

 نرم افزار داده ها به طور کلي به دو دسته تصوير و خط ميباشند و با فرمت های زير قابل استخراج  ميباشند.

 (bmp  ،.jpg.تصوير )

را نشان مي دهد و در  Roughness و هيستوگرام  و  يک تصوير از نمايش يک بعدی، دوبعدی و سه بعدی

 محل دلخواه کاربر ذخيره مينمايد.

 ( xml  ،.dat ،.txt.نمايش ماتريسي )

 داده ها ی تصوير و خط را به صورت متن در محل دلخواه کاربر ذخيره مينمايد.

 excel .CVS or 

 بر ذخيره مينمايد.داده ها ی تصوير و خط را به صورت ماتريس در محل دلخواه کار

 ذخيره مي کند. 

Matlab 
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در محل دلخواه کاربر ذخيره  MATLABداده ها ی تصوير و خط را به صورت فايل قابل باز کردن در 

 مينمايد.

 باز مي گردد.  Exportبا استفاده از  کليد  Exportپنجره 

 
 

 محل ذخيره سازی فايل را تعيين مينمايد.  Browseگزينه  

 را اجرا  مينمايد . Exportفرايند   Exportگزينه  

 را مي بندد.  Exportپنجره  Cancelگزينه  

 رنگ آميزی ابزار
  NAMAابزار رنگ آميزی برای نمايش ارتفاع در تصاوير دو بعدی و سه بعدی استفاده مي شود. نرم افزار 

Analysis  رنگي دلخواه خود  را در پنجره  دارای نوار های رنگي تعريف شده است. کار بر مي تواند نوار

Color Editor window .نوار ابزار دارای فلش هايي است که کاربر ميتواند با نتخاب آنها رنگ  تنظيم نمايد
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مربوطه به آن را تغيير دهد. کاربر ميتواند فلش های بيشتری را نيز با دوبار کليک بر روی نوار رنگي ايجاد 

 نمايد.

 

 نوار تنظيم رنگ  4-1شکل 

  زير است: رنگ آميزیدارای ابزار  Color Editor window پنجره 

 رنگ پيش فرض نرم افزار را تنظيم مي نمايد.  Defaultکليد 

 رنگ خاکستری را تنظيم مي نمايد.  Grayکليد 

 ليستي از رنگهای تعريف شده را برای کاربر فراهم مي نمايد.: کليد 

 کليه رنگهای نوار ابزار را  معکوس مي نمايد.  Inversکليد 

 (را به نوار ابزار رنگ پيش اضافه مي نمايد.12، 11، 9، 2تعداد مشخصي فلش )  Add levelکليد 

با کليک روی فلش های نوار ابزار رنگ، پنجره ای باز مي شود که از طريق آن کاربر مي تواند رنگ دلخواه  

ايد. فلش پايين نوار نقاطي را که کمترين ارتفاع را دارند رنگ آميزی مي کند خود را برای هر فلش انتخاب نم

و با بالا آمدن در نوار تنظيم رنگ مي توان نقاط با ارتفاع بيشتر را رنگ آميزی نمود. همچنين مي توان توسط 

ک د نظر دو بار کليماوس فلشها را جابجا نمود. برای اضافه نمودن رنگ دلخواه به نوار ابزار رنگ در نقطه مور

 نموده تا فلشي اضافه شود، سپس بر روی فلش دو بار کليک نموده و رنگ آن قابل تغيير خواهد بود.

 را فعال / غير فعال مي کند . Color Equalizationفرايند  Step گزينه 

Color Equalization 
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تفاده از شود. در صورتي که با اس توزيع رنگ به صورت معمول در کليه بازه توزيع ارتفاع تصوير تقسيم مي

منحني هيستوگرام توزيع رنگ به صورت هدفمند گردد جزئيات تصوير با وضوح بيشتر قابل مشاهده خواهند 

 بود. البته ايراد اين فرايند غير خطي بودن و القای حس نادرستي از ميزان دقيق ارتفاع در تصوير  است.

 درآورده و خاصيت همواری رنگها را از  حذف مينمايد. رنگها را بصورت مقطع Gray levelگزينه 

 

  Tip Characterizationتخمين سوزن 
هميشه دارای ميزان خطای ناشي از  پروب مي باشند. اين خطا در لبه ها و درهها و کنار  SPMسيستم های 

قله ها مشهود است. روش پردازش تصويری موجود هستند که با استفاده از قله های تصوير مي توان تخکيني 

ل حداق از سوزني که اين سطح را اسکن کرده است بدست آورد و سپس با سوزن بدست آمده خطای را به

 Tip Characterizationفرايند تحمين سوزن در پنجره  NAMA-Analysisممکن رسانيد. در نرم افزار 

)در بحش فيلترها( انجام مي گردد..   Morphologicalانجام مي شود وفرآيند بازسازی تصوير با فيلترهای  

 .فعال مي گردد. با کليد  Tip Characterizationپنجره 

 
 

X& Y 
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 ابعاد تخمين اوليه سوزن بر حسب پيکسل و نانومتر 

Threshold 
 (1)نه خيلي زياد نه خيلي کم   پارامتر کنترل خطای الگوريتم

Calculate 

 اين کليد فرآيند تخمين سوزن را شروع ميکند. بعد از محاسبه تخمين سوزن در پنل نمايش سه بعدی اين 

 پنجره نمايش داده خواهد شد.

Save 

مين زده شده مي تواند ذخيره گردد وبرای فرايند بازسازی  و اصاح خلای تصوير در فيلتر سوزن تخ

Morphological  استفاده گردد. ُوزن ذخيره شده مانند يک سطح دو بعدی اس ومي توان مانند يک تصوير

 معمولي  تمام فرايند های موجود در نرم افزار را برای آن اجرا نمود.

Data Layers Selection 
فايلهای تصوير ذخيره شده ممکن است لايه های از داده های مختلف باشند برای مثال تصوير ارتفاع و جريان 

و يا  ممکن است به صورت تکرار هر خزط به صورت چندين دفعه باشد نا گزير لايه های  STMدرمد 

لايه مختلف يک فايل را به يک  Kind of Dataپنجره در اين نرم افزار، مختلفي از تصوير را ايجاد مينمايد. 

تصوير تبديل مي نمايد. ليستي از لايه های موجود در تصوير به صورت گزينه های نمايش داده شده است. 

در صورتي که ماربر هر کدام را انتخاب نمايد لايه مربوط به آن تصوير نهايي مي گردد. در صورتي که دو 

 (Max,Min,Ave,Midلايه ها به يک لايه بر اساس الگوريتخهای دلخواه  ) لايه يا بيشتر انتخاب گردند تبديل

که به ترتيب از ميان داده های ذخيره شده برای يک نقطه، ماکزيمم، مينيمم، ميانگين و يا ميانه را   خواهد بود

صوير ی تبه عنوان تصوير حاصل ايجاد مي نمايد. لازم به ذکر است با باز کردن نمايش دو بعدی يا سه بعد

اين فيلتر ها به صورت پيش فرض اعمال مي شوند و تصويری را ايجاد مي نمايند، کاربر در صورت دلخواه 

  مي تواند اين فيلترها را تغيير دهد.
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 هافيلتر

را فراهم آورده  SPMبسته ی کاملي از فيلترهای مورد نياز در آناليز تصاوير  NAMA Analysis نرم افزار 

استفاده نمايد. فيلتر  از داده ها حذف نويزاست. کاربر ميتواند از فيلترهای مختلف برای نمايش بهتر داده ها و 

فعال مي شود( به داده ها  اعمال مي گردند و يا با استفاده از  )که باکليد   Add Filterها از پنجره 

 کليدهای ميانبر نوار ابزار ها به داده ها اعمال مي شوند.
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شده را ضافه ا فيلترهای مي توان نباشدبخش کردن فيلتر انتخابي اگر نتيجه بدست آمده رضايت اعمالپس از 

 بشوند باز کاربر مي تواند به اطلاعات اوليه دست پيدا نمايد .اگر تغييرات اعمال شده ذخيره نيز  .کردحذف 

 :ت ذخيرهتغييرابنابراين بايد  .گرددذخيره نمي ، تغييرات انجام شدهپاك کردن تصاوير در هنگام  توجه 

 گردد.

 فيلتر های  پردازش تصوير در اين نرم افزار به شش دسته تقسيم مي شوند:

 Plan correction 

 Non-Linear Filters (Median, Max, Min) 

 Spatial Domain Filters (Smooth, Sharpen, …) 

 Morphological Filter (Erosion, Dilation) 

 Function Filter  

 Fourier Filtering  
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 Plane Correction  فيلتر

يا پيزوتيوب  PID ناشي از مدارات ممکن است ، کهدر سطر وجود دارند ييها زينو ريتصاو از يدر اسکن بعض

ايجاد نمايد و داده های نويزی در طول اسکن و يا بزرگ بدون ناحيه اسکن باشد که منجر به تغييرات کمي 

 Planeبا داده ها جمع شود. اين نرم افزار با استفاده از روش های محاسباتي در پي اصلاح سطح با فيلتر 

Correction  .مي باشد 

 

 

   
a                                                                     b                      

  Plan Adjustبعد از اعمال فيلتر  aتصوير  -bتصوير نويزی  قبل از اعمال فيلتر   -Plan Correction   aفيلتر ها   14-1شکل 
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 Paln Correctoionفيلتر 

 

 نوع روش محاسباتي را تعيين مي نمايد: Methodگزينه 

Linear معادله صفحه ای خطي موازی سطح را محاسبه مي نمايد. در صورتي که نويز خطي باشد :

 مي باشد: اين روش به سرعت آن را اصلاح مينمايد. معادله صفحه محاسبه شده به صورت زير

𝑍(𝑥, 𝑦) = 𝑎1 ∗ 𝑥 + 𝑏1 ∗ 𝑦 + 𝑎0 + 𝑏0 
Profileه داده های سطح را نزديک است را محاسبه مي نمايد. اين روش در : معادله سطحي که ب

( را با مينمم سازی ميانگين مربعات 3جهت های عمودی و افقي چند جمله ای های )حداکثر درجه 

 محاسبه مي نمايد.. معادله صفحه محاسبه شده به صورت زير مي باشد:

  𝑧𝑎𝑥(𝑥) = ∑ 𝑧(𝑥, 𝑦)
𝑁𝑦

𝑦=1          𝑧𝑎𝑦(𝑦) = ∑ 𝑧(𝑥, 𝑦)
𝑁𝑥
𝑥=1 

 

Cyrenditical معادله سطحي که به داده های سطح را نزديک است را محاسبه مي نمايد. اين روش :

در  1در جهت افقي و درجه  3در جهت های عمودی و افقي چند جمله ای های )حداکثر درجه 

 محاسبه مي نمايد..مانند فوق  جهت عمودی  ( را
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Sphareاده های سطح را نزديک است را محاسبه مي نمايد. در صورتي : معادله سطحي کروی که به د

که سطح کروی باشد اين روش به سرعت آن را اصلاح مينمايد. معادله صفحه محاسبه شده به 

 مي باشد: صورت زير

𝑍(𝑥, 𝑦) = √𝑟0
2 − (𝑥 − 𝑥0)2 − (𝑦 − 𝑦0)2 + 𝑧0 

 

 يين مينمايد.درجه معادلات را تع Cyrendical و   Profileبرای روش های  Orderگزينه 

ميزان دقت روش را تعيين مينمايد. که در سرعت  Cyrendical و   Profileبرای روش های  Percisionگزينه 

سرعت بيشتر   Lowسرعت کمتر و گزينه  Highمحاسبات فيلتر تأثير گذار مي باشد به گونه ای که گزينه 

 خواهند داشت.

 نحوه محاسبه افست بعد از محاسبات را تعيين مينمايد. Offsetگزينه 

Mean To Zero .ميانگين سطح برابر  صفر مي گردد : 

Max To Zero .ماکزيمم سطح برابر  صفر مي گردد : 

Min To Zero .مينيمم سطح برابر  صفر مي گردد : 

Keep Mean.ميانگين سطح حفظ  مي گردد : 

را تعيين مينمايد. در  Customو  Defaultدو حالت Cyrendical و   Profileبرای روش های  Modeگزينه 

پنجره ای در نمايش  Customکليه داده های سطح در محاسبه وارد مي شوند اما در حالت  Defaultحالت 

د ودوبعدی تصوير ايجاد مي شود که با تغيير اندازه، افست و يا زاويه آن کاربرد مي تواند محل های دلخواه خ

 در تصوير را تصحيح نمايد. 

  Line Adjust گزينه

 لياسکن ممکن است به دل نحي در ايوجود دارند،  يکوچک  ييها زيهنگام اسکن نو رياز تصاو يدر بعض 

 يانناگه یحذف پرشها یبرا شود. جاديا ريپرش در تصو کي و جابجايي زيادی نمايد Gapدرون  سوزن ز،ينو

جهت جلو گيری از ايجاد خطا  .خواهد بودمناسب  Line Adjust لتريف ريو خطوط نا هماهنگ در تصو

حساسيت اين فيلتر قابل تنظيم است، با تخمين مناسبي از تغييرات سطح مي توان باز پرش ها ناگهاني را 

 تعيين کرد و با توجه به آن آستانه حساسيت اين فيلتر را بر حسب نانومتر تنظيم نمود.
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a                                                                      b                       

  Line Adjustبعد از اعمال فيلتر  aتصوير  -bتصوير نويزی  قبل از اعمال فيلتر   -Line Adjust   aفيلتر ها   11-1شکل

فشرده شود. فيلتر محاسبه شده و   Calculateبرای محاسبه تخمين سطح بعد از اعمال تنظيمات  بايد کليد 

 در جدول نمايش داده مي شوند. ضرايب معادلات

 بايستي فشار داده شود.  Applyبرای اعمال فيلتر  به داده ها کليد 

 (Nonlinear Filtersفيلترهای غير خطي )
م و ميانه از قبيل ماکزيمم، مينيم خطيغيري ، فيلترهای پايين گذر هستند و دارای محاسبات خطفيلترهای غير 

محاسبه  برایمي باشند. اين فيلترها همانند کانولوشن پنجره معيني روی تمام نقاط تصوير  قرار مي دهند و 

با عمليت غيرخطي )ماکزيمم، مينيمم و ميانه( استفاده مي  مقدار هر نقطه از تصوير از داده های نقاط مجاور

 زرگتر باشد اثر فيلتر بيشتر خواهد بود.گردد. هر چه اندازه پنجره ب

 

 فيلترهای غير خطي
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 را معين مي نمايد. نوع فيلتر ماکزيمم، مينيم، ميانگين و ميانه در فيلتر Modeگزينه 

 را معين مي نمايد.شکل فيلتر مربعي، لوزی، دايره اليره ای و دلخواه  در فيلتر Windowگزينه 

 پنجره فيلتر را در جهت افقي و عمودی تعيين مي نمايند: به ترتيب اندازه  Yو  Xگزينه های 

 Customحالت  Windowپنجره به صورت ليستي از کليدها نشان داده شده است در صورتي که در گزينه 

 انتخاب شده باشد کليدها فعال مي شوند و کاربر ميتوان به صورت دلخواه پنجره را تنظيم نمايد.

Spatial Domain Filters 
 

 بدين صورت است که برایی خطي بر اساس کانولوشن يک پنجره خاص با تصوير است اساس فيلترها

با توحه به شکل پنجره نيز استفاده مي گردد. محاسبه مقدار هر نقطه از تصوير از داده های نقاط مجاور آن 

 فيلترهای متفاوتي ايجاد مي گردند

 کلي تقسيم مي شوند:دسته  سهفيلتر های حزوه مکان به در اين نرم افزار 

  هموار کننده   (Low Pass, Mean, Gaussian ,ISO standard filter) 

 اين فيلتر ها عموما لبه های تيز را در تصوير حذف مي کند و تصوير را هموارتر مي نمايند. 

  لبه ياب   ( Laplace ,High Pass) 

 شکار نموده و برای تعيين تغييرات در جهت های اين فيلتر ها عموما لبه های تيز را در تصوير آ    

  مختلف  استفاده مي گردند.

   ر های بيشترتفيل  (both Smoothing and Sharpening) 

 فيلتر هايي که در دو دسته بالا نبوده ولي کارايي به خصوصي دارند در اين دسته  قرار گرفته اند.

 

 در زير آمده است: Iبا تصوير   Kمعادله عمليات کانولوشن پنجره 

 

𝐶(𝑥, 𝑦) =
1

𝑘
∑ ∑ 𝐾(𝑖, 𝑗)𝐼(𝑥 − 𝑖, 𝑦 − 𝑗)

𝑁𝑦/2

𝑗=−𝑁𝑦/2

𝑁𝑥/2

𝑖=−𝑁𝑥/2 

 

 
 برای جلوگيری از تقويت بايد نرماليزاسيون انجام گيرد.
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 (Smoothingفيلترهای هموار كننده ) 
ي زيرا آنها به فرکانس های پايين اجازه عبور م فيلترهای هموار کننده معمولا فيلتر پايين گذر ناميده مي شوند

دهند و فرکانس های بالا را تضعيف مي نمايند. در اين فيلترها تمام ضرايب در بايد مثبت باشند. فيلترها پايين 

گذر اثر هموار کننده گي دارند و نويز های فرکانس بالا را حذف مي کنند. پنجره های بزرگتر اثر بيشتری 

 جلوگيری از تقويت کردن بايد مجموع ضرايب پنجره يک گردد.دارند. برای 

 فيلترهای هموارکننده در اين نرم افزار عبارتند از:

 Average  )ميانگين( 

 Weighted Average   )ميانگين وزن دار( 

 Gaussian LP )فيلتر پايين گذر گاوسي( 

 Cos Smooth  )فيلتر پايين گذر کسينوسي( 

 ISO 562  

 ISO 565 
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 Averageفيلتر ميانگين 

فيلتر ميانگين ساده ترين نوع  فيلتر پايين گذر است. تمام ضرايب پنجره يک است. اين پنجره را مي توان به 

صورت مستطيلي تنظيم نمود تا در يک جهت نويزها را حذف نمود. در صورتي که اندازه های پنجره خيلي 

 واری و کاهش نويز حد وسطي را انتخاب نمود.بزرگ باشد تصوير خيلي هموار مي گردد با بين هم

 
 

Kernel Size (X  , Y ) 
 اين پارامترها اندازه پنجره را تنظيم مي نمايد.

Type 

 اين پارامتر شکل پنجره را تنظيم مي نمايد.

 Rectangular  مربعي 

 degrees 45لوزی  

 Circular دايره ای  

 به صورت زير است: 3x3برای مثال: پنجره 

𝐾 =
1

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
[
1 1 1
1 1 1
1 1 1

]     Normal = 9 

Normal 
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 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 نمايد را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف Normal اين کليد پارامتر 

   (Weighted Averageفيلتر ميانگين وزن دار )

 با ضرايب معين به رابطه زير است:  3*3وزن دار يک پنجره فيلتر ميانگين 

𝐾(𝑏) =
1

(𝑏+1)

2
[
1 𝑏 1
𝑏 𝑏2 𝑏
1 𝑏 1

]     Weight = b, Normal= (𝑏 + 1)2 

 مينمايد.اين فيلتربه نقطه مرکزی وزن بيشتری مي دهد و تخريب کمتری در لبه ها ايجاد  

 

  مقدار وزن را تعيين مي نمايد. Weightپارامتر 

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 تصوير تقويت وتضعيف نمايدرا فعال مي کند و کاربر ميتواند در  Normal اين کليد پارامتر 

 Gaussian Low Pass يگذر گوس نپاييفيلتر 
نويزهای مشاهده در تصوير به صورت گاوسي هستند بنابراين از فيلترهای گوسي استفاده مي گردد. فيلتر 

 گاوسي دوبعدی با رابطه زير محاسبه مي گردد:
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𝐾(𝑖, 𝑗) = 𝑒−
𝑖+𝑗

2𝜎   , 𝜎 = Variance 

 
Kernel Size (X  , Y ) 

اين پارامترها اندازه پنجره را تنظيم مي نمايد. برای فيلتر گاوسي بهتر است که اندازه پنجره به اندازه کافي 

 بزرگ باشد. 

Variance 
اين پارامتر انحراف معيار را در تابع تنظيم مي نمايد. افزايش انحراف معيار باعث اثر هموارکنندگي بيشتر مي 

 گردد.

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف نمايد Normal اين کليد پارامتر 

 

  Cos Smooth LP (Low Pass) فيلتر كسينوسي  

 فيلتر کسينوسي  ساختاری همانند  فيلتر گوسي دارد فقط جنس نابع کسينوسي است.
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Kernel Size (X  , Y ) 

اين پارامترها اندازه پنجره را تنظيم مي نمايد. برای فيلتر گاوسي بهتر است که اندازه پنجره به اندازه کافي 

 بزرگ باشد

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف نمايد Normal اين کليد پارامتر 

 ISO 562فيلتر 

 از استاندار های زير ايجاد گرديده اند: فيلترهای ويژه ای با استفاده

 ISO 11562 Gaussian Profile Filter for surface analysis 

 ISO 13565 Deep Valley - Gaussian Profile Filter for surface analysis 

 تابع توصيف کننده اين فيلتر به صورت زير است: نوعي فيلتر هموار کننده است. ISO 11562فيلتر 

𝐾(𝑖, 𝑗) =
1

𝛼𝜆
𝑒

−𝜋
𝑖2+𝑗2

(𝛼𝜆)2   , 𝛼 = √
ln (2)

𝜋
= 0.4697 , 𝜆= Landa =Cutoff frequency 
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Kernel Size (X  , Y ) 

(.اندازه پنجره بايد 12*12اين پارامتر اندزه فيلتر را تنظيم ميکند. اندازه پنجره خيلي بايد بزرگ باشد )حدود 

 برابر طول موج قطع باشد. 1

Landa 

 (401)حدود  .امتر تابع است که باند عبور فيلتر را تعيين مينمايدطول موج قطع پار

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 در تصوير تقويت وتضعيف نمايدرا فعال مي کند و کاربر ميتواند  Normal اين کليد پارامتر 

 

ISO 565 
 roughnessاست و برای حذف نويز های فرکانس پايين قبل از محاسبه  ISO 13562اين فيلتر بر عکس فيلتر 

 کل طول پنجره باشد. 402استفاده مي شود. پارامتر طول مج بايد 

λ evaluation length 
0,8 4 mm 
2,5 12,5 mm 
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Kernel Size (X  , Y ) 

(.اندازه پنجره بايد 12*12اين پارامتر اندزه فيلتر را تنظيم ميکند. اندازه پنجره خيلي بايد بزرگ باشد )حدود 

 برابر طول موج قطع باشد. 1

Landa 

 (401)حدود  .طول موج قطع پارامتر تابع است که باند عبور فيلتر را تعيين مينمايد

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف نمايد Normal اين کليد پارامتر 
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 لبه ياب فيلترهای
زيرا آنها به فرکانس های بالا اجازه عبور مي دهند و  گذر ناميده مي شوند بالالا فيلتر معمو لبه يابفيلترهای 

فرکانس های پايين را تضعيف مي نمايند. فيلترها بالا گذر اثر لبه يابي دارند و نويز های فرکانس پايين را 

 مجموع قدر مطلق حذف مي کنند و خيلي به نويز ها حساس هستند. برای جلوگيری از تقويت کردن بايد

 ضرايب پنجره يک گردد.

 فيلترهای لبه ياب در اين نرم افزار عبارتند از:

 Gaussian High Pass  

 Uni Crisp High Pass 

 Laplacian 

 Sobel 

 Perwit 

 Robert 

 First Derivative 

 Second Derivative 

  Gaussian High Passفيلتر بالا گذر
تفاضل تابع پايين گذر از تصوير اصلي بدست مي آيد و با رابطه زير . فيلتر بالا گذرگاوسي دوبعدی از 

 محاسبه مي گردد:

𝐾(𝑖, 𝑗) = 1 − 𝑒−
𝑖+𝑗

2𝑆𝐷  , SD= Variance 
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Kernel Size (X  , Y ) 

اين پارامترها اندازه پنجره را تنظيم مي نمايد. برای فيلتر گاوسي بهتر است که اندازه پنجره به اندازه کافي 

 بزرگ باشد. 

Variance 
اين پارامتر انحراف معيار را در تابع تنظيم مي نمايد. افزايش انحراف معيار باعث اثر هموارکنندگي بيشتر مي 

 گردد.

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف نمايد Normal اين کليد پارامتر 

 Uni Crisp High Passفيلتر 

 با ضرايب ثابت به رابطه زير است: 3*3يک پنجره   UniCrispفيلتر 

 

𝐾 =
1

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
[
−1 −1 −1
−1 9 −1
−1 −1 −1

]     Normal = 17 
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  Laplacian فيلتر لاپلاسين

 

The Laplacian filter uses second derivative information about the intensity 
changes in an image through a difference equation. What is happening is that 

the difference of the center pixel is taken with every surrounding pixel, and then 

averaged. At edges this differential will be large and elsewhere it will be small, 
leaving highlights only in the areas where sharp differentials, or edges, occur. In 

the discrete domain the simplest approximation to the continuous Laplacian is 

to compute the difference of slopes along each axis.  

 

 
 

Kernel size is fixed and a parameter set ???? 
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Sobel or Prewit 
مرز ها و لبه ها را بهبود مي دهند. لبه در تصوير به اختلاف مقدار ارتفاع  Prewit يا   Sobelفيلتر های

 را دارند. 90 ,45 ,0اطلاق مي شود. اين فيلترخا توانايي تعيين لبه های 

 
 

 است. 3×3پارامتر اندازه در اين فيلترها ثابت 

Direction  
 

 

 جهت لبه های مورد نظر را تعيين مي کند. چدول زير پنجره های اين فيلترها را معين مي کند.

button Sobel 

 

Prewit 

 
[
−1 0 1
−2 0 2
−1 0 1

] [
−1 0 1
−1 0 1
−1 0 1

] 

 
[
−1 −2 −1
0 0 0
1 2 1

] [
−1 −1 −1
0 0 0
1 1 1

] 

 
[
−2 −2 0
−2 0 2
0 2 2

] [
−2 −1 0
−1 0 1
0 1 2

] 

   
Normal 

 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف نمايد Normal اين کليد پارامتر 
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Robert  
و لبه ها را بر اساس مشتق مرتبه اول معين مي کنند. فيلترها با جهت های مختلف  مرز ها  Robertفيلتر های

 در جدول زير نمايش داده شده است:

 
 

 

 
button kernel 

 

button kernel 

 N [
1

−1
]  S [

−1
1

] 

 NE [
0 1

−1 0
]  SW [

0 −1
1 0

] 

 E [−1 1]  W [1 −1] 

 SE [
−1 0
0 1

] NW [
1 0
0 −1

] 

 

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف نمايد Normal اين کليد پارامتر 
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First Derivative or Second Derivative 
 

 

 
 

From code must be extracted 
 

Laplacian Edge enhancement 
The laplacian separates itself from the other edge enhancement filters because it uses 

second derivative information about the intensity changes in an image through a difference 
equation. 

is happening is that the difference of the center pixel is taken with every surroundingWhat  
pixel, and then averaged. At edges this differential will be large and elsewhere it will be 

ges, occur. In thesmall, leaving highlights only in the areas where sharp differentials, or ed 
discrete domain the simplest approximation to the continuous Laplacian is to compute the 

difference of slopes along each axis. 
dimensional plane as :-The laplacian operator can be defined in a two 

2 y,y) / 2 I (x2 x + 2 I (x,y) / 2D(x,y) =  
In the discrete case it is approximated by the 4 connected grid as: 

I(x,y+1) +4I(x,y)-1) -I(x,y-I(x+1,y) -1,y) -I(x-L(x,y)=  
neighborhood Laplacian can be generated the following kernel:-This four 

 
 
 
 
 
 

 More  فيلترهای بيشتر 

مفيد هستند که  SPMارند که در دسته بندی بالا قرار نمي گيرند ودر پردازش تصاوير تعدادی فيلتر وجود د

 قرار گرفته اند:More در دسته NAMA Analysisدر نرم افزار 

 Laplacian of Gaussian (LOG)/ Mexican Hat filters. 

 High Boost  

 Custom 
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 Laplacian of Gaussian  (LOG)فيلتر

زئيات های تيز را در تصوير حذف مي کند وج لبه فيلتر لاپلاسين با فيلتر گاوسي است وترکيب LOGفيلتر 

 تصوير را بهتر نشان مي دهد و از رابطه زير محاسبه مي گردد:
 

𝐾(𝑖, 𝑗) =
1

𝜋𝜎4
(1 −

𝑖2+𝑗2

2𝜎2
)  𝑒

−
𝑖2+𝑗2

2𝜎2   , 𝜎 = Variance 

 
 راست تصوير استفاده مي گردد.به فيلتر کلاه مکزيکي معروف است وبرای بهبود کنت  Logفيلتر 

Window (X, Y) 
بهتر است که اندازه پنجره به اندازه کافي بزرگ  LOGاين پارامترها اندازه پنجره را تنظيم مي نمايد. برای فيلتر 

 .باشد

Variance 

 ي گردد.ماين پارامتر انحراف معيار را در تابع تنظيم مي نمايد. افزايش انحراف معيار باعث اثر بيشتر پنجره 

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف نمايد Normal اين کليد پارامتر 
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  High Boostفيلتر

از ترکيب فيلتر بالاگذر گاوسي با درصدی از تصوير اصلي بدست مي آيد و در مجموع  High Boostفيلتر 

 لبه بشتر تقويت مي گردند.

High Boost = Gain*Original + High Pass 

 
 

Window (X, Y) 
اندازه کافي بزرگ بهتر است که اندازه پنجره به  LOGاين پارامترها اندازه پنجره را تنظيم مي نمايد. برای فيلتر 

 .باشد

Gain 

 اين پارامتر ضريب تصوير اصلي را در حاصل جمع تعيين مي نمايد.

Variance 

 اين پارامتر انحراف معيار را در تابع تنظيم مي نمايد. افزايش انحراف معيار باعث اثر بيشتر پنجره مي گردد.

Normal 
 اين پارامتر پنجره را نرماليزه مي کنند. در صورتي که مقدار اين پارامتر  زيادتر يا کم تر تنظيم شود به ترتيب 

 تقويت و تضعيف مي نمايد.

 را فعال مي کند و کاربر ميتواند در تصوير تقويت وتضعيف نمايد Normal اين کليد پارامتر 
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 Customفيلتر 
نتيجه کاربر ميتواند هر فيلتری را ايجاد نمايد. در اين فيلتر پنجره دلخواه در  فيلتری سات با Customفيلتر 

 پنجره فعال مي گردد و کاربر مي تواند اعداد آن را به صورت دلخواه نغيير دهد.

 
 

 
Window (X, Y) 

 اين پارامترها اندازه پنجره را تنظيم مي نمايد.

 

 (Morphological Filtersفيلترهای شکل شناسي )

برای بررسي اثر سوزن روی تصوير مورد استفاده قرار مي گيرند. در نصوير  فيلترهای شکل شناسي معمولاً

برداری ميکروسکوپ های روبشي سوزن پيمايشگر اثری هموار کننده بر  روی لبه های تيز و دره های عميق 

 دارد 
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 شکل .. اثر سوزن در تصوير بردای ميکروسکوپ های روبشي

 ين ميزان تخريب سوزن و همچنين تخمين شکل سوزن از اين فيلترها استفاده مي شود.برای تعي

 
 فيلتر شکل شناسي

 

 نوع فيلتر اعمالي را معين مي نمايد: Filterگزينه 

 Erosion  حذف  و اثر سوزن)سايش(: کليه نقاط تصوير با استفاده از شکل سوزن ساييده مي شوند

 سازی تصوير استفاده مي شود.زر برای بامي شود. اين فيلت

 Dilation  گسترش(: کليه نقاط تصوير با استفاده از شکل سوزن گسترش مي يابند و اثر سوزن(

 بيشتر مي شود و به نوعي اثر سوزن های بزرگتر درتخريب تصوير قابل بررسي مي باشد.

 ی تعيين مي نمايندبه ترتيب اندازه سوزن تقريبي را در جهت افقي و عمود  Nyو  Nxگزينه های 
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مقدار   Threshold، فرايند تخمين سوزن را فعال مي نمايد. با تنظيم گزينه Tip Characterizationگزينه 

فرايند  Calحساسيت روش قابل تنظيم که هر چه اين عدد کمتر باشد حساسيت بالاتر است. با انتخاب کليد 

 ن زده مي شود.تخمين سوزن شروع ميشود. بعد از مدتي شکل سوزن تخمي

 در پنجره زير قابليت نمايش دو بعدی و سه بعدی سوزن وجود دارد.

 فيلترهای محاسباتي
 فيلتر محاسباتي به کاربر امکان محاسبه دلخواه را روی تصوير و يا  چند تصوير )در آينده( فراهم مي نمايد. 

 پنل اين فيلتر از سه قسمت تشکيل مي شود:

 صفحه نمايش 

 متغيير ها 

 صفحه کليد ها 

 



 

143 

 

 

 Inverseاست و فيلتر  ”Log (Z)“يک فيلتر محاسباني با تابع  Logarithmic filterتوضيح آنکه فيلتر 

filter  يک فيلتر محاسباني با تابع“- Z” .است 

  Fourierفيلتر فوريه
فيلترهای فوريه برای فيلتر کردن در حوزه فرکانس/ طول موج استفاده مي شوند. اين فيلتر ها يک باند از 

-Low-Pass, High-Pass, Band-Pass Band)فرکانسها را عبور مي دهند بنابراين به چهار دسته 

Reject ه م افزار با توجه ب( تقسيم مي شوند. روش های متفاوتي برای فيلتر کردن وجود دارند در اين نر

 کاربرد دو الگوريتم ايده ال و باترورث استفاده شده اند.

فيلتر فرکانسي فقط به فوريه تصوير قابل اضافه شدن است بنابرا ين ابتدا از تصوير  فوريه گرفته مي شود 

 انتخاب گردد. سپس در درخت فوريه را انتخاب نموده و کليد
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 فيلتر حوزه فرکانس

Filter Mode 
 روش اعمال فيلتر را تعيين مي نمايد: Filter Modeگزينه 

Ideal 
فيلتر ايده ال در حوزه فرکانس  به تصوير اعمال مي شود و بسته به نوع فيلتر، فرکانس های ناحيه 

 حذف شده را دقيقاٌ حذف مي کند. 

Butterworth 

فيلتر باترورث  در حوزه فرکانس  به تصوير اعمال مي شود و بسته به نوع فيلتر فرکانس های ناحيه 

 حذف شده را با تقريب باتروث  حذف مي کند. 

 درجه تقريب را در روش باتروث معين مي نمايد. Butterworthدر فيلتر  Orderگزينه 

 نوع فيلتر را تعيين مي نمايد: Typeگزينه 
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Low Pass 
لبه های تيز را در تصوير حذف مي کند و تصوير را  فرکانس های بالا و يا همان اين فيلتر ها عموما

 مايند.هموارتر مي ن

High Pass 
  اين فيلتر ها عموما فرکانس های پايين را حذف مي کند و يا لبه های تيز را در تصوير آشکار مي کنند.

Band Pass 
الا و پايين را حذف مي کند و برای بررسي سطوح تکرار پذير مناسب اين فيلتر ها عموما فرکانس های ب

 است.

Band Reject 
اين فيلتر ها عموما فرکانس های بالا و پايين را نگه مي دارند و برای حذف نويز های تکرار پذير مانند 

 نويز برق شهر مناسب است.

 شکل فيلتر را تعيين مي نمايد: Windowگزينه 

Circle 

 يلتر در فضای دوبعدی به صورت دايره مي باشد. شکل اين ف

Rectangle  
 شکل اين فيلتر در فضای دوبعدی به صورت مستطيل مي باشد. 

Diamond  
 تر در فضای دوبعدی به صورت لوزی مي باشد. شکل اين فيل

 مي نمايد. فرکانسهای قطع فيلتر را تعيين  CutOffگزينه 

 

  Cutoffفركانس های قطع 

قطع بالا و پايين فيلتر در اين پنل تنظيم مي گردند. مقدار فرکانس برحسب هرتز ، طول موج و  فرکانسهای

 درصد نمايش داده مي شود.

Filter String 

 در اين پنل تابع فيلتر نمايش اده مي شود.


