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Введение 

Мини-спектрометр FSD-10 (далее: FSD-10 или спектрометр) предназначен для 

высококачественной регистрации и анализа спектральных характеристик объектов, 

обладающих излучающими свойствами в области как видимого диапазона, так и областей 

ближайших инфракрасного и ультрафиолетового излучения (фото.1 и рис.1). 

Основные преимущества FSD-10: 

- волоконно-оптический гибкий ввод оптического сигнала; 

- малые габариты;  

- высокоскоростное USB подключение к компьютеру или ноутбуку; 

- электропитание через USB порт от компьютера; 

- возможность быстрой интеграции в технологические и экспериментальные установки; 

-быстрое перестроение режимов измерений и обработки для широкого класса 

практических задач.  

 

 
                                      Фото 1.     Мини спектрометр FSD-9 

 

Краткая запись модификаций FSD при заказе: 

 

FSD-10-x-xxF-хххL,  где : 

х     = 1 -спектральный диапазон 180-1080нм; 

х     = 2 -спектральный диапазон 300-1080нм; 

хх   = 050 -оптическое волокно  50µm; 
хх   = 100 -оптическое волокно  100µm ; 
хх   = 200 -оптическое волокно 200µm; 
хх   = 300 -оптическое волокно 300µm; ( возможна установка щели 400Х50мкм) 
ххх = 0,5- 1,0 -1.5 или по заказу  - длина оптического кабеля в метрах 
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Технические характеристики 

 
Спектральный диапазон: 180-1080 нм 

Дифракционная решетка: 600 штр/мм 

Спектральное разрешение:  <= 2.5 нм   (вход  50мкм) 

<= 4 нм      (вход 100мкм) 

    <=8  нм   (вход 200мкм)  

    <=10 нм      (вход 300мкм)  

Чувствительность:  0.1-0.2 нВт (для длины волны 632.8нм)  

Чувствительность CCD:  160.0 V / lx * sec  

Дисперсия по длине волны:  2-4нм 

Оптический детектор:  TCD1304DG-X 

Число пикселей детектора: 3648 

Размер пикселя CCD:  0,008 х 0,2 мм2  

Минимальное время экспозиции: 100 мкс 

Максимальное время экспозиции: 32 сек 

Разрядность АЦП: – 16 бит (65536 квантов) 

Время преобразования АЦП: 5 мкс/пиксел 

Время измерения одного полного спектра:  25 мс 

Синхронизация: внешняя, импульс положительный 5-10 В (1-20мкс) 

          внутренняя, импульс положительный 5 В (1мкс) 

Оптический разъем: SMA адаптер (опционально возможна установка разъемов типа FC или ST) 

Источник питания: питание осуществляется через шину USB 
 

Примечание: не рекомендуется применение пассивного разветвителя USB-HUB, т.к. он не 

гарантирует обеспечение достаточной энергией всех подключенных к нему устройств.  

 
Потребляемый ток не более: 250 мА 

Габаритные размеры: 170 x 85 x 37 мм 

Вес: не более 350грамм 
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Bнешний вид спектрометра 

 

 

        

Виды со стороны подключений

USB        Connec t Led         Sync

Power Led

Fiber Cable (SMA )адаптер

Верхняя панель

 Sync

FSD-9

Mini

   S
pec tro

meter

UV - V
IS

 - N
IR

F
ib

e
r

C
a
b

le

                   
                                       

  Рис.1 

 
Назначение внешних соединений и индикаторов 

 
Fiber Cable - SMA адаптер подключения оптоволоконного кабеля для доставки исследуемого 

излучения; 

USB – разъем подключения стандартного USB-A-B кабеля для связи с персональным 

компьютером; 

Sync – разъем стандарта PS/2 подключения кабелей синхронизации момента начала цикла 

измерения от(к) источника(у) исследуемого излучения; 

Power Led – светодиод, индицирующий включение питания прибора. Прибор получает 

питание непосредственно через USB соединение с компьютером. 

Connect Led - светодиод, индицирующий наличие обмена данными между прибором и 

компьютером в процессе измерений. 
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Test Led – светодиод повышенной мощности излучения (осветитель) в УФ диапазоне для 

проверки настойки шкалы прибора по двум спектральным линиям (по основной и второй 

гармоникам). 

 

 

Электрическая диаграмма 

 

Оптический 
    датчик

Нормализующий
     усилитель

      АЦП
16 разрядов

  Микропроцессор
с микропрограммой

Контроллер 
      USB

Синхропоследовательность

Видеосигнал

Видеоданные

Нормализованный видеосигнал

Данные для обмена с компьютером

Сигнал управления

Связь с компьютером

 
 

     Рис.2 

 

Полученный с оптического датчика видеосигнал усиливается и нормализуется по 

уровню. Нормализующий усилитель также демпфирует  выходные цепи оптического датчика. 

Далее сигнал поступает на АЦП, управление которым осуществляется микропроцессором 

синхронно с управлением оптическим датчиком, т.е. оцифровка уровня видеосигнала 

происходит только в моменты последовательного выбора светочувствительной ячейки датчика. 

Передача оцифрованных данных осуществляется посредством контроллера USB 

непосредственно в управляющую программу “FSD Soft” персонального компьютера по 

стандартному кабелю. 
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                                                  Условия работы со спектрометром 

 
Рабочее место должно соответствовать следующим требованиям: 

- Температура окружающей среды: 15 - 40 °C; 

         - Относительная влажность: 25 – 80 %; 

- Атмосферное давление: 96 – 104 кПа; 

 

В случае транспортировки и (или) хранения спектрометра при температуре ниже 

0°C, включение спектрометра следует производить после нескольких часов прогрева при 

температуре не ниже 15°C. 

 
Комплектация 

 
1. Спектрометр  -1 шт. 

2. Кабель из оптического волокна  - 1м; (*) 

- волокно кварц / кварц со ступенчатым профилем показателя    преломления; 

- возможные варианты оптических волокон тип А: UV50/125/128P, 

100/110/128P;200/220/245P, 300/330/360P; 

 - оболочка кварц Ø 125 мкм; 

- числовая апертура волокна NA=0.22; 

- протектор - трубка ПВХ Ø 3.2 мм; 

3. Кабель USB-A-B  -1 шт. 

4. Разъем для распайки кабеля синхронизации  -1 шт. 

5. Программное обеспечение  -1 диск (CD) 

6. Руководство по эксплуатации  -1 шт.  

7. Паспорт. 

 

(*)Длина волокна зависит от заявки потребителя. 

 
Синхронизация 

 

 Спектрометр оборудован разъемом синхронизации (рис.3). Внешняя синхронизация 

«Sync In» предусматривает прием синхроимпульса от исследуемого источника (*). Внутренняя 

синхронизация «Sync Out» предусматривает подачу синхроимпульса к исследуемому 

источнику. Эта цепь генерирует импульс в начале каждого измерения, независимо от 

выбранного режима измерений. Цепь  «Sync Out» гальванически развязана с прибором, а для 

цепи «Sync In» необходимо оборудование,  предусматривающее  гальваническую развязку, 

например, как показано на рис.4. 

 

           

-Sync In -Sync Out

Sync OutSync In

                       

Sync  Out

-Sync Out

К объекту синхронизации

 
                               Рис.3                                                               Рис.4 

 

*Примечание: в приборе FSD-10 внешняя синхронизация не реализована 
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Описание программного обеспечения “FSD Soft” 

 
ПО “FSD Soft” предназначено для совместной работы с мини-спектрометрами серии  

FSD-10 в среде Windows XP, Windows 2000, Windows NT, Windows Vista, Windows 7. 

  Для работы с файлами формата EXCEL, на компьютере должна быть установлена 

система Microsoft Office Excel, которая входит в стандартный пакет Microsoft Office. 

 

Установка программного обеспечения 

 

Описание установки драйвера приводится для операционной системы Windows XP. В 

других ОС действия аналогичные. 

 

Установка программы “FSD Soft” 

 
Вставьте диск в CD-ROM драйвер. Программа инсталляции запустится автоматически. 

Следуйте указаниям мастера установки. Если по каким-либо причинам программа не 

запускается, выберите на установочном диске файл “setup.exe” и щелкните по нему два раза – 

начнется установка. 

После установки программы подключите  прибор стандартным кабелем интерфейса 

USB типа AB (с одной стороны кабеля разъем типа А, с другой – типа В) к компьютеру. 

Программа Windows сообщит Вам, что найдено новое оборудование и выведет окно диалога 

“Мастер нового оборудования” (рис.5)  

 

Установка драйвера устройства 

 

                                                                                       
                                                                             Рис.5 

 

 Отметьте пункт “Нет, не в этот раз” и нажмите кнопку “Далее”. Появится новый 

диалог “Мастера…”, для определения способа установки (рис.6).  
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                                                                  Рис.6 

Отметьте способ: “Установка из указанного места” и нажмите кнопку “Далее”. В 

следующем окне (рис.7) укажите путь к папке, где находится драйвер («буква диска 

CD_ROM»:\Driver) и нажмите кнопку “Далее”. 

 

                                      
                                                                      Рис.7 

 
 Начнется копирование файлов драйвера на компьютер (рис.8). 

  

                                     
                                                                   Рис.8 

 
В некоторый момент (при работе в Windows XP) появится окно с предупреждением 

(рис.9). Нажмите кнопку “Все равно продолжить” и копирование файлов продолжится. 
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                                                                   Рис.9 

 
По окончании копирования “Мастер…” выведет окно сообщения о завершении 

установки нового оборудования (рис.10). 

 

                                         
                                                                    Рис.10 

 

Нажмите кнопку “Готово”. 

  

Сразу после установки драйвера  FSDSoft6.1  будет предложено установить USB Serial 

Port (Рис.11). Действуя аналогично предыдущим шагам, следуйте показанным на рисунках 86-

90 диалогах, установите FSD10.0 USB Serial Port. 
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Рис.11 

 

 
Рис.12 
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Рис.13 

 

 
Рис.14  

 

Установка драйверов мини-спектрометра закончена. 
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Примечание: изготовитель мини-спектрометра и программного обеспечения для него, 

может изменять как электронную схему и оптическую схему, так и программное 

обеспечение, в целях улучшения параметров устройства и измерительного комплекса в 

целом без уведомления об этом потребителя. Обновленные версии программы можно 

получить в офисе или на сайте фирмы-изготовителя. 

 
Внешний вид окна программы 

 
Внешний вид окна программы показан на рис.15 

 

 
Рис.15 

 

Программа имеет два рабочих окна. Первое (левое) – для отображения графиков спектра 

(“Spectrum”), и второе (через разделитель правое) – для вывода графиков подынтегральных 

составляющих спектральной характеристики в двух, выбранных оператором, областях длин 

волн и их отношений (“Int(I)” -интегральная интенсивность). 

 

Основные настройки пользователя сохраняются в Widows и при следующем 

запуске программы восстанавливаются. 

 

Меню 

 

 В самой верхней части окна расположено Меню программы, в которое входит четыре 

пункта: ”Файл”,  “Показать”, “Опции” и “Помощь”. Ниже расположена Панель 

Инструментов, имеющая следующие инструменты (кнопки): “Открыть существующий 
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документ как образец”,  “Закрыть”, ”Сохранить”, ”Сохранить изменения оригинала”, 

”Сохранить относительные характеристики”, ”Печать”, ”О Программе” (рис.16).  

 

 
Рис.16 

 
Файл 

 

 Результаты измерений хранятся в формате Excel , что позволяет применять их для 

оценки относительных характеристик с текущими измерениями. Для открытия файла 

записанного спектра применяется команда «Открыть…» (рис.17). На фоне открытого файла 

можно производить новые измерения.  При открытии ранее записанного файла активируется 

пункт меню «Сохранить как». Подробное описание возможностей пунктов меню «Открыть …» 

и «Сохранить …» расположено ниже (стр. 40 «Сохранение в файле» и стр.41 «Открытие 

файла»). при редактировании эти страницы опустятся ниже –отредактируйте их номера по 

факту 

 

 
Рис.17 

 

Показать 

 

Навигатор – окно, где выводятся график спектра окна “Spectrum” или график 

подинтегральных значений спектра “Int(I)” по выбору пользователя. Регулятор справа 

изменяет степень полупрозрачности окна Навигатора. Кнопки “+” и “–” показывают 

положительную и отрицательную области спектров.  

 

Если закрыть Навигатор (рис.19), его можно вновь вызвать нажатием на пункте меню 

«Навигатор» (рис.18).  

 
Рис.18 



FSD-10                                                               Руководство по эксплуатации 
 

                                      

 

16 

 
Рис.19 

 

 

Опции 

Меню «Опции»  включает следующие типы команд - подменю: 

<Фильтр НЧ> 

Данная функция служит для фильтрации высокочастотных помех с частотой среза близкой к 

частоте считывания пикселей ПЗС детектора, что позволяет загрубить аппаратный шум 

измеряемого сигнала. 

<Осреднение>  

Для дополнительного сглаживания характеристики отображаемого графика спектра 

исследуемого сигнала введена опция динамического осреднения измеренных значений 

(рис.20). Т.е. осреднение происходит в момент считывания информации с датчика. В программе 

также присутствует дополнительный инструмент статического осреднения, который работает 

исключительно с последним графиком измеренного сигнала или графиком, открытым из 

файла.  

 

 
Рис.20 

 

<Указатель> 

Перемещение мышки по рабочей области окна указывает на соответствующие координаты 

внутри графической информации. Желаемый вид указателя мышки задается в опции, 

изображенной на (рис.21).  
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Рис.21 

 

 

<Цвет окружения> 

Для придания желаемой цветовой гаммы графического представления измеряемых данных 

введена опция «Цвет окружения» (рис.22) 

 

 
Рис.22 

Помощь 

Программа FSD Soft постоянно совершенствуется и дополняется функциональностью и 

сервисом.  

 
Рис. 23 

 

 

Конфигурация рабочих окон 

 

В верхней рабочей части окна “Spectrum” размещена ось длины волны – W (от 

английского Wavelength), проградуированная в нанометрах (нм) - (рис.14). 

 

                                       
Рис.24 
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Если левой кнопкой мыши кликнуть по полю размещения этой оси, то появится меню, в 

котором можно выбрать градуировку оси в волновых числах(1/см*1000). 

В левой части окна “Spectrum” размещена ось интенсивности – I (от английского 

Intensity) исследуемого излучения (рис.25), проградуированная в относительных единицах (в 

%). Если левой кнопкой мыши кликнуть по полю размещения этой оси, то появится меню, в 

котором можно выбрать градуировку оси в абсолютных единицах (в квантах используемого 

АЦП – в нашем случае 16 разрядного (от 0 до 65536). Если необходимо, графики можно 

располагать по логарифмической шкале. 

 

 

 
Рис.25 

 

В верхней рабочей части окна “Int(I)” (рис.26) расположена ось времени. Она 

проградуирована в сек и служит для ориентирования во времени эксперимента.  Вывод 

графиков осуществляется непрерывно в течение всего эксперимента, пока идет процесс 

измерений в непрерывном режиме. 

 

 
Рис.26 

 

                                                                                                                                
В правой рабочей части окна “Int(I)” (рис.27) расположена ось интегральной 

интенсивности, проградуированная в относительных единицах от 0 до 100%. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

Рис.27 

 

В нижней части расположен монитор перемещений указателя мыши в области 

“Spectrum” и монитор перемещений и вычисленных данных графиков интегральной 

интенсивности “Int(I)” (рис.28).  
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                                                                              Рис.28 

 

 

 

 

Панель управления 

 

В правой части всего окна размещена  панель управления (ПУ) процессом измерений, 

имеющая несколько органов управления. Т.к. ПУ является многофункциональным 

инструментом программы. 

 
Начало работы 

                                                                                      
В правой верхней части панели управления (ПУ) находится индикатор подключенного 

устройства (прибора). Если программа была запущена после того, как спектрометр подключен 

к компьютеру, индикатор отобразит имя спектрометра на фоне цвета циан (рис.29). Имя 

означает следующее: FSD10-A-B-C1-C2, где: A – версия прибора (число светодиодов 

осветителя), B – тип окна CCD (G-стекло, Q-кварц, W-без окна), С1-С2спектральный диапазон 

(см.стр.4). Если же спектрометр не был подключен, индикатор отобразит слово “Нет FSD” на 

красном фоне (рис.30). После подключения спектрометра,  при запущенной программе, через 

некоторое время программа должна обнаружить устройство и также отобразить этот факт на 

индикаторе. Если по какой-то причине этого не происходит, необходимо нажать кнопку 

«Поиск», для определения имени устройства и его калибровок, записанных во внутренней 

памяти. !!! сделать скриншот с реальным именем прибора  !!! 

 

 

 
Рис.29    

 

 
Рис.30 

 

Под индикатором подключенного устройства расположено изображение светодиода, 

имитирующего соединение с компьютером: когда идет обмен данными между прибором и 

компьютером он “мигает” зеленым цветом (рис. 31-32). Чтобы приступить к измерению, 

необходимо нажать на кнопку пуска “►”. Ее вид изменится на “◙”. Чтобы закончить 

измерение, нажмите на нее еще раз, кнопка примет начальный вид. Кнопка с изображением 

громкоговорителя дает возможность кроме визуального контроля процесса измерений 

(изображение светодиода), пользоваться также звуковым. !!! сделать скриншот с кнопкой 

громкоговорителя !!! 
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Рис.31     Рис.32 

 

 Вкладки «Измерение», «Обработка» и «Коррекция» расположены ниже на панели. 

Вкладка «Измерение» используется непосредственно для процесса измерения.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Вкладка «Измерение» (рис.33) 

 
Рис.33 

 

Вкладка содержит четыре окна-поля: "Режим сканирования", "Режим измерения", "Экспозиция 

+ Расширенная экспозиция " и набор инструментов для удобства работы с графиками. 

 

Поле «Режим сканирования» 

 

Кнопка «Очистить» очищает экран от графика предыдущего измерения. Группа 

«Режим» определяет, в каком режиме измерений работает прибор. Предусмотренно 4 режима: 

«Одиночный», «Непрерывно», «Накопление», «Внеш.синхр.». Поле «N граф.:» отображает 

число одновременно выводимых графиков измерений (см. Приложение 1). После нажатия 
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кнопки этого поля, можно выбрать их число от 1 до 5. Если отметить галочкой «1цикл» справа 

от этого поля, то в непрерывном режиме измерений будет произведено  соответствующее N 

граф. число сканов (1...5), после чего процесс измерений закончится. В противном случае 

измерения будут непрерывными с тем же числом отображаемых графиков. Например, если 

интенсивность излучения носит переменный характер  и требуется сравнивать спектры во 

времени, необходимо выбрать 1 цикл и N граф. = 5 при непрерывном режиме, при этом 

получив 5 замеров спектров на одном графике. Если снять флажок 1 цикл, тогда область окна 

“Spectrum” будет обновляться новыми непрерывно поступающими графиками. «Одиночный» 

режим предусматривает одно измерение на каждое нажатие кнопки старт: “►”.  При выборе 

режима «Накопление», активизируется индикатор поля «Режим», в котором можно выбрать 

число сканов для накопления и осреднения результата от 2 до 30. 

                               

  

Поле «Режим измерения» 

 

 Переключатель «Сигнал» включается всегда при запуске программы и предназначен 

для измерения сигнала в обычном режиме с реальными характеристиками излучаемого спектра. 

Переключатель «Пропуск.» служит для включения режима измерения “Пропускание”, что 

обеспечивает возможность получения коэффициента пропускания объекта. При этом на экране 

будет отображаться спектр пропускания оптического канала:  

               T = ( I_sample – I_dark ) / ( I_lamp – I_dark ), 

где I_sample - текущее распределение интенсивности по спектру диодной линейки, I_dark, 

I_lamp - соответственно интенсивности темнового тока и источника света, заданные при 

проведении операции «Нормализация». 

 

Нормализация 

 

 1. В режиме “Сигнал” кнопка « Нормализ. » служит для нормализации измеряемого 

сигнала к сигналу шума (темнового тока) или каких либо внешних сигналов окружения в 

измерительной среде, относительно которых ведется измерение. Порядок действий следующий: 

нажатие данной кнопки вызывает диалоговое окно (рис.34). 

 

                                 
                                                                               Рис.34 

 

После нажатия кнопки “OK” происходит измерение темнового шума. Если же есть 

необходимость производить измерения по отношению к фоновому сигналу (например, для 

исключения влияния окружающей среды или источника паразитного излучения), следует вход 

волоконного зонда осветить этим сигналом, после чего также нажать  “OK”. Измеренный 

таким образом сигнал в дальнейшем будет вычитаться из измеряемого. 

 

 2. В режиме “Пропускание” нормализация обязательна и проходит в два этапа с 

соответствующими указаниями, подобными приведенному на рис.34:  

A.  измерение спектра шума при закрытом входе оптического зонда (I_dark); 
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B.  измерение спектра источника при открытом входе оптического зонда и отсутствующем 

излучении измеряемого (поглощающего) объекта (I_lamp); 

При дальнейшей работе получаем спектр “пропускания”, вычисляемый по приведенной выше 

формуле. 

При активации переключателя «Пропуск.» также активируется поле “dI(%)”, в котором 

пользователь может задать допустимый уровень dI, так, что в областях, где (I_lamp – I_dark) < 

dI коэффициент пропускания не вычисляется. Например, если в каких-то областях спектра 

разность dI [%] меньше заданного 1% , то линия графика в этой области будет отсутствовать. 

 

Кнопка « Отмена » служит для возврата из режима нормализации. 

 
Примечание: если по каким-либо причинам пользователь не произвел операцию нормализации 

или нажал кнопку «Отмена» в режиме “пропускание”, программа выдаст соответствующее 

предупреждение и заблокирует дальнейшую работу в этом режиме, пока “нормализация” не 

будет произведена. 

 

Поле «Экспозиция» 

 

 Поле «Экспозиция» служит для установки времени засветки оптического датчика, что 

определяет чувствительность прибора. Минимальное значение составляет 100 мкс, 

максимальное -около 32 с. Выбор значения экспозиции производится выбором переключателей 

«мкс», «мс» и «сек» и перемещением ползунка справа. Индикатор «Пауза» служит для 

установки времени между соседними измерениями в режиме «Непрерыв» и «Накопление» и 

может изменяться от 100 до 5000 мс. Кроме того, для тонкой регулировки экспозиции справа от 

ползунка имеется регулятор, работающий в пределах одного деления ползунка. 

 

Расширенная экспозиция. 

 

 
 

Вкладка “Расширенная экспозиция” служит для записи файлов в формате EXCEL 

последовательности измерений в за большой промежуток времени. Кнопка “Вкл.” включает 

данный инструмент и делает доступными все его элементы управления. Кнопка “Выбор 

папки” позволяет выбрать/создать папку, в которую будут записываться файлы с порядковыми 

номерами от “имя_0000” до (максимум) “ имя_9999”. Индикатор “Экспозиция (мс): « служит 

для задания времени засветки  оптического датчика, что определяет чувствительность прибора 

и может изменяться от 1 до 3 600 000 мс. Индикатор “Пауза (сек)” служит для установки 

времени между соседними измерениями в режиме “Непрерыв” и “Накопление” и может 

изменяться от 10 до 3600 сек. Минимальное время 10 сек, определяется из-за большой 

длительности операции записи файла в формате EXCEL. Индикатор “Число измерений” 

определяет число файлов, а в итоге полное время цикла измерений, которые будут 

записываться в выбранную/созданную папку. 

 

 
ВНИМАНИЕ:  Время экспозиции и уровень измеряемого излучения должны быть в обратной 

зависимости: чем сильнее излучение, тем меньше время. Соотношение подбирается 
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экспериментально, но настоятельно рекомендуется начинать эксперименты со времени 

экспозиции, заведомо большего, чем кажется необходимым. В случае перегрузки прибора при 

его сильной засветке, на экране появляется предупреждение: “Превышение уровня 

излучения! Уменьшите освещенность зонда прибора или уменьшите время экспозиции” 

(рис.35). 

 

Рис.35 

 

Вкладка «Цвет» (исходный текст после “монитора перемещений”) 

 

Поскольку существует возможность вывода до 5 графиков одновременно, то для 

лучшего визуального восприятия они имеют разный цвет. Предустановленные по умолчанию 

цвета отображаются во вкладке «Цвет» (рис.36). Номера 1-5 соответствуют номерам графиков, 

последовательно отображаемых в рабочем поле. Если кликнуть левой кнопкой мыши по 

цветному прямоугольнику, появится панель с цветовой палитрой, где можно выбрать иной 

цвет. Информация о выбранных цветах сохраняется программой для следующих сеансов 

работы 

  
Рис.36 

 

Если предполагается печать на черно-белом принтере, отметьте галочкой «Ч/Б» (ч.б. печать). 

При этом рисование будет происходить прерывистым типом линий, отличным для каждого 

графика. Кроме того, возможно изменение общего фона рабочей части окна с белого на черный 

и наоборот, с помощью соответствующих кнопок в поле “Фон:” 

Примечание: и при белом и при черном фоне экрана печать на принтере будет всегда на 

белом фоне. 

 

 

Вкладка «Масштаб» 

 

Вкладка «Масштаб» (рис.37) служит для установки масштаба просмотра  графика в 

области “Spectrum” по осям длины волны и интенсивности. Выбор масштаба осуществляется в 

индикаторах комбинированных списков “W:”(Дина волны) и “I:”(Интенсивность) 

соответственно. Можно изменять масштаб видимой области просмотра, как при остановленном 

процессе измерений, также и в процессе измерений. Также в поле “Уст.нуля” можно 

оперативно менять уровни нуля текущего или оригинального (загруженного из файла) 

графиков, в соответствии  со среднем уровнем шума.  
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Рис.37 

 

При масштабировании изображения можно передвигаться по нему с помощью 

стандартных линеек прокрутки (скроллинга) или при помощи “Навигатора” (рис.38) 

 

 
Рис.38 

 

Светлая область показывает границы вывода графика в основном окне (на рис.38). С помощью 

мыши можно передвигать эту область в пределах всего изображения. Для этого необходимо 

установить указатель мыши (курсор) на выделенную светлую область окна навигатора. При 

этом курсор примет вид руки. При нажатии левой кнопки мыши курсор примет вид 

захватывающей руки. Не отпуская кнопки, можно передвигать выделенную прямоугольную 

область в пределах окна навигатора.  

 

Вкладка «Сетка» 

 

Вкладка «Сетка» (рис.39,40) служит для изменения размерности сетки по осям “W” и 

“I”. При запуске программы эти цифры указывают на 50нм по оси длины волны и 10% всей 

шкалы интенсивности. При измерении в абсолютных единицах – 1/16 общего числа квантов 

АЦП по оси интенсивности. При градуировке в волновых числах -500 (1/см*1000) (рис.30). 
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Рис.39     Рис.40 

  

Снятие галочки «Показать»  приводит к запрету вывода сетки на экран. 

 
Вкладка «Метки» 

 

Данный инструмент интерфейса программы дает возможность визуализировать 

характерные метки длин волн наиболее специфических источников излучения. Поле «Группа», 

расположенное во вкладке «Метки» (рис.41), содержит некоторый набор таких меток, которые 

можно выбрать, нажимая кнопку выбора в правой части данного поля (рис. 41).  

 

 
Рис.41 

 

В результате выбора на графике появляются характерные для выбранного источника 

метки по длине волны с соответствующей оцифровкой каждой метки (рис.42, 43) 

 

                                                             

        Рис.42  

 

 

 

                            
                       Рис.43 
                                                     

 

 Установка галочки «Ручной ввод» дает возможность устанавливать метки в любом 

месте основного окна графика. Для этого необходимо установить указатель мыши в любом 

месте окна и нажать левую кнопку мыши. У перекрестия указателя появится курсор в виде 

горизонтальной стрелки. Передвигая указатель, можно найти интересующую длину волны по 

монитору перемещений (см. ниже) и отпустить кнопку мыши. На экране появится 

вертикальная линия с числовым  значением длины волны вдоль нее. Одиночным нажатием 

левой кнопки мыши метка будет установлена тут же, где находится курсор. Метки, 

установленные при ручном вводе, программой не запоминаются. 

 Если желательно удалить метку с экрана, необходимо подвести указатель мыши к метке. 

При этом перекрестие указателя исчезнет, а курсор примет вид красных ножниц (рис.44).  

После нажатия левой кнопки курсор примет вид зеленых ножниц (рис.45) и метка пропадет. 

Указатель вернется к исходному виду. 
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                                              Рис.44                                             Рис.45 

  
Цвета меток и оцифровки можно изменить, нажав на цветные кнопки в области Цвет этой 

вкладки. 

 

Вкладка «Редактор меток» 

 

           Инструмент предназначен для ввода/удаления пользовательских меток (рис.46). Поле 

«Группа меток» определяет имя, которое появится в поле «Группа» вкладки «Метки» 

(рис.41). Поле «Длина волны», в свою очередь, определяет конкретные длины волн меток 

данной группы.  

Порядок работы следующий. Вписать в поле «Группа меток» имя новой группы, после 

чего, последовательно, ввести необходимые длины волн. После каждой записи необходимо 

нажать кнопку «Записать». При этом каждый раз в новую группу добавляется новая метка. 

Чтобы ввести новую группу меток, нужно вписать новое название вместо предыдущего. 

Прежняя группа не будет удалена. Когда имеется несколько пользовательских групп, можно, 

выбрав нужную группу, добавлять или удалять какие-либо из них. Для выбора группы 

необходимо нажать кнопку выбора в правой части поля «Группа меток». Кнопка «Удл» 

(Удалить), находящаяся справа от этого поля, соответственно  удаляет выбранную группу. Те 

же действия необходимо проделать с выбором и удалением конкретной длины волны. 

                                                             

 
Рис.46 

 

Вкладка «Осветитель» 

 

Данная вкладка имеет кнопки включения светодиодов осветителя. Их число определяется в 

имени устройства (FSD10-1… имеет 1 светодиод) и размеров его корпуса. 

 
Монитор перемещений окна Spectrum  

 

Монитор перемещений (рис.47) служит для отображения числовых значений текущего 

положения указателя мыши в границах поля вывода графика в единицах градуировок осей.  

 

 
Рис.47 

                                                                         

 Если указатель выходит за пределы графика, соответствующее значение отображается, 

как *OUT* (рис.48). 
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Рис.48 

 
Примечание: монитор перемещений продублирован в панели статуса главного окна 

программы (рис.49). 

 
Рис.49 

                                                                          

 

 

Вкладка «Обработка» 

 

 Вкладка «Обработка» (рис.50) имеет внутри четыре вкладки: «Осреднение», 

«Относительные характеристики», «Int(I)»,  «Корреляция». Перемещение по ним 

осуществляется при помощи полосы прокрутки, расположенной вверху справа. 

 

                                                      
                                                                          Рис.50 

 
Вкладка «Осреднение» (рис.51). 

 

Осреднение применяется в случаях очень сильного зашумления измеряемого излучения. 

Например, это может иметь место при очень слабом сигнале и большом времени экспозиции. 

 

                                                      
                                                                        Рис.51 

 
 Работа с инструментом «Осреднение» производится следующим образом. В группе 

«Номер графа» отметить галочками номера графиков, с которыми требуется работать, и 

выбрать число точек графика, по которым будет производиться осреднение. Это число можно 

выбрать из индикатора «Число точек», нажав на кнопку выбора на его поле, или просто ввести 
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число с клавиатуры в его поле. При нажатии кнопки «Применить»  производится осреднение 

графиков и их отображение. Имеется возможность многократно повторять операцию 

осреднения, нажимая кнопку «Применить».  При необходимости вернуть предыдущий вид 

графика, нажимается кнопка «Предыдущее».  При необходимости вернуть первоначальный 

(исходный), вид графика, нажимается кнопка «Исходное». 

 <Замечание!> Кнопка «Предыдущее» и  «Исходное» изначально не активны и  

активизируется только после нажатия кнопки «Применить».   Кнопка «Предыдущее»  

возвращает график только на один шаг, поэтому после ее нажатия становится не активной. 

Кнопка «Исходное» будет не активна после ее нажатия и возврата к исходному графику. 

 

Вкладка «Относительные характеристики» (рис.52).                                   

  

Инструмент «Относительные характеристики» служит 

для выполнения таких действий, как вычитание и деление 

между двумя графиками.  

 

                                                         

                                                                                    Рис.52 

 

 

Порядок работы 

 

Перед работой необходимо загрузить заранее 

записанный график («Меню: Файл>Открыть»), относительно 

которого будут производиться математические операции с 

текущим графиком. Далее отметить галочкой поле «Включить» 

и выбрать математическое действие в группе «Действие». Поле 

«Минимальный уровень» служит для ограничения снизу 

мгновенного значения графика-делителя. Группа 

«Направление» служит для выбора направления 

математического действия. Например, поле «Эталон(-/) 

текущий» означает, что производится вычитание текущего 

графика из эталонного (загруженного). Далее измеряется 

интересующий спектр и наблюдается третий график с цветом, 

выбранным в поле «Цвет», отображающий выбранное 

математическое действие. Если отметить галочкой кнопку «Показывать только функцию», 

отображается только третий – результирующий график. Группа «Менеджер граф» служит для 

определения визуального представления графиков. Т.к. в файл могут быть записаны до 5 

графиков (см.ниже), данная группа разбита на 5 столбцов. Они указаны строкой «Номер». 

Строка «Наличие» отмечает крестиком реальное наличие графика в файле. В строке «Показ» 

отмечаются номера графиков, с которыми производится работа. В строке «Прямые» 

отмечается, что графики будут отображаться в виде отрезков прямых линий, соединяющих 

узловые точки измерения. Эти точки будут промаркированы небольшими квадратиками. Это 

может понадобиться при введении в файл вручную некоторых известных значений, из которых 

затем строится график. По полученным прямым, можно ориентироваться при его построении. 

Строка «Сплайн» указывает, что график должен отображаться сглаженным по закону 

кубического сплайна. В свою очередь строки «Цвет» под строками «Прямые» и «Сплайн» 

позволяют выбирать цвет соответственно прямых линий или сплайна. Строка «Enable» 

включает - выключает работу с одним из загруженных графиков. 

Важно. Поскольку результирующий график может иметь отрицательные значения, 

рабочее окно “Spectrum” имеет отрицательную зону, к которой есть доступ, как с помощью 
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полосы прокрутки, так и с помощью окна «Навигатор». В последнем случае около 

управляющей кнопки “Спектр” есть кнопки «+» и «-» (см. рис.19 и рис. 38), при переключении 

которых можно попасть соответственно в положительную или отрицательную область. 

 

Вкладка «Int(I)» - интегральная интенсивность (рис.53). 

         
  

                             

Данный инструмент совместно с обоими рабочими 

окнами служит для измерения и вывода графиков 

подынтегральных составляющих спектральной 

характеристики в трех областях длин волн и их отношений. 

Интегрирование проводится только по первому графику 

спектра N граф., полученному при измерении. 

Рис.53 

Группа «Площади интегрирования» позволяет 

перемещать и устанавливать размеры трех областей, в 

которых производится расчет интегральных составляющих 

спектральной характеристики. После установки галочки в 

поле «Показать», эти области отобразятся в рабочем окне 

“Spectrum” (рис.54). Поля «W1», «W2» и «W3» 

устанавливают центральную длину волны первой, второй и 

третьей областей, а поля «D1», «D2» и «D3» – ширину этих 

областей. Цвет области и, соответственно цвет графика 

“Int(I)” выбирается во вкладке «Цвет» ниже. Размеры 

области для графика интегральной интенсивности можно 

динамически изменять с помощью вертикального разделителя 

между окнами “Spectrum” и “Int(I)”. 

                                      

На рис.53 показано, что если отметить галочкой кнопку 

«Закрасить», часть графика в зонах 

интегрирования (рис. 54) будет закрашена в 

соответствующий цвет, что является 

визуальным отображением  

подынтегральных площадей измерения. 

 

  

 Группы «Масштаб» и «Сетка» 

предназначены для тех же целей, что и для 

окна “Spectrum” (см описание к рис.37). 

 Группа «Интеграл-метр» служит для 

качественной оценки подынтегральных 

значений и их текущего отношения в 

процессе измерения. Поле «Max:» содержит 

максимальное измеренное значение в 

текущем эксперименте. Полосы с 

соответствующими цветами графически 

отображают уровень этих значений в 

процентном отношении от максимума. 
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 Поля «I1/I3» и «I2/I3» содержат текущие отношения подынтегральных значений 

интенсивностей I1 и I2 к I3. 

 

Общий вид программы при работе с инструментом “Int(I)” (рис. 55)  

 

Рис.54 

                                                          
                                                                            Рис.55 

 
 Перемещение по рабочему полю окна “Int(I)” осуществляется как с помощью 

стандартных полос прокрутки, так и с помощью «Навигатора» после нажатия в нем кнопки 

«Интеграл» (рис.56). 

                                                                                     
                                                                Рис.56   
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Монитор перемещений графиков окна Int(I) 

 

 Монитор перемещений графиков окна Int(I) (рис.57) построен по тому же принципу, что 

и монитор окна “Spectrum”.  

 

 
                                                        Рис.57 

 
Параметры «Отношение I1/I3» и «Отношение I1/I3», в данном случае, отображают 

отношение соответствующих подынтегральных составляющих в текущих координатах мыши. 

 

Вкладка «Корреляция» 

 

 Существуют задачи, в которых основой измерений 

является проблема автоматической идентификации 

спектральных характеристик по имеющимся эталонным 

характеристикам. Для решения данной задачи призван 

инструмент «Корреляция», вкладка которого показана на 

рис.58. 

                                                  

                                                                                                    

Рис.58 

 

 Метод идентификации основан на проведении 

корреляционного анализа над исследуемой спектральной 

характеристикой текущего сигнала по отношению к 

известным исследователю спектральным характеристикам, 

находящимся в памяти компьютера.  

 Поле «Окно идентификации» необходимо для 

задания области спектральной характеристики (рис.59), где 

происходит корреляционный анализ. Причем рамка окна 

отображается только после 

установки галочки 

«Показать».                 

       
                     
Цвет рамки устанавливается 

кнопкой «Цвет». 

 

 
Рис.59 
 

 

 

 

 

Порядок работы с инструментом «Корреляция» 

 



FSD-10                                                               Руководство по эксплуатации 
 

                                      

 

32 

 Для начала работы необходимо записать в файлы интересующие спектры. Для этого в 

режиме «Измерение» необходимо снять спектр. После остановки сканирования перейти на 

закладку «Корреляция» и нажать кнопку «Записать новый».  При этом появится стандартный 

диалог записи файлов (рис.60). После нажатия кнопки «Сохранить» можно ввести 

дополнительные комментарии к файлу, которые в дальнейшем будут отображены в поле «Имя 

образца». 

 
Рис. 60 

 

                                               
                                                                             Рис.61 

 

Если отметить “Автоинкремент”, то названия файлов будут сформированы в виде  

“LCD Monitor_0001.*”. Все диалоги сохранения программы FSDSoft ver. 4.0, предлагающие 

эту функцию, действуют аналогично. 

После нажатия кнопки «ОК» файл будет сохранен и появится в поле “Все доступные” 

(рис.  58). 

Директория файлов для корреляционного анализа - “Original”, находится в папке с 

программой FSD Soft, а их имена обязательно должны иметь расширение (*.orgn). 

Все новые (а также уже записанные) имена файлов будут отображаться в поле 

«Образцовые спектры» в окне  «Все доступные».  Для того, чтобы приступить к анализу, 

необходимо из всех имеющихся файлов выбрать нужные и перевести их в окно «Выбранные». 

Для выбора надо отметить мышкой нужные файлы (рис.62). При этом включится зеленая 

кнопка «Стрелка вниз +», нажатие на которую переводит выбранные файлы в нижнее окно 

(рис.63), а кнопка переходит в неактивное состояние. По ходу заметим, что вернуть обратно 

файл в верхнее окно, тем самым, отключив его от процесса корреляционного анализа, можно 
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следующим образом. По одному отмечать удаляемые файлы и нажимать красную кнопку 

«Стрелка вверх - » (рис.64) 

 

                                   
                     Рис.62                                              Рис.63                                              Рис.64 

 

Для того, чтобы визуально контролировать процесс корреляционного анализа, 

необходимо поставить галочку «Показать» в поле «Образцовые спектры» (рис.58). При этом 

первый в списке выбранных файлов отобразится в рабочем окне “Spectrum”. Если выбранных 

файлов более одного, активизируется кнопка «Следующий» (рис.65), с помощью которой 

можно переключаться с одного файла на другой. Кроме имени файла в окне «Выбранные», в 

поле «Имя образца» отобразится строка, которая была введена, как аннотация при записи 

образца.  

 

                                                           
                                                                         Рис.65 

 

Далее необходимо включить режим измерений. Если спектральная исследуемого 

сигнала характеристика удовлетворяет условиям корреляционного анализа, выводится 

сообщение о данном факте с указанием конкретного имени образца (рис.66). Причем окно 

этого сообщения полупрозрачно и не мешает наблюдать графическую информацию. 

 

                                              
                                                                          Рис.66 

 

Для изменения порога срабатывания системы (изменения условий корреляционного 

анализа) введено поле «Коэффициент сравнения» от 0.70 до 0.99 (рис.67). Экспериментально 

возможно подобрать наиболее приемлемое значение коэффициента сравнения. 
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   Рис.67 

 
Вкладка «Коррекция» 

 

Вкладка «Коррекция» (рис.68) содержит в своем составе две вкладки: «Форма» и 

«Чувствительность». 

 
Рис.68 

 

 

Вкладка «Форма» (рис.68) 

 

Вкладка «Форма» – инструмент, позволяющий скорректировать полимодальное 

распределение спектральной характеристики  полученного графика, форма которого связана с 

чувствительностью CCD датчика. 

 

На следующем примере показано распределение спектра (рис.69) и метод его 

приведения к виду (рис.70): 
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                              Рис.69 

 

 
      Рис.70                                                                 

 

 Для этого необходимо проделать следующие шаги: 

 

1. Отметить галочкой кнопку «Создать новый график». При этом активизируется 

кнопка «Привязка к графику»; 

2. Нажать кнопку «Привязка к графику».  При этом в автоматическом режиме 

происходит аппроксимация верхнего графика к виду, показанному на рис.71 (красная 

линия). Кнопка «Привязка к графику» становится не активной, но активизируется 

кнопка «Вход» группы «Редактирование». Одновременно в поле «Файл» появляется 

имя “NEW”; 
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                                            Рис.71 

 

3. Отметить переключатель «Включить».  При этом график измерения сольется 

графиком аппроксимации. Теперь все дальнейшие измерения будут проводиться с 

учетом коэффициентов, полученных путем аппроксимации; 

4. При необходимости записать результат и пользоваться им в дальнейшем, следует 

нажать кнопку «Вход» в группе «Редактирование». При этом появится диалоговая 

панель с просьбой ввести пароль (рис.72). Пароль призван защитить от 

редактирования посторонними лицами Вашего графика корректировки. Изначально 

программа поставляется с пустым паролем; 

5. Ввести пароль, если таковой имеется и нажать кнопку «Далее». Если пароль пустой -   

нажать кнопку «Далее». При необходимости поставить свой пароль или изменить 

старый ранее установленный, нажать кнопку «Изменить». При этом появится 

диалоговая панель с просьбой ввести новый пароль с его подтверждением (рис.73). 

Если пароль – пустой, просто нажать кнопку «Далее». Если ранее пароль был 

установлен, ввести старый пароль в поле «Старый пароль» и нажать кнопку «Далее». 

Если старый пароль верен, активизируются поля «Новый пароль», «Подтверждение» 

и кнопка «ОК». Ввести пароль в поле «Новый пароль» и повторить его же в поле 

«Подтверждение». Нажать кнопку «ОК». Если все сделано правильно, 

активизируются кнопки «Выход»,  «Записать» и поле «Частота» в группе 

«Редактирование» вкладки «Форма». 

                                              

                                                  
          Рис.72 
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                                                                   Рис.73 

 

6. Для записи в файл графика нажать кнопку «Записать». Появится стандартная панель 

диалога записи в файл. Расширение этого файла будет (*.corr). После задания имени 

файла и нажатия кнопки «ОК», это имя появится в поле «Файл» вкладки «Форма». 

Этот файл будет автоматически загружаться при каждом запуске программы.В 

дальнейшем, когда будет более одного файла корректировки, можно загружать их или 

удалять соответственно кнопками «Загрузить» и «Удалить» вкладки «Форма». 

7. поле «Частота» позволяет изменить частоту установленных точек на графике 

корректировки. Эта величина выражается в нанометрах между точками. При 

уменьшении этого числа, увеличивается количество точек. Каждую точку можно 

двигать мышкой при нажатой левой клавиши по вертикали, локально изменяя, тем 

самым, коэффициент усиления (рис.74 – искусственная аномалия на графике). 

 

                                             
                                                                            Рис.74 

 

Для отключения воздействия графика корректировки  на вид графика измерений, 

отмечается переключатель «Выключить». 

Цвета графика корректировки, его осей и узловых точек можно задать 

соответствующими кнопками в группе «Цвет». 

 

 

Примечание: корректировка формы не отображается в окне “Навигатора” 

 

 

Вкладка «Чувствительность» (рис.75)  
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 Данный инструмент предназначен для корректировки общей чувствительности CCD во 

всем диапазоне измерений.  

 

Рис.75                

 

 

По фирменной документации производителя CCD мы 

имеем следующую характеристику чувствительности по длине 

волны (рис.76): 

 

                                        Рис.76 

 

Чтобы скорректировать данное распределение в некоторых пределах, необходимо 

проводить измерения с характеристикой, обратной указанной на данном графике. Например, 

построив с помощью описываемого инструмента свой график чувствительности (рис.77): 

 

Примечание: т.к. 

возможно применение 

(опционально) CCD с 

модификацией 

покрытия или без 

защитного окна, то 

характеристика  

линейки охватывает 

область до ближнего 

ультрафиолета и в 

этой области 

возможна простая 

геометрической 

интерполяцией. 

 

 

 

Рис.77 

 

Порядок работы с инструментом «Чувствительность» 
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При установке галочки на кнопке «Показать график», в окне “Spectrum” 

отображаются оси графика корректировки и сам график (рис.77). Значения слева на осях 

означают коэффициент усиления от k=0 до k= от 2 до 10. Коэффициент усиления 

устанавливается в поле «Коэффициент».  

Собственно график корректировки представляет собой кривую кубического сплайна с 

некоторым числом опорных точек в виде прямоугольников (рис.77). С помощью мышки эти 

точки можно двигать в различных направлениях, ограниченных только текущим 

максимальным коэффициентом усиления и расположением двух соседних точек. При первом 

запуске программы имеется только две точки: первая и последняя с коэффициентами усиления 

равными 1, что и определяет общий k=1 во всем диапазоне.  

 

Чтобы создать график, например, похожий на рис.77, необходимо проделать следующее: 

 

1. включить кнопку «Показать график». Кнопка «Вход» станет доступной в группе 

«Редактирование», которая по умолчанию не активна; 

2. выбрать достаточный коэффициент усиления (см. выше); 

3. нажать кнопку «Вход».  Появится диалоговая панель с просьбой ввести пароль. (См. 

описание вкладки «Форма»); 

4. ввести пароль, если таковой имеется и нажать кнопку «Далее». (См. п.6 описания 

вкладки «Форма»). Если пароль введен правильно, активизируются кнопки «Выход» 

и «Установить по умолчанию» в группе «Редактирование» вкладки 

«Характеристика». 

5. правой кнопкой мышки отметить щелчком на графике предполагаемые узловые 

точки сплайна. Их число практически не ограничено. Для удаления точки надо также 

щелкнуть по ней правой кнопкой. Наведение на существующую точку 

подсвечивает ее инверсным цветом. После установки первой же точки в текущем 

сеансе,  активизируется кнопка «Удалить последнее». Каждое нажатие этой кнопки 

последовательно удаляет последние введенные точки вплоть до первоначального 

вида графика с первой и последней точками. Первоначальный вид графика можно 

так же получить, нажав кнопку «Установить по умолчанию»;  

6. наведя на точку и нажав левую кнопку мышки следует двигать ее до желаемого 

положения. Кривая сплайна при этом так же будет менять свою траекторию; 

7. в группе «Редактирование» нажать кнопку «Выход». Построение завершено. 

 

Для применения построенного графика к процессу измерений, отметить переключатель 

«Включить». Соответственно для отключения его воздействия на вид графика измерений 

отметить переключатель «Выключить». 

Цвета графика корректировки, его осей и узловых точек можно задать 

соответствующими кнопками в группе «Цвет». 

 

 

 
Примечание: корректировка характеристики не отображается в окне “Навигатора” 
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Сохранение в файле 

 

 Для сохранения графического изображения измеренных спектров, а также в формате 

базы данных EXCEL, выберите меню “Файл”, далее “Сохранить…”. Откроется диалоговое 

окно (рис.78), где необходимо указать комментарий к файлу, который будет прописан в поле 

GraphName листа MeasurementInfo в сохраняемом файле (о структуре записываемого файла см. 

раздел ниже). Если отметить поле Автоинкремент, то к названию файла будет добавлен 

порядковый номер, означающий принадлежность сохраняемых файлов к одному проекту. 

Затем откроется диалоговое окно (рис.79), где необходимо указать имя вновь сохраняемого 

файла в поле «Имя файла» и его расширение в поле «Тип файла». Имя файла предлагается из 

ранее введенного комментария и, если требовалось, порядкового номера. В поле «Тип файла»  

можно выбрать один из самых популярных графических форматов изображения или формат 

EXCEL. По умолчанию рабочая папка для записи измерений имеет имя Measurement, 

расположенная в папке программы FSD Soft. Можно изменить место сохранения файла в поле 

«Папка» или создать новую папку стандартными средствами данного диалогового окна. 

 
                    

                                                                             Рис.78 

 

 
                                                                                 Рис.79 
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При сохранении спектра в графическом формате (800x600, 96dpi, 24bit) на изображение 

добавляется информация о типе спектрометра, имени файла, дата измерения и время 

(естественно то, которое установлено на компьютере) (рис.70) 

 

 
Рис.80 

 
Открытие файла 

 

 В программе FSD Soft версии 4.0 предусмотрено открытие файлов только формата базы 

данных EXCEL (*.xls), созданных программой той же версии. Это связано с тем, что созданные 

графические файлы пригодны только для просмотра или распечатки на принтере и могут 

открываться практически в любом графическом редакторе, а файлы базы данных могут быть в 

дальнейшем обработаны, как математически, так и графически.  

ВНИМАНИЕ: файлы, созданные программами предыдущих версий, не поддерживаются. 

 Для открытия файла (*.xls) выбрать в Меню (или Панели Инструментов) главного окна 

программы команду «Открыть…». Откроется диалоговое окно (рис.81), в котором необходимо 

указать имя существующего файла в поле «Имя файла» и его расширение в поле «Тип файла». 

В поле «Тип файла» находится только один доступный тип (*.xls). По умолчанию рабочая 

папка для записанных измерений имеет имя Measurement (измерение), расположенная в папке 

программы FSD Soft. Можно изменить место расположения файла в поле «Папка». 
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                                                            Рис.81 

 

 
Структура файла в формате EXCEL 

 

 Файл в формате Excel, созданный программой “FSD Soft” версии 4.0 имеет три листа 

(рис.82). 

 

 
                                                     Рис.82 

 

На первом листе “SpectrumGraph” 7 колонок (рис.83). Это данные графиков спектров 

исследуемого сигнала. Назначение полей следующее: 

 

 Wave    – длина волны; 

 Wavenumber – волновое число;  

Graph1 – интенсивность первого графика; 

 Graph2 – интенсивность второго графика; 

 Graph3 – интенсивность третьего графика; 

 Graph4 – интенсивность четвертого графика; 

 Graph5 – интенсивность пятого графика; 

 

На приведенном рисунке видно, что сохранены три спектра (N граф.=3, (см. рис. 33). 
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                                                                                Рис.83 

 
В целях эксперимента в колонки C – G можно вручную вносить данные, величина 

которых может быть в пределах от 0 до 65535. При этом обязательно наличие первой и 

последней точек всего диапазона длин волн. Данная возможность описана при рассмотрении 

инструмента «Относительные характеристики». 

 

Второй лист “IntensityGraph” содержит данные об интегральной интенсивности в 

течение эксперимента и отношения подынтегральных величин трех областей (рис.84). 

 

 
Рис.84 

 

 Назначение полей следующее: 

   

 CurrentTime  - текущее время эксперимента в секундах; 

 Graph1  - подынтегральная величина графика в области длин волн W1±D1/2 (см 

рис. 43-45);  

 Graph2  - подынтегральная величина графика в области длин волн W2±D2/2; 

Graph3  - подынтегральная величина графика в области длин волн W3±D3/2; 

 Ratio_G1byG3 - отношение (Graph1 / Graph3); 

Ratio_G2byG3 - отношение (Graph1 / Graph3); 

 W1midle  - средняя длина волны области 1 – W1 (см. рис. 43); 

 W1width  - ширина области 1 – D1 (см. рис. 43); 

 W2midle  - средняя длина волны области 2 – W2; 

 W2width  - ширина области 2 – D2; 

W3midle  - средняя длина волны области 3 – W3; 

 W3width  - ширина области 3 – D3; 

 

На третьем листе “MeasurementInfo” 2 колонки (рис.85). Назначение полей следующее: 
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Рис.85 

 

“GraphName” – информация, которую Вы указали в качестве комментария к спектру во 

время его записи в файл (см. раздел «Сохранение в файле», рис 78). 

“Measurement_Date” – дата и временя проведения измерений (установленная на 

компьютере).  

 

Структура файла при сохранении относительных характеристик двух спектров в 

формате EXCEL 

 

После загрузки (“Открыть файл”, рис.7) файла спектра, программа FSD Soft может 

сохранить относительные характеристики загруженного и текущего измеряемого спектра с 

помощью кнопки панели инструментов “Сохранить ОХ” (рис. 6) или пункта меню 

«Файл:Сохранить как:Сохранить относительные характеристики». В файле 2 листа (рис. 

86). 

 

 
Рис.86 

 

На первом листе “MeasurementInfo” 2 колонки (рис.87). Назначение полей следующее: 

 

 
Рис.87 

 

“GraphName” – информация, которую Вы указали в качестве комментария к спектру во 

время его записи в файл (см. раздел «Сохранение в файле», рис 78). 

“Measurement_Date” – дата и временя проведения измерений (установленная на 

компьютере).  

 

 

Второй лист “IntensityGraph” содержит данные после сравнения двух графиков 

(рис.88).  
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Рис.88 

 

Назначение полей следующее: 

Wave    – длина волны; 

 Wavenumber – волновое число;  

Current – данные об интенсивности текущего (сравниваемого) графика; 

Standart – данные об интенсивности загружаемого для сравнения (образцового) 

графика; 

 S_M_C – Standard minus Current  - разность текущего и образцового графиков; 

 C_M_S – Current minus Standard - разность образцового и текущего графиков; 

 S_D_C – Standard divide Current  - отношение (образцовый/текущий) графиков; 

 C_D_S – Current divide Standard - отношение (текущий/образцовый) графиков; 

 

О Программе 

 

Узнать о версии программы и о ее создателе Вы можете выбрав пункт 

“Меню>О_программе” или кнопку Панели Инструментов “О_программе” (знак вопроса). На 

запрос выводится окно (рис.89). 

                                                                             
Рис.89 
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Приложение 1   

 

 Три одновременно выводимых графика на примере измерения спектра лампы дневного света. 
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Приложение 2    

 

 

 Пример спектральной характеристики ртутной лампы, снятой прибором с входным волокном 

50 мкм  и со снятым окном CCD. Время экспозиции 32мс. 

 

 

 
 

При масштабе по оси длины волны = 5 - хорошо различим желтый дуплет (576.96 и 

579.07 нм):   - включен режим просмотра меток 
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Приложение 3    

 

 Пример спектральной характеристики ртутной лампы, снятой прибором с входным волокном 

300 мкм  со стеклянным окном CCD. Время экспозиции 8мс. 

 

 
 

Приложение 4    

 

 Пример спектральной характеристики ртутной лампы, снятой прибором с входным волокном 

300 мкм  со стеклянным окном CCD. Время экспозиции 32мс. 
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ДОПОЛНЕНИЕ  

 
Расширенная экспозиция. 

 

 
 

Вкладка “Расширенная экспозиция” служит для записи файлов в формате EXCEL 

последовательности измерений в за большой промежуток времени. Кнопка “Вкл.” включает 

данный инструмент и делает доступными все его элементы управления. Кнопка “Выбор 

папки” позволяет выбрать/создать папку, в которую будут записываться файлы с порядковыми 

номерами от “имя_0000” до (максимум) “ имя_9999”. Индикатор “Экспозиция (мс): « служит 

для задания времени засветки  оптического датчика, что определяет чувствительность прибора 

и может изменяться от 1 до 3 600 000 мс. Индикатор “Пауза (сек)” служит для установки 

времени между соседними измерениями в режиме “Непрерыв” и “Накопление” и может 

изменяться от 10 до 3600 сек. Минимальное время 10 сек, определяется из-за большой 

длительности операции записи файла в формате EXCEL. Индикатор “Число измерений” 

определяет число файлов, а в итоге полное время цикла измерений, которые будут 

записываться в выбранную/созданную папку. 

 

 

 
 


