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BBengenne

I[Ipy  pemieHMH  OPOCTPAHCTBEHHBIX  KOHTAKTHBIX  3a4a4 €  IOMOIIBIO
AIIEKTPOMOJICIIUPYIOMIETO0  KOMIUIEKCA BO3HUKAET HEOOXOJAMMOCTh B  IPOBEICHHUH
W3MEPEHU TUIOTHOCTH 3apsiia Ha TMOBEPXHOCTH  TOKOMPOBOISIIETO  DJIEMEHTA,
SBJISIFOIIETOCS. AHAJIOTOM TUIOUIAJKA KOHTAKTa, B PAa3JIMUHBIX €r0 TOYKAaX. 3HAsl 3HAYCHUS
MJIOTHOCTH 3apsifia B TUX TOYKAX, IPUMEHUB KPUTEPUHU TOJ00Ms, OTIPEIEIsIeEM BETMIUHBI
KOHTAKTHBIX JAaBJICHUI B COOTBETCTBYIOIIMUX TOUKAX IUJIOMIAIKM KOHTAKTA.

ToKONpPOBOJAIINKA HJIEMEHT HAXOAWTCS Ha KOOPAUHATHOM CTOJUKE, KOTOPBIN
[IEPEMEIIACTCS C IOMOIIBI0 MEXaHWYECKOM Iepeladyu, IPUBOIALICHCA B ACUCTBUE
3JIEKTPOJIBUTATEISIMH.

N3mepenne mioTHOCTH 3apsifa NPOU3BOAUTCS C TOMOIIBIO 30H/1a, KOTOPBIA HaXOAUTCS
HaJl TOKOINPOBOJAIIMM 3JIEMEHTOM M TMOJAKJIIOYEH K HU3MEPUTEILHOMY YCTPOWCTBY. B
Ka4yeCTBE HU3MEPUTENIBHOTO yCTpOICTBa UCIIONb3YETCS aHaIOTO-1IMPOBOI
npeoOpa3oBaTeb 3ByKOBOM KapThl.

Jlnst  yckopeHuss Impoliecca HU3MEpPEHUM  BO3HHMKAET HEOOXOAMMOCTb B €O
aBTOMAaTH3alliH.

Hean padoTsl

Pa3paboTka cuctembl AJis aBTOMATHU3allMM Tpoliecca H3MEPEeHUsl paclpelesieHus
3apsaa Ha MOBCPXHOCTU TOKOHNPOBOIAAIICTO 3JICMCHTA IMPU PCHICHUN MPOCTPAHCTBCHHBIX
KOHTAKTHBIX 33/1a4 C MOMOIIBIO IEKTPOMOAEITUPYIOIIEro ycTpoicTaa [1].

[IporpaMMHBIN KOMIUIEKC Il aBTOMAaTH3aLMK IIPOLIECCA U3MEPEHUS paCIIPEACIICHUS
3apsja.

IIporpaMMHBIii KOMILTEKC COCTOMT U3 TPEX CAMOCTOSITEIbHBIX POrpamMm:

1) mporpammbl yIpaBieHHs MPOLECCOM H3MEpPEHMsI paclpeaeseHus 3apsaa Ha
MOBEPXHOCTH TOKOIIPOBOJISIIIETO JIEMEHTA;

2) mporpaMMbl IIpeoOpa3oBaHUs 3HAUEHUHN paclpeaeseHus 3apsja Ha MOBEPXHOCTH
TOKOTIPOBOIAIIETO 3JIEMEHTA U OTPECIICHUs €€ CYMMapHOTo 3apsifa;

3) mporpaMMbl TOCTPOEHMSI TpeXMEpHOro rpaduka pacrnpeieleHus 3apsia Ha
MOBEPXHOCTH TOKOIIPOBOJISIIIETO AJIEMEHTA.

OTu nporpaMMsbl paboTarOT MOCIEI0BATENIbHO B MOPSIIKE UX TEPEUHCIICHNUS.

Paccmotrpum paboTy mporpaMMHOTO KOMIUIEKCA HA MPUMEpE pelIeHUs 3aaadd o
KOHTaKTe JBYX YHPYTHX Tel, MPEACTABIAIOMINX COOOM IIMINHIPHI OJIMHAKOBBIX PaJNyCOB,
OCH KOTOPBIX pacmojoxeHbl moj yriaom 90 rpamycos. Ilpu 3TOM miomagka KOHTAaKTa
uMeeT KpyroByio ¢opmy [2], a ee aHamor MpeACTaBISIET COOOW HAOOp KOHIEHTPUYIHO
PaCIOIOKEHHBIX TOKOIIPOBOISAIIUX KOJIEL, U30JIUPOBAHHBIX APYT OT Apyra (puc. 1).
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IIporpamma ynpasJ/ieHusl IPOLECCOM U3MePeHHs pacnpeeaeHus 3apsaaa

10 MOBEPXHOCTH TOKONMPOBOASIIEr0 3JIeMeHTa

Jns  u3MepeHHs  IJIOTHOCTH — DJIEKTPUYECKOrOo  3apsia Ha  MOBEPXHOCTH
TOKOMPOBOJAIIETO 3JIEMEHTa HEOOXOAMMO IepeMeniaTb TOKOMPOBOISAIIUNA 3JIEMEHT, Tak
KaK 30HJ HemoaBrkeH. [Ipm 3ToM 007acTh CKaHUPOBAHHS MOKET H3MEHSTHCS B
3aBHCHUMOCTH OT pa3MepoB TOKONPOBOASIIEro 3yieMeHTa. [l peanu3anud 3TUX
TpeboBaHuil ObUTa HamucaHa mporpamMma Ha Delphi [3], kotopas monaet curnanst Ha LPT
MOPT KOMIIBIOTEpA. DTHU CHUTHAJBI, MOCPEACTBOM CHELHMATBbHO H3TOTOBJICHHOW ILIATHI,
BKJIIOYAIOT M BBIKJIIOYAIOT JJIeKTpoaBuratenu. [lmata Ttakxke mnepesaeT CHTHAIBI C
KOHIIEBBIX BbIKItoyaTened Ha LPT mopr kommbiorepa. Kpome Toro, coxpaHeHa
BO3MOKHOCTh PYYHOT'O YIpaBl€HUs eKTpoaBurateasiMu. [Ipu 3ToM pydHoe yrpaBieHue
UMEET TPUOPUTET IO CPAaBHEHHUIO C KOMIbIOTEpHBbIM. Ele ogHa QyHKIMS MiIaTel —
OJIOKMPOBKA SJEKTPOABUTATENCH MPH JOCTHKEHHH KOOPIWHATHOTO CTOJHMKA KOHIIEBBIX
BBIKJIIOYATENIeH, KOTOpast CIYXHUT JJsl IPEJOTBPAIICHUS BBIXOJA U3 CTPOS MEXaHUYECKOM
nepeayuu 1 AJIEKTPOJIBUraTeseil B Cilyyae 3aBHCAHUsI KOMITbIOTEPA.

VYhpapnsiomue CUrHalbl, MojaBaembie mporpammoil Ha LPT mopr B Takoi
MOCIIE0BATEIHLHOCTH, YTOOBI DJIEKTPOJIBUTATENN MEePEMEIan KOOPAMHATHBINA CTOJIUK H,
CJIeIOBATENIbHO, PACIOJOKEHHBIA HAa HEM TOKOMPOBOISIIMN 3JIEMEHT OTHOCHUTEIBHO
HETOJIBMKHOTO 30H/1a MO CXeMe, MOKa3aHHOM Ha puc. 1:

> > >

I

\\W\\Z//]]
SN—"

N—————— —

¢(

/)
Puc. 1

Bo BpeMs ckaHupOBaHUs pe3yibTaThl U3MEPEHUN MJIOTHOCTH 3apsifa Ha MOBEPXHOCTH
TOKOIIPOBOJIAILETO 3JIEMEHTA IMEpefaloTCsd B KOMIBIOTED 4Yepe3 3BYKOBYIO KapTy U
3aMUCBHIBAIOTCS B TEKCTOBBINA (haiil, KOTOPBI COCTOUT M3 TpeX CTOJONOB. B mepBom u
BTOpOM CTOJIGI_[aX PacCIoJIOKCHBI KOOpAWHATBI TOYKH, B TPCTbEM — 3HAYCHUC
HANPSDKEHHOCTH TOJIS B ATON TOYKE.

JUia mpoBeneHUs U3MEPEHHM HAIPSKEHHOCTH AJIEKTPUYECKOIO IIOJISL HCIOJIB3YETCs
30H ¥ aHajoro-1udpoBoi mpeodpa3oBaTesb 3BykKoBoi kapThl YAMAHA 754. [1pu smnexr-
PUYECKUX HU3MEPEHHSX C IOMOLIBIO 3BYKOBOM KapThl HCIOJB3YETCsS aNlapaTHbId U
IPOrpaMMHBIN UIBTPBI U1 PUIBTpALlMU U3MEPEHHOTO curHajia. [lepBeIM ucnomb3yercs
anmapaTtHblii (QWIBTP U YCHJIEHUS CUTHajJa M CYIIECTBEHHOTO YMEHBUICHHS IOMeX
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OKpYXarolen anekTpudeckoil ammnaparypsl. [Toigoca npomyckanust storo ¢punbrpa 1-5 kI,
JHanee nmpumensiercss mporpaMMHbiii GunbTp. [IpuHIM neicTBUS 3TOro (HUIBTPa OCHOBAH
Ha Pa3JIOKEHUH MOJYYEHHOTO IOCje ammapaTHoro ¢uibTpa curHana B psn Dypee. U3
MHOXKECTBa TapMOHUK BBIOMpAETCS TapMOHMKA, COOTBETCTBYIOIIAs YacTOTE IOJIE3HOTO
curHana. [lomoca mpomyckanus 3Toro (GuiIbTpa paBHa yacToTe moje3Horo curxaiga +10 I'm.
B pesynbrare, oTHOILIEHHE MOMYYEHHOTO MOCHE (UIBTPALMU CHUTHAJIA K BEJIMYHHE IIyMa
coctaBwio 30 n1b npu mepBOHAYAIBHON COMOCTABUMOCTH BEJIMYMH IOJIE3HOTO CUTHAIA U
nryma.

Paccmotpum paboTy mporpaMMel yrpaBieHHUs MPOLIECCOM M3MEPEHUS pacipeieieHUs
3apsiia Ha MOBEPXHOCTH TOKOINPOBOJALIETO IEMEHTA NPU PELICHUN MPOCTPAHCTBEHHBIX
KOHTaKTHBIX 3a]1a4.

ITpu 3TOM HEOOXOMMO 3a/1aTh CIEAYIOIINE HCXOTHBIC TaHHbBIE!

1. Pa3zmepsl TOKOIIPOBOISIIETO AJIEMEHTA.

2. Pa3mepbl OKHA CKaHUPOBAHUS.

3. Pasmeppl,  omnpenensiomuye  pacrnojoKEHHE  TOKONPOBOIAIIEIO  3JIEMEHTA
OTHOCHUTEJIBHO OKHA CKaHUPOBAHHUS.

[Tocne 3amycka nporpaMMbl KOOPAWHATHBIA CTOJIMK MEPEMEIIAECTCS B HadalbHOE
MOJIOKEHHUE, B KOTOPOM KOOPJMHATHI OOHYIsIOTCA. Ilocie 3Toro HauMHaeTcs Mpolecc
ckaHupoBaHus. C MOMOULIBIO 30HAAa MPOU3BOAATCA MU3MEPEHUs MO CXeMe, MOKa3aHHOW Ha
puc. 1. IIpuuem n3mepeHue HaIpPsHKEHHOCTH 3JIEKTPUUECKOTO OIS U 3alIUCh MTOJIYyYEHHBIX
pe3ynbTatoB B (haill OCYHIECTBISIETCS Ha ydacTKax paOOThl JABHraTelis MPOJOJIbHBIX
nepemenieHnii. Ilo okoH4YaHWM pabOTBl PACCMOTPEHHOW MPOTPAMMBI  3aITyCKAETCs
nporpaMma mpeoOpa3oBaHUs 3HAYEHUM pachpeleneHus 3apsja Ha IOBEPXHOCTH
TOKOIPOBOJISLIETO 3JIEMEHTA U ONPEAEIEHUS €€ CyMMapHOTI'o 3apsijia.

IIporpamma npeodpa3oBaHusi 3HAYEHU I pacpee/ieHUs 3apsA/Ia HA OBEPXHOCTH

TOKOIIPOBO/SIIIET0 3JIeMEHTA U ONpe/eeHUsl ee CyMMAapHOIo 3apsijia

N3 puc. 1 caexyer, 94To 001aCTh CKAHUPOBAHUS UMEET MPAMOYTOIbHYIO (hopmy. Kak
npaBuio, ¢opma 00JacTH CKaHUPOBAHHMS HE COBMAgaeT ¢ (HOPMON TOKONPOBOASIIETO
aneMeHTa. IloaTOMy HEOOXOOUMO pe3ysnbTaTbl HU3MEPEHUHl, IOJydeHHbIE HE Haj
MOBEPXHOCTHIO TOKOMNPOBOJAIIETO 3JIEMEHTA UCKIIOUUTh U3 JalbHEHIIMX pacueToB. s
9TUX IIeJel UCIOJIb3yeTCsl paccMaTrpuBaeMasl porpamMma. s paboTsl mporpaMmsl Kpome
JIAHHBIX, YKA3aHHBIX BBIIIE U PE3yJIbTAaTOB pabOThl MpeNbIayIIei MporpaMMbl HEOOXOIUM
rpaduueckuii bitmap ¢aitn ¢ uzobpaxeHueM (HOpMBI TOKOIIPOBOASAIIETO 3eMeHTa. Jliis
paccMaTpuBaeMoi 3a1auu U300pakeHue, xpausieecs B (aiine, umeer popmy Kpyra.

[To naHHBIM, HAXOIAIIMMCS B HCXOJHOM TEKCTOBOM (paile, ¢ ydeToM (OpMBl U
pa3MepoB TOKOIPOBOISIIETO JIEMEHTA TeHEPUPYETCS] HOBBIN TEKCTOBBIN (paiiin 1udpoBbIX
JAHHBIX, MOACUYMTHIBAETCS CYMMAapHBIA 3apsii TOKOIPOBOJMAIIEro 3jeMeHTa. [Ipu 3tom
pe3ysbTaThl U3MEPEHUM, TOJyYEHHBIE HE HAJl TOBEPXHOCTHIO TOKOIIPOBOAAILETO MJIEMEHTA
OOHYIISIOTCS.

IIporpamMmma nocrpoeHus TpexXMepHoOro rpaguka pacnpenejeHus 3apaaa

HA MOBEPXHOCTH TOKONPOBOASALIEI0 3JIEMEHTA

JUis  BU3yanu3alMM pPE3yJIbTaTOB H3MEPEHUN M IPEACTaBICHUS UX B BUIC
TPEXMEpPHOro rpaduka pazpadoraHa creluagbHas IporpaMmma.

[Io BHOBb TMOJNyYECHHBIM JAaHHBIM CTPOUTCS TPEXMEPHBIM LBETHOW rpaduk
IIOBEPXHOCTH, ONMCHIBAIOIIEH pacnpeaeneHue 3apsaa. ['paduk cTpourcs ¢ npuMeHEHHEM
rpapuueckoii 6mdbmorexkn OpenGL B 24 OGutHOM 11BeTe (OKOMO 16,5 MIIH IIBETOB), 4TO
IIO3BOJIACT OLICHUTHh CAaMbIC HE3HAUYUTEIbHBIE W3MEHEHHs 3HAYEHUN DIIEKTPUYECKOTO
3apsga. LiBer rpaduka 3aBHCHT OT IUIOTHOCTH 3apsiia B paccMaTpuBaeMoil Touke. B
IporpaMMe MpelycMOTPEHO TPH PEXHMa MPOCMOTpa MOIYYEHHOro rpaduka: o0beMHBIN
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rpa¢uk B mpocTtpaHcTBe (puc. 2), IUIOCKUH rpaduk B mpocTpaHcTBe (puc. 3), TUIOCKHIA

rpaduk Ha MIIOCKOCTH (puc. 4).
Kpome TOro, misi KaXIoro W3 peXHMOB CYIIECTBYET TpH crmocoba n300paskeHus

rpaduka: rpaduk U300pakeH ¢ TPaJUEHTHON 3aIMBKOM MOBEepXHOCTHU (puc. 3, 4), rpaduk
n300pa’keH B BUJE CETKU MOBEPXHOCTH, TpaduK M300paxKeH B BUAE TOUYEK (pHcC. 2).
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B mporpamme npeaycMOTpeHO OOJbIIOE KOJIMYECTBO BO3MOXKHOCTEH IO MPOCMOTPY
OTJIENbHBIX (PParMEHTOB MOJIyYEHHOTO rpaduka, 4To MO3BOJSET MOJYYUTh Oojiee MOJTHOEe
IPEICTaBICHUE O  PACHpPENENICHUM  DJIEKTPUUYECKOTrO  3apsiAa MO  IOBEPXHOCTH

TOKOITPOBOISAIIETO JIEMEHTA.
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Puc. 4

BriBoabI

Paspaborana pocraTouyHO TpoOCTass M HAACKHAs CHUCTEMa Ui aBTOMAaTH3alUU
mporecca HM3MEpPEHHUs pachpeiesieHus 3apsja Ha TOBEPXHOCTH TOKOIPOBOISIIETO
ajieMenTa. HMcnonb3oBaHMe UYHCIEHHBIX METOJOB JJIA JOCTMIKEHHS COIOCTAaBUMOM
TOYHOCTU PE3YJIbTATOB PEIICHUSI MPHU COBPEMEHHOM YpPOBHE Pa3BHUTHS BBIYUCIUTEIHHOMN
TEXHHUKHU TpeOYyeT 3HAUUTEIHHBIX 3aTPAT BPEMEHH U CPEJICTB.
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