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In this paper the design of a device for detecting the displacement of an object during 
microscopic studies is proposed. A detailed description of the device is given and an experi-
mental assessment of its parameters is carried out. 

 
Микроскопические исследования на сегодняшний день являются наиболее 

информативными методами диагностики объектов разного рода. Наиболее точ-
ными и востребованными методами являются сканирующие методы микроско-
пии [1]. Однако прецизионные устройства позиционирования образцов подвер-
жены износу и влиянию внешних мешающих факторов.  

Целью работы является конструирование и исследование параметров устрой-
ства для отслеживания перемещения образца.  

Оптические методы анализа и контроля поверхности, в которых использу-
ются интерферометрия и когерентные источники света, весьма перспективны и 
востребованы [2]. Наиболее помехо- и вибростойкими из них являются основан-
ные на использовании пучков Бесселя и Лагерра-Гаусса [2]. В этих методах из-
меряется зависимость угла поворота для распределения интенсивности [3]. Ин-
терференционные картины между опорным пучком и объектным вихревым пуч-
ком, проходящим через образец, изменяют спиральную линию максимума в за-
висимости от параметров поверхности образца (толщины, расстояния).  

Общая оптическая схема разработанного устройства представлена на рис. 1. 
На рис. 1 обозначено S – образец, исследуемый каким-либо методом сканирую-
щей микроскопии; He-Ne х – лазер для отслеживаемой координаты по оси х; Hх 
– компьютерно-синтезированная голограмма для отслеживаемой координаты по 
оси х; D х – диафрагма для отслеживаемой координаты по оси; Grх – двумерная 
дифракционная решетка для отслеживаемой координаты по оси х; BS1Х и BS2Х 
– светоделительные кубы для отслеживаемой координаты по оси х; Mr1Х и Mr2Х 
– зеркала для отслеживаемой координаты по оси х; MOх – микрообъектив для 
отслеживаемой координаты по оси х; Prх – дополнительная призма для отслежи-
ваемой координаты по оси х; CCDх – камера для отслеживаемой координаты по 
оси х; соответствующий набор аналогичных перечисляемым компонентам для 
отслеживания перемещения по осям у и z.  
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Рис.1. Оптическая схема 

 
Данное устройство работает следующим образом (рассматривается для от-

слеживания координаты по оси х, остальные функционируют аналогично). Излу-
чение лазера попадает на встроенный в выходную апертуру светоделительного 
поляризационного кубика фазовый транспарант, формирующий оптический 
вихрь. Оптический вихрь фокусируется на поверхность исследуемого образца. 
При этом величина фазового сдвига оптического вихря оказывается пропорцио-
нальным перемещению образца. В рабочем режиме данное устройство отслежи-
вает перемещение образца по всем трем координатам, сопоставляя значение пе-
ремещения с параметрами, задаваемыми предметным столиком того или иного 
сканирующего микроскопа. В дежурном же режиме продолжает отслеживать пе-
ремещение образца под действием каких-либо внешних возмущений. При обна-
ружении сдвига образца, устройство подает сигнал о сдвиге образца.  

В ходе эксперимента использовались лазеры с длиной волны 632,8 нм.  При 
этом было достигнута точность определения перемещения 5,00 нм с допуском не 
более 5 %.  

На разработанное устройство получен патент на полезную модель [4]. 
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The simulation of an autonomous inverter on an Arduino controller is carried out. When 

studying the dynamics of the inverter, it is possible to build a functional model 
 
В настоящее время с постоянным развитием области силовой электроники 

возникла проблема качественного управления преобразовательными комплек-
сами. Автономный инвертор напряжения в системе регулирования является не-
линейным звеном с дискретно изменяющимися параметрами [1]. В данной ра-
боте предлагается модель инвертора напряжения на контроллере Ардуино.  

Главной задачей предлагаемого инвертора является, преобразование постоян-
ного тока в переменный. Основная характеристика переменного тока - это посто-
янная смена его направления за какой-то промежуток времени или по-другому, 
периодическое изменение полярности электрического поля. Нам необходим вы-
ходной ток формы, приближенной к синусоиде. Чтобы это сделать, понадобятся 
4 МОП транзистора с напряжением максимального открытия больше или равно 
5 вольтам, трансформатор, амперметр, который может кодировать данные в элек-
трический сигнал для дальнейшего считывания программой и микроконтроллер, 
который будет через определенный промежуток времени открывать и закрывать 
нужные транзисторы. Для этого мы подключаем затворы транзисторов T1,T2 к 
аналоговым выводам Ардуино (рисунок 1).   
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