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Abstract: The goal is to build an experimental setup for the measurements of temperature depen-
dencies of the electrical and noise characteristics of PZT ceramic samples and QCM sensors. The
functional older cryostat was used as central part and the experimental setup was completed using
instruments for temperature and vacuum measurements and DC power supply.The software for the
setup control was programed in Matlab enviroment.
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1. UVOD

Mojou pracou bolo vytvorit’ pristroj, ktory dokaze udrzat’ konstantnu teplotu v rozsahu od -100 °C
do +100 °C. Tento kryostat by mal v buducnosti slazit' k meraniu teplotnych zavislosti Sumovych
(vykonova spektralna hustota fluktuujiceho napétia na elektrodach) a elektrickych (frekvenéné za-
vislosti parametrov nahradného obvodu) charakteristik vzoriek PZT keramiky a vzoriek QCM sen-
zorov. Tieto charakteristiky v zavislosti na teplote su dolezité z hl'adiska pochopenia fyzikalnych
javov prebiehajucich priamo vo vzorkach.

2. EXPERIMENTALNE PRACOVISKO

Vytvoril som experimentalne pracovisko pre meranie teplotnych zavislosti. Jeho blokova schéma je
na obrazku 1 a jeho fyzicka podoba na obrazku 2. Hlavnou ¢ast’'ou kryostatu je komora, v ktorej sa
nachaza merana vzorka, termoclanok a vyhrevna $pirala. Z komory je pomocou vyvevy DS102 od-
¢erpavany vzduch. Najvy$siu udrzatelni hodnotu vakua som dosiahol 1 Pa. Merana vzorka je
v komore umiestena v bloku, ktory je pretiahnuty az do nadoby s kvapalnym dusikom.

Riadaca =
Teplomer |—{ > jednotka . Zdroj

g Komoras |criee———0|
>

meranym P ————

prvkom
Vyveva Kryostat Meriace
pristroje
Obrazok 1: Blokové schéma Obrazok 2: Fyzicka podoba

Hned’ na uvod som upravil kontaktovanie vzorku v komore pre konkrétne merané vzorky. V prvom
kroku bol pouzity ako zdroj energie pre vyhrevnu Spiralu laboratorny zdroj Manson SDP 2603 [1].
Tento zdroj je ovladany riadiacim poc¢itatom pomocou rozhrania RS-232 [2]. Neskor som ho na-
hradil zdrojom Agilent E3469A [3]. Pouzity termoclanok typu T, ktory meria aktualnu teplotu



vzorku PZT keramiky, je pripojeny k teplomeru TM-2000 [4]. Udaje z teplomeru sa opit’ posiela-
né do poéitaca prostrednictvom druhého rozhrania RS-232.

. REGULACIA TEPLOTY

Aplikaciu pre riadenie teploty v kryostate som naprogramoval pomocou Matlabu. Najskor bola tep-
lota riadend pomocou dvojstavového regulatora. Akonahle teplota klesla pod nastavent hodnotu,
vyhrevnou $piralou tiekol prid o velkosti 1A. Ak bola teplota vysSia ako pozadovana, bol zdroj
pradu od vyhrevnej Spiraly odpojeny. Ako vyzera regulacia teploty nastavena na hodnotu 60°C
pomocou dvojstavového regulatoru je vidiet na obrazku 3, z ktorého je evidentné, ze teplota je
udrziavana v rozmedzi 59°C az 60°C. Zvlnenie teploty 4T je mozné vylepsit’ vol'bou prudu do vy-
hrevnej Spiraly.

Aby bola dosiahnuta kvalitnejSia regulacia teploty, bolo nutné naprogramovat’ PSD regulator a na
zaklade prechodovej charakteristiky nastavit’ jeho parametre. Prechodova charakteristika (odozva
na jednotkovy skok riadiacej veliCiny) je na obrazku 4. Pre vypocet riadiacej veli¢iny som zvolil
prirastkovy algoritmus [5], kde je zmena velkosti riadiacej velic¢iny Au dana rovnicou (1):

AUGKT) =k, {{e(kT)— eflk 2 Tl T flkr) - 2effk ~2 ] k- 2)r]}} W

kde k je okamih vzorkovania, T je vzorkovacia perioda, e je regulatna odchylka, ks, T, a Tysu
parametre regulatoru. Z rovnice (1) je evidentné, Ze pre potrebu vypoctu zmeny riadiacej veli¢iny
je potrebné poznat” aktualnu, minulu a predminula vel’kost’ regulaénej odchylky. Vzorkovaciu peri-
6du T som zvolil 40s. Z dovodu, Ze zdroj Manson SDP 2607 vykazoval pravidelné vypadky
v komunikacii, a to po kazdych 65 minutach, na dobu jednej az troch minut, tak som ho musel na-
hradit zdrojom Agilent E3649A. Tento novy zdroj je ovlddany pomocou zbernice
GPIB (IEEE488). Po nastaveni parametrov regulatora, som opat’ spravil skuSobné merania a ich
vysledky st zobrazené na obrazku 5. Regulator postupne nastavoval teploty v kryostate 100°C,
80°C, 120°C a 50°C.
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PSD regulator dokaze udrziavat’ teplotu omnoho presnejsie ako dvojstavovy regulator. S aktualne
nastavenymi parametrami regulatoru sa ¢as potrebny k ustaleniu teploty pohybuje okolo 2 hodin pri
rozkmite AT<0.2°C. V sucasnej dobe pracujem na najdeni optimalnych parametrov regulatoru, kto-
ré by znizili ¢as potrebny k ustaleniu teploty aspon na 1 hodinu.
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4, ZAVER

Vysledkom mojej prace je funkény kryostat. Kryostat je vybaveny komorou s elektrodami, do kto-
rych je mozné vlozit' vzorku PZT keramiky tak, aby bola spol'ahlivo kontaktovana v celom teplot-
nom rozsahu merania. Druhy elektrédovy systém umoziuje kontaktovanie QCM senzorov a vzorky
vodivych polymérov. Naprogramovany regulator je schopny udrziavat nastavenu teplotu a
v sucasnej dobe prebieha optimalizacia jeho parametrov. Momentalne pracujem na doplneni riadia-
ceho programu o ¢asti, ktoré budia komunikovat’ s pristrojom pre meranie frekven¢nych zavislosti
parametrov nahradného elektrického obvodu meraného vzorku. Vzhl'adom k pyroelektrickému ja-
vu, ktory se vyskytuje u meranych vzoriek, bude nutné sa vysporiadat’ s pritomnostou naboja na
elektrodach v dosledku zmeny teploty, ktorym je vzorka vystavena.

Riadiaci program bude taktiez obsahovat’ merania napatia na elektrodach vzoriek v ¢asovej oblasti
a vypocet jeho vykonovej spektralnej hustoty v zavislosti na teplote, ktord je momentélne na ustave
fyziky sledovana ako pre vzorky keramiky, tak aj pre vzorky vodivych polymérov a QCM senzo-
rov.
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