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Obiectival general al prezentei etape de executie a implicat proiectarea arhitecturii
instrumentului HBPSKP.

Obiectivele etapei de executie au inclus realizarea activitdtilor privind dezvoltarea
ansamblului mecanic pentru instrumentul HBPSKP, subsumate primei etape de executie
(partea I), analiza ultimelor noutati aparute pe plan international in domeniul proiectului,
elaborarea arhitecturii hardware si software pentru analiza de date a instrumentului HBPSKP
si diseminarea rezultatelor.



A. Rezumatul etapei

Dezvoltarea ansamblului mecanic pentru instrumentul HBPSKP implica utilizarea
infrastructurii stiintifice si tehnice existente In prezent la cei trei parteneri ai consortiului, dar
si utilizarea unor echipamente si materiale noi. In acest scop, in cadrul prezentei etape au fost
achizitionate mijloace fixe si materiale extrem de importante pentru realizarea in continuare a
proiectului.

In vederea actualizarii informatiilor privind domeniul tehnic al proiectului s-a realizat
o analizd a ultimelor noutati aparute pe plan international in domeniul proiectului. Aceasta
analizd a investigat domeniul microscopiei de sondd Kelvin si al spectroscopiei macroscopice
de sonda Kelvin si au fost puse 1n evidenta limitarile existente in stadiul actual.

Elaborarea arhitecturii hardware si software pentru analiza de date a instrumentului
HBPSKP s-a realizat, de asemenea, in cadrul prezentei etape. Au fost elaborate arhitectura
general-functionald a instrumentului HBPKP, arhitectura functionald a modulului cap de
masura al instrumentului HBPKP, arhitectura modulului de control, arhitectura modulului de
driving si DAQ (DDAQ), precum si arhitectura modulului DPCS.

B. Descrierea stiintifica si tehnici, cu punerea in evidenta a rezultatelor etapei si gradul
de realizare a obiectivelor (se indica rezultatele si modul de diseminare a rezultatelor)

Activitatea realizatia: indeplinirea procedurilor legate de dezvoltarea ansamblului mecanic
pentru instrumentul HBPKP, subsumate primei etape de executie (partea I)

Dezvoltarea ansamblului mecanic pentru instrumentul HBPKP este planificata a se
realiza pe parcursul a doua etape de executie: 1 si 2, In cadrul prezentei etape de executie
realizandu-se prima parte a activitatilor aferente.

Dezvoltarea ansamblului mecanic pentru instrumentul HBPSKP implica utilizarea
infrastructurii stiintifice si tehnice existente n prezent la cei trei parteneri ai consortiului, dar
si utilizarea unor echipamente si materiale noi. In acest scop, in cadrul prezentei etape au fost
achizitionate mijloace fixe gi materiale extrem de importante pentru realizarea in continuare a
proiectului.

Activitatea realizata: analiza ultimelor noutati aparute pe plan international in domeniul
proiectului

Realizarea proiectului KEPRO este determinata in intregime de aplicatiile spatiale care
necesitd un instrument cu performanta instrumentului HBPKP.

Misiunile spatiale precum SR-POEM (NASA) si NGO/LISA (ESA) se bazeaza pe
masuratori de ultra-inaltd precizie ale pozitiei, vitezei si acceleratiei unor mase test speciale
(TMs), lansate in cadere libera sau miscare geodeticd 1n timpul fiecdrei sesiuni de masuratori
[1], [2], [3], [4]. Aceste TM-uri sunt fabricate din metal (Al acoperit cu Au 1n cazul SR-POEM,
Pt-Au in cazul LISA), au marimi de aproximativ 2.54 x 2.54 x 2.54 cm® si sunt plasate in



interiorul unor incinte semi-inchise (TM housings - TMHs) de protectie. Rolul acestor incinte
este acela de a furniza suspensia electrostaticd a TM-urilor in timpul descarcerarii (masele test
trebuie fixate solid - Tncarcerate - Tn momentul lansarii In spatiu a experimentului, deoarece la
lansare racheta si instrumentatia de la bord pot fi supuse unor acceleratii care pot atinge pana
la 40g, si apoi eliberate din mecanismele de Incarcerare - descarcerate - anterior plasdrii lor in
cadere libera pentru sesiunile de masurdtori experimentale), si pre pozitionarea extrem de
precisa anterior lansarii lor in cdderea libera.

Atéat suspensia electrostatica cat si operatiile de pre pozitionare sunt realizate cu ajutorul
unor sisteme de senzori capacitivi. Acestia constau din electrozi plani acoperiti cu straturi
metalice, cu mérimi de ordinul cm, plasati in configuratii speciale pe peretii interiori ai TMH,
si care Tmpreuna cu fetele plane ale TM formeaza condensatori plan-paraleli ce furnizeaza un
control total asupra celor 6 grade de libertate pozitionala ale masei test.

Datoritda constrangerilor dimensionale impuse de orice misiune spatiald asupra
echipamentelor si instrumentatiei, distantele dintre masa test si electrozii capacitivi de masura
sunt de ordinul a citiva mm. La astfel de distante, neuniformitatile potentialelor suprafetelor
aflate in imediata proximitate - un efect cunoscut in literatura ca "efectul patch" [5], [6], [7] -
pot introduce asupra masei test forte si acceleratii suplimentare care pot degrada semnificativ
precizia finala a experimentului. Aceste neuniformitati sunt datorate imperfectiunilor fizice ale
suprafetelor TMs, electrozilor si peretilor TMH, si Tn absenta unor masuri speciale de precautie,
pot ajunge usor la dimensiuni de ordinul mm sau cm [8]. Constringerile impuse erorilor 1n
cazul experimentului SR-POEM au condus la obtinerea unor variatii de potential prin efect-
patch de mai putin de 0.05 mV rms pe suprafetele electrozilor si masei test pentru Tntreaga
largime de banda de masurda [9]. Constringeri similare existd si pentru experimentul
NGO/LISA [10].

Mai mult, Incércarea electricdi a TM-urilor este de asemenea un factor important in
performanta acestor experimente care poate afecta precizia lor globald cu mai multe ordine de
marime. In cazul SR-POEM (un experiment de tip balistic lansat pe o traiectorie
circumterestra), incarcarea electricd a masei test apare datoritd expunerii echipamentului de
masura la particulele incarcate electric capturate in campul magnetic al PAmantului, Tn timp ce
pentru NGO/LISA (un experiment realizat Tn spatiul cosmic indepartat), Incarcarea electrica
apare datoritd expunerii directe a vehiculului spatial la fluxurile de particule cu sarcina electrica
extra-solare sau galactice. Metoda de neutralizare a sarcinilor acumulate pe masa test atat in
cazul experimentului SR-POEM cit si in cazul LISA utilizeaza cateva diode UV miniaturizate
[11] pentru a ilumina TM-urile si/sau TMH-ul in scopul producerii unor sarcini de fotoemisie
care pot fi transferate pe/de pe TM. Metoda este complicata de calitatea si proprietatile fizice
ale suprafetelor implicate care determind scalele de timp ale operatiunilor de
incarcare/descircare electrica. In aceste circumstante, este necesar un instrument dedicat pentru
a masura cu precizie si acuratete potentialele de suprafata si timpii de scurgere a sarcinilor,
pentru a permite individualizarea si optimizarea proceselor si tehnologiilor implicate 1n
fabricarea acestor suprafete.

Recenzia literaturii a condus la concluzia ca tehnicile de sondd Kelvin sunt singurele
care pot 1n principiu sa satisfaca cerintele impuse de aplicatiile spatiale ale proiectului. Pentru
a Tntelege mai bine aceasta concluzie, este necesara o trecere in revistd a stadiului actual al
domeniului spectroscopiei de sondd Kelvin.



Din punctul de vedere al tipului de instrument, spectroscopia de sonda Kelvin poate fi
clasificatd in doud domenii majore si anume in microscopie de sonda Kelvin si spectroscopie
macroscopica de sonda Kelvin.

(i) Microscopia de sonda Kelvin. Tehnicile microscopiei de sonda Kelvin se bazeaza
pe "microscoapele de fortd atomica" de tipul SPM (Scanning Probe Microscope) [12] si sunt
cunoscute Tn domeniul de specialitate sub diferite acronime cum ar fi SKFPM, etc. in momentul
de fatd exista un numar mare de producatori de astfel de instrumente, cum ar fi Omicron [13],
Agilent Technologies [14], NT-MDT [15], Princeton Advanced Research [16], Park Systems
[17], WiTec [18], NanoSurf [19] and Specs Zurich [20].

Datorita arhitecturii de tip AFM/STM, aceste instrumente utilizeaza varfuri de tip AFM
cu raze de ordinul 10 - 100 nm, care sunt scanate — utilizind un sistem de scanare XYZ piezo
— pe arii de aproximantiv 150 x 150 um?. Mai mult, SKPFM-urile nu sunt instrumente dedicate,
ci mai degraba moduri de operare controlate de utilizator ale microscoapelor de fortd atomica
multifunctionale care includ printre moduri de AFM contact, non-contact si intermitent, LFM,
STM, moduri de nanolitografie si de analiza a proprietatilor mecanice ale materialului. Din
acest motiv, aceste instrumentele sunt extrem de complexe, cu toate modurile operationale
utilizand aceeasi arhitecturd, module electronice si subsisteme de operare, control si detectie.
Acest fapt conduce pe de o parte la un dezechilibru al performantei diferitelor moduri, si pe de
alta parte, si mult mai important, face ca optimizarea unui mod specific de operare fatd de
celelalte sa fie extrem de dificild, consumatoare de timp si costisitoare. Astfel, SKPFM-urile
sunt o optiune neatractivd de instrumente care sd fie modificate si/sau optimizate pentru
obiectivele si cerintele proiectului KEPRO descrise anterior.

(ii) Spectroscopia macroscopica de sondd Kelvin. Domeniul spectroscopiei
macroscopice de sonda Kelvin se bazeaza pe un singur tip dedicat de instrumente, sonda Kelvin
macroscopica (Macroscopic Kelvin Probe — MKP), si conform informatiilor cele mai recente,
existd in momentul de fatd doar doud companii in lume care produc MKP-uri, si anume KP
Technology in Marea Britanie [21] si McAllister Technical Services In SUA [22]. Mai mult,
MKP-urile au un nivel de complexitate mult redus fatd de SKPFM-uri, ceea ce le face mult mai
atractive pentru aplicatiile spatiale ale proiectului KEPRO.

Pentru scopul proiectului KEPRO, un instrument MKP consta dintr-un varf conductor
care scaneaza suprafata unei probe la o distantd varf-proba de ordinul 10-100 pm. Varful poate
fi ori cilindric, cu una din fetele sectiunii transversale paraleld cu suprafata probei ori sferic,
este realizat din otel inoxidabil sau aur si are 0 marime ordinul a cativa mm. In timpul operirii,
varful este oscilat mecanic la frecvente de aproximativ 100 - 200 Hz si la o amplitudine
constanti de aproximativ 10-100 um in directia verticala fata de suprafata probei. In acelasi
timp, un potential de cativa volti este aplicat Intre varf si esantion - numit potential de operare
(de backing in terminologia engleza dedicatd) - care este comutat intre doud (sau mai multe)
nivele constante cu o perioada de ordinul 1s, generdndu-se 1n acesta un curent electric prin
capacitanta variabila in timp (vibrating capacitor) dintre varf si proba.

O prima metoda (metoda p2p) agreata in special de citre KP Technology, utilizeaza
proprietatea de periodicitate in timp a curentului pe fiecare semiciclu de comutare, pentru a
calcula amplitudinea peak-to-peak (p2p) in timpul unei perioade de oscilatie a varfului.



O a doua metoda, mai precisd din punct de vedere experimental, si agreatd de
McAllister Technical Services (MTS) se bazeaza pe continutul Fourier al curentului pentru a
estima distanta medie varf - proba si potentialul de suprafatd VCPD 1in timpul semiciclului de
comutare al potentialului de operare/backing. Metoda, descrisd in detaliu 1n [23], utilizeaza
descompunerea in serie Fourier a curentului varf-proba din (1) [24].

Trebuie subliniat faptul ca toate consideratiile de mai sus se referd la operatia statica
(i.e. fara scanare) a MKP-urilor. Cand se ia in considerare si scanarea, lucrurile devin mai
complicate. Capabilitatile de scanare curente ale MKP-urilor sunt implementate prin utilizarea
motoarelor de tip stepper, care pot furniza deplaséri ale varfului si/sau probei de ordinul citorva
cm. Operatia de scanare utilizeaza o procedura de tipul “hold-move-hold”, care incepe cu varful
la o anumita distantd deasupra probei si intr-un anumit punct deasupra probei pentru a face o
masuratoare statica a VCPD, apoi varful este ridicat deasupra probei (instrumentul este scos
din setpoint), este mutat intr-o noud pozitie peste proba si apoi coborat la acelasi setpoint pentru
a face urmatoarea masuratoare statici VCPD. Procedura este repetatd de ori de cite ori este
necesar conform parametrilor de scanare.

In ceea ce priveste performantele MKP-urilor, cel mai performant instrument fabricat
de TP Technology este SKP 5050 [25]. Acesta poate utiliza varfuri cu marimea variind intre
50 um si citiva mm, are o suprafatd maxima de scanare de 50x50 mm? si o rezolutie maxima
a potentialului de suprafata de ~ImV, aceasta degradandu-se la ~20 mV in cazul utilizarii unor
rate mari de achizitie a datelor de ordinul ~16 esantioane/s. Investigatii ulterioare [26] si
discutii cu cativa utilizatori ai instrumentului au aratat ca rezolutiile mentionate mai sus sunt
rezolutii statice si cd in conditii de scanare rezolutia potentialului de suprafata scade la ~ 30
mV rms. Mai mult, o imagine de 256x256 puncte pe o suprafatd de 50x50 mm? are nevoie de
pana la 1 ord pentru a fi scanatd, ceea ce este inacceptabil de mult pentru proiectul KEPRO.
Totusi, trebuie subliniat cd acest instrument a fost utilizat cu succes in cadrul unor experimente
noi implicind materiale biologice si biomedicale [27], ceea ce facut ca interesul partenerului
nostru industrial din cadrul proiectului sa fie ridicat In ceea ce priveste eventualele aplicatii
viitoare si potentialul comercial al proiectului KEPRO.

in mod similar, cel mai performant MKP fabricat de catre McAllister Technical
Services (MTS) este KP 6500. in versiunea sa de scanare, KP 6500 poate utiliza varfuri cu
dimensiunile de la ~0.1mm pana la cativa mm, are o suprafatd de scanare de pana la 10x10
cm?, poate atinge o rezolutie de 200 puV rms/punct pentru potentialul de suprafatd in cazul
operadrii statice si ~50 mV rms rezolutie/punct in scanare. Similar cu SKP 5050 de la KP
Technology, KP 6500 are nevoie de mai mult de o ora pentru a finaliza scanarea unei imagini
cu 256x256 puncte si suprafatd de 50x50 mm?. Mai mult, o versiune anterioard lui KP 6500 a
fost utilizatd pentru maparea potentialului de suprafatd a diferitelor straturi de acoperire ce
urmau a se utiliza la fabricarea electrozilor senzorilor capacitivi din cadrul proiectului LISA
[28], dar masurdtorile nu au putut atinge — nici chiar dupa o masiva prelucrare offline a datelor
—rezolutia cerutd de experiment.

Niciunul din instrumentele disponibile comercial nu satisfac cerintele de performanta
impuse de aplicatiile spatiale care au condus la initierea proiectului KEPRO. De aceea, orice
imbunatatiri ale metodologiei si/sau a instrumentelor trebuie 1n mod necesar sa rezulte din
analiza atentd a limitarilor lor.



Limitarile existente in stadiul actual

a. Rezolutia slaba a masuratorilor potentialului de suprafata. Rezolutia masuratorilor
potentialului de suprafatd pentru instrumentele disponibile comercial este cu cel putin doud
ordine de marime — in fapt chiar 3 ordine de mérime in timpul scandrii — mai mare de cei 0.050
mV rms impusi de proiectului KEPRO.

b. Acuratetea slaba a masuratorilor potentialului de suprafata. Acuratetea
masurdtorilor potentialului de suprafatd a instrumentelor actuale este mult sub cerintele
proiectului KEPRO. Acest lucru se intampla din cauza metodelor suboptimale utilizate 1n
prezent pentru estimarea potentialului de suprafatd. Dupa cum se arata in [23], aceste metode
pot introduce erori de pana la 100% 1n estimarea VCPD.

c. Viteza de scanare redusa. Operarea In modul de scanare a instrumentelor este
complet nesatisfacitoare pentru aplicatiile proiectului KEPRO, 1n sensul ca o imagine de
mdrime rezonabild cu 256x256 puncte si o suprafatd de 50x50 mm? este scanatd intr-un timp
mult prea lung.

d. Controlul suboptim al instrumentului. Controlul complet al instrumentului implica
operarea cu valori optim controlate ale separarii medii varf-proba si a amplitudinii de oscilatie
a varfului, i.e. cu ajutorul unor bucle de feedback de precizie si operare rapida pentru fiecare
din acesti parametrii. Metodologiile curente de operare furnizeaza feedback-ul de control
pentru separarea medie varf-proba, dar vitezele de updatare sunt limitate la ~ 40 ms/update de
citre tranzientii introdusi in circuitul de detectare de catre comutarea potentialului de
operare/backing. Amplitudinea oscilatiei varfului, nu are niciun control de feedback si se
bazeaza doar pe "precizia electronicii" pentru a mentine curentul constant in sistemul inductiv
de oscilatie mecanicd. Din pacate, efectele termice (ex. incélzirea Joule) din acest sistem
inductiv afecteazd in foarte mare masurd amplitudinea de oscilatie, cauzand modificarea
acesteia Tn timpul operarii instrumentului.

Activitatea realizati: elaborarea arhitecturii hardware si software pentru analiza de date a
instrumentului HBPSKP.

A. Arhitectura general-functionali a instrumentului HBPKP

Principalele componente ale instrumentului HBPKP (Harmonic Backing Potential
Kelvin Probe) sunt modulul cap de masura si modulul de control HBPKP. Aceste doua
module sunt conectate prin I/O Bus 1.

Modulul cap de masurd al instrumentului HBPKP este practic componenta de
investigare a probei de analizat, adica acea parte a instrumentului general care produce datele
experimentale brute.

Modulul de control este in principal acel modul care controleaza toate aspectele ce
privesc operarea instrumentului, si anume:



- driving-ul si controlul capului de mésura al instrumentului HBPKP;

Modulul cap de
masura al <:> Modulul pentru controlul, achizitia,
instrumentului procesarea si stocarea datelor pentru
HBPKP /O BUS 1 instrumentul HBPKP

Figura 1 — Arhitectura generala a instrumentului HBPKP

- achizitia de date;

- procesarea datelor;

- stocarea datelor.

De observat ca, intregul control al instrumentului, precum si datele fizice sunt obtinute
prin procesarea datelor brute generate de citre modulul cap de masura al HBPKP.

I/0 Bus 1 (Bus-ul 1 de input/output) este un bus fizic care conecteaza modulul cap de
masurd al HBPKP si modulele de control, si contine:

- bus-ul oscilatorului I/O pentru driving si control (pe scurt bus-ul oscilator de 1/0);

- citirea semnalelor I/O de control si varf (Vcpp) ale HBPKP (pe scurt bus-ul de I/O

al varfului)

B. Arhitectura functionald a modulului cap de masura al instrumentului HBPKP

Principalele componente ale acestui modul sunt: modulul de oscilatie a varfului, tija de
transmisie, arcurile pentru suportul/ghidarea tijei de transmisie, cadrul/incinta varfului tijei de
transmisie, montura varfului, varful, suportul probei.

Modulul de oscilatie a varfului indeplineste urmatoarele roluri:

- genereaza oscilatiile mecanice necesare pentru vibratia varfului; practic cantitatea
fizica d; in modelul teoretic;

- permite ajustarea de finete a separarii varf — probd; aceasta Tnseamna practic ca
furnizeaza controlul fin al cantitdtii do din modelul teoretic.

Operarea modulul de oscilatie a varfului este asiguratd de catre bus-ul oscilator I/O si
implica utilizarea urmatorilor parametrii operationali:
- un nivel DC pentru controlul activ (practic pentru controlul separarii varf — proba
do);



- un semnal AC pentru controlul activ (practic pentru controlul amplitudinii de
oscilatie a varfului di).

Modul oscilator pentru inducerea oscilatiilor
mecanice ale varfului

Oscilator I/0O pentru control

Tija pentru controlul varfului

Directia z

Arcuri pentru suspensia/ghidarea tijei
de transmisie

Incinta/cadru pentru tija de
transmisie

Citirea semnalelor I/0 de control
si varf (Vcpp) ale HBP

A 4

Montura varfului
(izolata electric)

Varful KP Proba
impamantata
electric

Monturé/suport
pentru proba 7777

Figura 2 — Arhitectura modulului cap de masura al instrumentului HBPKP

Tija de transmisie indeplineste rolul de a transmite miscarea mecanica (translatie si
oscilatie) de la oscilator la varf. In timpul operarii sale se afld in contact mecanic direct cu
oscilatorul si urmareste migcarea translationala si oscilatorie a acestuia.



Arcurile pentru suportul/ghidarea tijei de transmisie indeplinesc urmétoarele roluri:

ghideaza miscarea tija de transmisie;

impiedica flambarea tijei de transmisie 1n timpul operarii instrumentului;

preia greutatea varfului si a monturii varfului de pe oscilator in timpul operarii
verticale a capului de masurd al HBPKP.

De regula, arcurile sunt arcuri de tip membrand, dar pentru motive de simplitate se pot

utiliza si arcuri de tip ,,crossed cantilever” in configuratii ,,beam”.

Cadrul/incinta varfului tijei de transmisie indeplineste urmatoarele roluri:

protejeaza varful tijei de transmisie;

sprijind arcurile de suport/ghidare; arcurile de suport sunt prinse rigid de
cadrul/incintd mentionat;

sprijind modulul oscilator care este la rdndul lui atasat rigid de cadrul/incinta
mentionat;

asigura sprijin la atasarea modulului cap de masurd al instrumentului HBPKP de
sistemul grosier pentru translatia pe axa ,,z”; sistemul grosier pentru translatia pe
axa ,,z” este un sistem manual $i nu este reprezentat grafic in figura 2.

Montura varfului indeplineste urmatoarele roluri:

conecteaza varful conductiv la capatul al tijei de transmisie;
furnizeaza izolarea electrica intre varf si capatul tijei de transmisie;
este atasat rigid de capatul tijei de transmisie;

permite inlocuirea varfului;

permite conectarea electrica a varfului la bus-ul varfului I/O.

Varful indeplineste rolul de a genera datele brute ale instrumentului in cazul unei probe
date prin masuratori electrice. Operarea sa este asigurata de cétre bus-ul varfului I/O si implica
utilizarea urmatorilor parametrii operationali:

un semnal AC pentru controlul non-activ; acesta este practic potentialul armonic
backing aplicat;

un semnal AC de masurd; acesta este practic semnalul datelor brute generat de catre
masurétorile electrice varf — proba.

Suportul probei indeplineste urmatoarele roluri:

permite montarea probei in configuratia instrumentului;
furnizeaza Tmpamantarea electrica a probei;
este atasat rigid de sistemul grosier pentru translatia pe axa ,,z”.

C. Arhitectura modulului de control

Principalele componente ale acestui modul sunt: modulul de driving si DAQ (pe scurt
modulul DDAQ), modulul pentru procesarea, controlul si stocarea datelor (pe scurt modulul



DPCS), bus-ul fizic /O DPCS (I/O Bus 2) pentru conectarea modulelor DDAQ si DPCS, /0
Bus 1 pentru conectarea modulului de control la modulul cap de masura.

Rolul acestor module este 1n principal acela de a controla toate aspectele operationale ale
instrumentului HBPKP.

In particular, modulul DDAQ asigurd comunicarea electrici (achizitia de date si transportul
semnalului) Intre modulul cap de mdsura si modulul de control.

Modulul DPCS asigurd practic toate operatiile legate de software pentru controlul
instrumentului, pentru extragerea cantitatilor fizice relevante si stocarea datelor.

D. Arhitectura modulului de driving si DAQ (DDAQ)

Principalele componente ale acestui modul sunt: modulul DAQ si modulul de driving (pe
scurt modulul DRV).

Oscilator I/0 pentru control

= > pp{  Modul 5
DAQ "
—— v+  LODPC
/O BUS 1 1 — "
2 Y 2
[N
" """ Modul de .
4.4 .. 44
driving

Citirea semnalelor I/O de control
si varf (Vcpp) ale HBP

Figura 3 - Arhitectura modulului de driving si DAQ (DDAQ)

Modulul DAQ realizeaza practic toate operatiile de achizitie de date ale instrumentului si
anume citeste semnalele DC/AC de la oscilator si datele brute de semnal de la varf. Practic
aceasta este partea de achizitie de date a unui sistem DAQ dedicat.

Modulul de driving realizeaza practic toate operatiile de transport a semnalului pentru
instrumentul HBPKP, si anume seteaza nivelul DC pentru oscilator (do), seteaza nivelul AC
pentru oscilator (di) si seteazd amplitudinea HBP a varfului.

Din punct de vedere hardware, modulul de driving poate consta din citeva canale de iesire
ale sistemului DAQ si din cateva canale ale unui generator de functii.

E. Arhitectura modulului DPCS

Principalele componente ale acestui modul sunt: modulul de procesare a datelor (pe scurt
modulul DP), modulul de stocare a datelor (pe scurt modulul DS), modulul de control PID al



oscilatorului (pe scurt modulul OPID), modulul de stocare a datelor de control (pe scurt CDS)
si modulul de control HBP (pe scurt modulul HBPC).

Modul
procesare date

Modul stocare
date

I/0 DPC
e
JOBUS % Y
2 Modul » Modul control
« oscilator < stocare date
control PID

Modul control
HBP

V'S
VN
A

Figura 4 — Arhitectura modulului DPCS

Modulul DP, practic, parseaza semnalul brut cu informatie temporal si prin utilizarea unui
algoritm self-consistent, optim, de estimare, furnizeaza valorile parametrilor operationali de
model ai instrumentului si anume do, di si Vepp. Algoritmul utilizat este simplu si intuitiv. Este
vorba de algoritmul Newton-Gauss. Ulterior, dacd este necesar, acest algoritm poate fi
imbunatatit printr-o metoda mai sofisticata.

Modulul DS este, practic, un modul de stocare pentru datele cu informatie temporala Vcpp
furnizate de modulul DP. Acestea sunt datele fizice de iesire furnizate de instrument — datele
stiintifice. Aceste date trebuie stocate intr-un format ce va permite procesarea lor ulterioara cu
ajutorul unui program software de tip ,,third party”.

Modulul CDS este un modul de stocare dedicat, ce va fi utilizat pentru a stoca datele
utilizate pentru controlul instrumentului. Aceste date vor include datele utilizate de cétre
modulul CPID si acelea utilizate de catre modulul HBPC. Datele stocate de modulul CDS nu
sunt accesibile utilizatorului.

Modulul OPID primeste practic datele de iesire de la modulele DP si CDS si prin aplicarea
unui algoritm de controler 1 PID determina corectiile de semn ce trebuie aplicate semnalelor
de control DC si AC ale oscilatorului pentru ca acesta sd functioneze la parametrii setati de
utilizator. Parametrii controlerului PID (parametrii functiei de transfer ai controlerului PID)
sunt determinati empiric in timpul testarii/reglarii instrumentului. Este extrem de important sa



observam cd, controlul feedback PID al oscilatorului implicd Tn mod necesar controlul
computerizat al generatorului de semnal, furnizdnd semnalele de offset AC si DC ale
oscilatorului.

Modulul HBPC furnizeaza parametrii semnalului de varf HBP si anume amplitudinea si

semnalele de offset si frecventd ale HBP aplicate varfului. Modulele OPID si HBPC constituie
sistemul de control/software al modulului de driving de la paragraful D.

Oscilator I/0 pentru control

S
_ I/0 DPCS Modul .
/O BUS 1 | Modul pentru | > controlil b <
> dI'lVlIlg si DAQ ontrolul procesari S1
/0 BUS 2 stocarii datelor
pp—

Citirea semnalelor 1/0 de control
si varf (Vcpp) ale HBP

Figura 5 — Arhitectura modulului HBPC

Activitatea realizata: diseminarea rezultatelor.

Rezultatele obtinute 1n cadrul prezentei etape de realizare a proiectului si anume:
achizitia unor mijloace fixe si materiale vitale pentru dezvoltarea instrumentului HBPKP,
analiza al ultimelor noutati aparute pe plan international Tn domeniul proiectului si elaborarea
arhitecturii hardware si software pentru analiza de date a instrumentului HBPKP, sunt
diseminate prin prezentul raport stiintific si tehnic de etapd, precum si prin pagina web a
proiectului.

C. Concluzii

In scopul dezvoltdrii ansamblului mecanic pentru instrumentul HBPSKP, in cadrul
prezentei etape, au fost achizitionate mijloace fixe si materiale extrem de importante pentru
realizarea in continuare a proiectului.

Pentru actualizarea informatiilor privind domeniul tehnic al proiectului s-a realizat o
analiza a ultimelor noutati aparute pe plan international. Aceastd analiza a investigat domeniul
microscopiei de sondd Kelvin si al spectroscopiei macroscopice de sonda Kelvin si au fost puse
in evidentd limitdrile existente in stadiul actual.

Elaborarea arhitecturii hardware si software pentru analiza de date a instrumentului
HBPSKP s-a realizat, de asemenea, in cadrul prezentei etape si a inclus arhitectura general-
functionald a instrumentului HBPKP, arhitectura functionald a modulului cap de masura al



instrumentului HBPKP, arhitectura modulului de control, arhitectura modulului de control si
DAQ (DDAQ), si arhitectura modulului DPCS.
Obiectivele prezentei etape au fost realizate integral.
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