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Aktivitate 2.2.: Datorizetas eksperimenta vadibas programmu izveide

levads

Gan laboratorijas prototips, gan prototips ietver vairakas ierices, kuras ir v€lams vadit ar datoru,
veicot eksperimentus. Tika izveidota jauna datorprogramma magnetometra eksperimenta vadibai un
aprobéta programmatiira lazera datorizétai vadibai un stabiliz&Sanai. Sis dokuments apraksta
datorprogrammu darbibu.

Eksperimenta gaita nepiecieSams veikt sekojosas darbibas:

1) Nolasit signalus no diviem termopariem;

2) Uzstadit magnétiska lauka konkrétu veértibu vai skenét magnétisko lauku;

3) Nolasit signalus no divam fotodiodém,;

4) Kontrol&t nanopoziciongsanas galdu;

3) Kontrolét 1azera frekvenci un stabilizét So frekvenci ar kadu konkrétu veértibu.

Pirmajiem 3 uzdevumiem tika izstradata jauna programma, kas ]ava eksperimentatoram veikt
nepiecieSamas darbibas. Ceturta uzdevuma vajadzibam programmatiira tika ieklauts interfeiss uz
ActiveX kontroli, kas, savukart, spgj vadit nanopozicionéSanas galdinu. Piektais uzdevums tika veikts
ar gatavu programmatiiru (“Digilock”), kuru nodroSinaja l1azera stabilizacijas iekartas razotajs “Toptica
AG”. Projekta izstradata jauna programmatira tika rakstita, izmantojot “Microsoft Visual Studio 2012
Express Edition”, kas ir “Visual Studio” bezmaksas variants un lauj veidot programmas, kas strada uz
“Windows” datoriem, izmantojot “Windows .NET Framework”. Programmésanas valoda bija C++.
Tika pievienota “Universal Library” no “Measurement Computing”, kas sniedza aplikacijas
programmeétaju interfeisu (API) ACP un CAP moduliem. Pievienots art modulis “MG17MotorControl”
un  “MG17PiezoControl”, kas nodroSina ActiveX interfeisu Thorlabs APT programmatirai
nanopozicionéSanas galdina vadiSanai.

ACP, CAP un galdinu vadibas programmatiira

Eksperimentalas iekartas vadiSanai ir nepiecieSams generét noteiktus sprieguma limenus.
Analogciparu parveidotajs (ACP) tiek izmantots, lai parveidotu diskrétaja ciparu koda analogo signalu,
kas atbilst, pieméram, termopara signalam vai pastiprinatam fotodiodes signalam, jo dators spgj
apstradat datus tikai ciparu formata. Savukart, dazas eksperimentalas iekartas tiek vaditas ar analogu
signalu, ko rada ciparanalogu parveidotajs (CAP). Bija nepiecieSams uzrakstit programmatiru, kas spgj
nolasit 4 analogos signalus no eksperimenta iekartas (2 termoparu signalus un 2 pastiprinatas
fotodiodes signalus), un sitit analogo signalu uz Helmholca spolu barosanas bloku, lai kontrol&tu
stravu, un, lidz ar stravu - magnétisko lauku.

Aparatiira un instalésana

Misu eksperimenta vadibai un datu iegiiSanai izvélgjamies ACP moduli “USB-1208FS” un
CAP moduli “USB-3101”, abi no razotaja ‘“Measurement Computing”. Abi moduli ir pieslédzami
datoram ar USB savienojumu, un tiem ir nodro$inats aplikacijas programmétaju interfeiss, kas lauj
rakstit datorizétu vadibas programmu, kas tiesi atbilst eksperimenta vajadzibam.

Pirms uzsakt darbibu ar iekartam, ir nepiecieSams instalét ACP un CAP ierices datora. To dara
ar programmatira “InstaCal” no ACP un CAP raZzotaja. Programmatiira “InstaCal” atpazist ACP un
CAP iekartas, kas ir pieslégtas datoram caur USB busu, dod tiem identifikacijas numuru un lauj
konfigurét CAP modula sprieguma diapazonu katram CAP kanalam atsevisSki. Miisu gadijjuma, més
izvelgjamies diapazonu *+10 V.
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InstaCal
File Install Calibrate Test Help

™ pC Board List

E@ Universal Serial Bus:
ﬂ Board# 0 - USB-3101 (serial# 245)
ﬂ Board# 1 - USB-1208F5 (serial# 65)

1. attéls: Programmatiras "InstaCal" logs.

Galvenais logs
Startgjot programmu, atveras logs, caur kuru ir iesp&jams veikt sekojosas darbibas:
1) nolasit 4 sprieguma Itmenus no eksperimenta ar ACP;
2) regulét 4 sprieguma limenus, ko sttit eksperimentalajai iekartai caur CAP;
3) testet USB pieslégumu ACP un CAP moduliem;
4) atvert atsevisku logu nanopozicioné€Sanas galdina vadibai;
5) atvert atsevisku logu magnétiska lauka skena generésanai.
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1. attéls: Magnetometra
kontroliera galvenais logs.

Poga “Flash Multi” stuta paveéli USB-1208FS modulim, mirkSkinot atbilstoSo LED dazas
sekundes. Lidzigi, poga “Flash AIO” suta paveli USB-3101 modulim, mirkskinot atbilstoSo LED daZas
sekundes. Tadgjadi ir iesp&jams parbaudit, vai ACP un CAP moduli ir pareizi savienoti ar datoru un
dators ir spéjigs sazinaties ar pareizo moduli. Cetri teksta lodzini ar zalu tekstu uz melna fona ir
spriegumu vértibas, kas paradas pirmo ¢etru ACP kanalu ieejas. Cetras teksta kastites ar bultinam lauj
noteikt sprieguma vértibu, kas stitama uz eksperimentalo iekartu caur katru CAP kanalu. Zem katra
teksta kastites ir poga “Reset Chan X, ar ko teksta kastites vertiba var tikt atgriezta atka] uz nulli. Poga
“NanoMAX Control” atver atseviSsko logu nanopozicionéSanas galdina vadibai. Savukart, poga “Scan
Control” atver atsevisko logu, lai izveidotu magnétiska lauka skenu. Beidzot, poga “Quit” partrauc
programmas darbibu un slédz logu.

Skena generatora logs
Loti biezi nepiecieSams veikt magnétiska lauka skené€Sanu, lai noteiktu magnetooptiska signala
atkaribu no magnétiska lauka vértibas. Skenu var kontrolét ar skena generatora loga palidzibu.
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2. attels: Magnetometra kontroliera skena generatora logs.

Sis logs Jauj iestatit skena parametrus. CAP siitis eksperimentalajai iekartai spriegumu V ar
vertibu V=k+A sin(2xft), kur K ir ofsets, A ir amplitiida, f ir frekvence un t ir laiks sekund@s. Programma
parbauda, vai netiek parsniegtas maksimali pielaujamas CAP veértibas (x 10 V). Poga “Start” lauj
uzsakt skenu. Péc tam, kad skenéSana ir iesakta, poga “Start” klust par pogu “Stop”, kas lauj partraukt
skenu. Skena generators genere jaunu vertibu ik pa 100 milisekundém.

Loti noderigi ir uzreiz redz&t magnetiskooptiskos signalus atkariba no magnétiska lauka vertibas
eksperimenta laika. KlikSkinot attiecigas kastes, lietotajs var izvéléties, kurus ACP kanalus vins vélas
noveérot. Lidz ar to, programma lasa ACP vértibas izvéletajos kanalos ik pa 100 milisekundém un veido
grafiku, izmantojot .NET moduli “System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting”. Dati tiek ari
saglabati datora atmina. Lietotajs var rakstit faila nosaukumu teksta kasteé un nospiest pogu “Save”, lai
saglabatu datus teksta faila. Ar pogu “Close” var slegt logu.

Nanogaldina kontroliera logs
Atomaras gazes slanis ir piestiprinats nanopozicion&sans galdinam, lai nodroSinatu iesp&ju meérit
magnétisko lauku telpa tuvu esoSiem punktiem, un Iidz ar to, noteikt magnétiska lauka gradientu.
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3. attéls: Magnetometra kontroliera logs ar ActiveX interfeisu uz Thorlabs
nanopozicionésanas galdina kontrolieri.

ActiveX ir apvienots interfeisa ietvars, kas lauj programmam sazinaties ar dazadam
komponentém. Miisu gadijuma nanopozicionéSanas galdina razotajs Thorlabs sagatavoja “APT”
vadibas programmatiiru, kas piedava interfeisu uz “Windows” platformu caur ActiveX ietvaru. letvars
lauj izmantot gan visas funkcijas, gan ari grafiskus lietotaju interfeisus, ko razotajs ieklavis sava
programmatiird, gan iesp&ams papildinat to interfeisu ar funkcijam, kas ir pielagotas lietotaja
vajadzibam. Att€la ir redzams gan APT grafiskais lietotaja interfeiss, kas ir pieejams caur misu
programmu, gan papildus funkcijas.

APT grafiskais lietotaju interfeiss parada esoSo nanogaldina poziciju loga, kas atrodas augsa pa
kreisi. Bultinas lauj parvietot nanopozicionéSanas galdinu par maziem soliem. Poga “Home/Zero” lauj
atgriezt to nulles pozicija. Kad ir piespiesta poga “Stop”, galdinu nevar kustinat. Spiezot pogu
“Enable”, atkal iesp&ams parvietot galdinu. Lielaja loga ir dota aktuala statusa informacija par
kontrolieri.

Augsa pa kreisi iesp€jama izvéle no galdina kontroliera kontrolnumuriem. Ar pogam “Start
Control” un “Stop Control” var uzsakt un partraukt kontroliera darbibu. Pieejamais vards
“IsAccessible” ir zal$, kad dators var sazinaties ar kontrolieri un sarkans, kad sazina nav iesp&jama.
Poga “Identify” liek kontrolierim mirkSkinat savu LED, lai parbauditu savienojumu. Poga “Close”
sledz logu.
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Digilock apraksts

Programma Digilock dod iesp&ju veikt frekvences skanu Toptica lazeriem vai ar1 stabiliz€t tos uz kadas
konkréetas frekvences, izmantojot atsauces signalu.

() DigiLock Module Server o oL e

File

DigiLock-Module Server

bt 5. 179, 18,49

| Update module list Port Number  [i0]

serial number | connection
status
01454 connected

Status display

5. attéls. Izvélnes logs, kas dod iespéju izvéléties starp visam
pieslégtajam un savietojamajam iericém to, ar kuru nepieciesams
mijiedarboties.

Startgjot programmu Digilock, lietotajam tiek paradits logs (5. att€ls), kura uzskaititas visas datoram
pieslégtas ierices, kas var tikt vaditas ar So programmu. Izveli var veikt, nospiezot uz izvélétas ierices
nosaukuma un nospiezot pogu “Connect”, kas pec tam parverSas par pogu “Disconnect”, ar kuru
iesp&jams no ierices atslégties. Ir svarigi atslégties no konkrétas ierices, pirms ta tiek fiziski izslégta vai
atvienota, jo pretéja gadijuma Digilock programma var partraukt darbu, zaudgjot savienojumu.

Nospiezot pogu “Connect”, tiek atverts jauns logs (6.att€ls), kas dod iesp&ju kontrolét izveleto ierici.
Logs ir sadalits vairakas sadalas:
e Scan sadala kopa ar Offset sadalu dod iesp&ju ieslégt un regulét lazera frekvences skenéSanu.
e Autolock sadala var tikt izmantota, lai kontrol€tu lazera frekvences stabilizacijas parametrus, tai
skaita - kuri kanali tiek izmantoti stabilizacijai.
e PIDI, PID2 un ANALOG ir atsevisko stabilizacijas kanalu sadalas, kas dod iesp&ju regulét
atseviSkos parametrus
o PIDI ir kanals, kas atbild par stabilizaciju, izmantojot temperatiiras reguléSanu ar PID
(proporcionalais, integralais, atvasinatais) algoritmu.
o PID2 atbild par stabilizaciju, izmantojot lazera difrakcijas rezgi un PID algoritmu.
e Lock-In sadala atbild par stabilizacijas mikroskanu un ta parametriem.

Nospiezot pogu Scan tiek uzsakte frekvences skenéSana. Ieejas signals no mérdiodes tiek attelots
grafiski (skat. 6. att€lu). Visvieglak to aplukot Display — AutoLock sadala.
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6. attéls. Galvenais izvélnes logs ierices kontrolésanai.

§

Lai AutoLock stabilizétu frekvenci uz piki, tam nepiecieSams fluorescences atvasinajuma signals, ko
dod Lock-In. To iesp&jams ievadit AutoLock, izv€loties ka ieejas kanalu “LI out”. Ta ka Sobrid darbs
tiek veikts ar lazeru, kam nav difrakcijas rezga frekvences kontrolei, izmantots tiek tikai PID 1 kanals
frekvences stabilizacija. Tas nozimé, ka pargjie PID ir jaatsledz.

Lai stabiliz&tu lazeru uz kadas frekvences, ir nepiecieSams pikis. 6. att€la redzamaja grafika redzams
piesatinajuma absorbcijas spektrs ar mazu piki bedres vidii. Saja gadijuma tas tiek izmantots frekvences
stabilizacijai. Lai uzsaktu stabilizaciju, nepiecieSams nospiest kursora pogu blakus grafikam. Japarbida
stabilizacijas kursors, kas atziméts ar raustitajam linijam, uz piki, uz kura paredz€ts veikt stabilizaciju,
un, nospiezot uz grafika labo taustinu, jaizvélas “Lock to extremum” (7. attéls). Ja viss izdevies
veiksmigi, tad lazers tiks stabilizéts uz dota pika, un tiks paradits tikai mikroskans, kas veic
stabilizaciju. Rezultats att€lots 8. attela.
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7. attéls. Stabilizacijas uzsaksana
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8. attels. Sekmiga lazera stabilizacija

Ja stabilizacija neizdodas, ir nepiecieSams pieregulét vienu no divam lietam. Vispirms,
izmantojot Lock-In sadalu, biitu nepiecieSams palielinat mikroskana frekvences amplitiidu. Plataka
amplitida dod iesp&ju stabilizét uz mazak izteikta pika, tomér tas ar1 paplaSina lazera spektralo
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platumu, un parak plats mikroskans var novest pie preteja efekta, kad skana rezultata pikis tiek
pazaudéts. Ja $adi nav iesp&ams panakt apmierinoSu signalu, ir nepiecieSams pieregulét PID
parametrus.

-

vanont

9.attels. PID parametru reguldcija.

PID (Proportional — integral — derivative) ir kontroles algoritms, kas sastav no 4 parametriem:
proporcionalais — raksturo signalu korekciju, balstoties uz esoso atskaites signala veértibu
integralais — raksturo signala korekciju, balstoties uz vid&jo signala vertibu pagatné.
atvasinajums — raksturo signala korekciju, nemot vera signala izmainu pagatng.
pastiprinajuma — raksturo signala korekcijas lielumu.

Varigjot Sos 4 parametrus, ir iesp&ams iegiit stabilu atgriezenisko saiti, kas nodroSina lazera
stabilizaciju.

Ja iegiti lazera parametri, kas nodroSina stabilu l1azera darbibu, tos ir iesp&jams saglabat, izmantojot

izv€lnes Settings — Save Profile. Tapat Sos parametrus iesp&jams ieladét velak, izmantojot Settings —
Load Profile.
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