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Kursuse sisust

Fuusikalisi uurimismeetodeid on ulimalt palju!
Kaiki ei jduaks kuidagi kasitleda.
Valik:

Vaatleme podhiliselt neid meetodeid, mis on

Eestis ja eeldige Tallinnas momendil
kattesaadavad

Kursuse esimeses osas vaatleme:

Laserid ja laserspektroskoopia meetodid
Raman spektroskoopia

Pinna anallusi meetodid (AES, UPS, XPS)
Luminestsentsanaliis

Mahtuvuslikud meetodid pooljuhtide analtisiks
Massispektroskoopia ja SIMS

Optiline spektroskoopia




Sissejuhatus

Materjalid:
Tahked:
Dielektrikud
Pooljuhid
Metallid
Vedelikud
Gaasid

Uurimismeetodid

Valine mojutus Reaktsioon
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Vilised mojutused

Elektrivali

Takistuse mddtmine, juhtivus, mahtuvuslikud
moodtmised

Joud vo

i rohk

Elastsuskoefitsiendi mdéotmine, ultraheli

spe

ktroskoopia

Magnetvali

Bremsstrahlung P

— Zeemani efekt, Hall'i efekt, ESR, NMR
Elektromagnetvali:
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Elektromagnetvalja rakendused

Raadiolainete sagedus
ESR, NMR, mikrolainete neeldumine
IR diapasoon

IR neeldumine, Fourier spektroskoopia, IR
kustutamine, laserspektroskoopia

Nahtav valgus

Optiline spektroskoopia, luminestsents,
Raman spektroskoopia

Elektromagnetvilja rakendused

Ultraviolett diapasoon

Ergastusspektroskoopia, neeldumine,
peegeldus

X-ray
XRD (rontgendifraktsioon),
rontgenspektroskoopia, XPS

v -kiired
Mossbaueri spektroskoopia




Mitmesugused osakesed vélise
mojutusena

Elektronid

Auger spektroskoopia, aeglaste elektronide
difraktsioon, elektronmikroskoopia jt

Neutronid
Neutronite hajumisel péhinevad meetodid

Paljude elementide ioonid (Ar* jt.)

Temperatuurt moju

Mo&o6tmine erinevatel temperatuuridel
voimaldab tihti maarata protsesside
aktivatsioonienergiaid.

Termo EMJ

Termostimuleeritud juhtivus

DLTS




Reaktsioonide mootmine

Metroloogia!!
Signaali ja mlra suhe
Mura allikad
Signaali ja mura suhte parandamine

Lahutusvoime
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Lahutusvoime ja tundlikkus

Alati tuleb leida kompromiss nende vahel
Suurem lahutusvdime- ndérgem signaal
Vaiksem lahutusvdime- tugevam signaal

Signaal ja miira

Signaal on see kasulik informatsioon, mida
me saada tahame

Mura on lisandunud informatsioon, mida
pdhjustavad elektroonikaskeemide murad,
juhuslikud objekti haired jne.

Mdura on Uldjuhul konstantne ja signaalist
sOltumatu

Muara muutub oluliseks nérkade signaalide
maootmisel




Signaal ja miira

Signaal

Figure 23 - Dynamic Range and Signal-to-noise Ratio
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Signaali ja miira suhe

S/N=4.3

S/N=43

P
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Frequency, Hz

Figure 5-2 Effect of signal-to-noise ratio on the NMR
spectrum of progesterone: A, §/N=43;B,S/N= 43,
(Adapted from R. R. Ernst and W. A. Anderson, Rev. Sci. Inst., 1966,

37, 101. With permission.}




Miira allikad

Modteobjektiga seotud
Temperatuuri fluktuatsioonid, réhu fluktuatsioonid
jt.

Mootesusteemiga seotud
Termiline mura: elektronide soojusliikumine

Juhuslikud elektronide “hupped” Ule p-n
uleminekute, anoodidel, katoodidel

Mdodbtesusteemide nullitriiv- oluline madalatel
sagedustel.
Valiste valjade mojul tekkivad murad

Viliste viljade miirad

108 -
Year™ Temp. Power line
= Change 60~
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— D;,);-l Fair
= Elevator Good
Temp. A quiet
M Hour region AM v,
Min.~! i
L 120~ radio . i ¢
Figure 5-3 Some sources of envi-
- ronmental noise in a university lab-
Environmental 240~ oratory. Note the frequency depen-
[ noise I i dence and regions where various
1 1 — 1 — I = J Sl I types of interference occur.  (From
-t - — 2 2 : s
10 10610 10 1 10 10 10° 10° 7. Coor, J. Chem. Educ., 1968, 45, A540.

Frequency, Hz ——

With permission.)
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Signaali- miira suhte parandamise
voimalused

Instrumentaalsed ja digitaalsed véimalused

Instrumentaalsed
Filtrid, modulaatorid, ekraanid,
diferentsiaalvoimendid, kitsasribavoimendid,
Lock-In vdimendid, detektorid
Digitaalsed filtrid ja programmilised
vBimalused (signaali kogumine,
keskmistamine)

Maandamine ja valiste valjade eest
ekraneerimine

Lock-in voimendi

Aitab tunduvalt
parandada sinaali-mura
suhet
Voéimaldab mbota
. 0 |
teatud kindlal faasi ey semere H .
vaartusel "-e fluorescence
g =——— |ens
vahelduvsignaale. =
filter
Chopper & detector
Control b lock-in amplifier
reference signal signal|input

signal joutput
C—F—»

©1995 CHP
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Lock-1n voimendi SR-810

. . Tundlikkuse i i
Ajakonstandi oo 00 Sinaalitugevus Vérldlussignaal
maaramine I ~ parameetrid

Sinaali sisendid

Vordlussignaali
sisend

Signaali kogumine

Signaali kogumine aitab
parandada signaali-mira suhet
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Andurid

Reaktsioonide mddtmiseks tuleb nad kuidagi
muuta elektrilisteks signaalideks
Selleks on ANDURID.

Naiteks temperatuuri teisendamine pingeks
termopaaride abil.

Termopaarid

Thomas Johann Seebeck 1891
(Tallinnas siindinud flusik!)
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Termopaarid

Type K (Chromyl (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al
alloy))
Populaarseim termopaar.Temperatuuride vahemik
-200 °C kuni +1200 °C . Tundlikkus: 41 pV/°C.
Type E (Chromel / Constantan (Cu-Ni alloy))
Suur tundlikkus (68 uV/°C), sobib hasti madalatel
temperatuuridel t60ks.
Type J (Iron / Constantan)
Temperatuuride vahemik —40 kuni +750 °C.)
Tundlikkus ~52 yVv/°C
Type N (Nicrosil (Ni-Cr-Si alloy) / Nisil (Ni-Si
alloy))

Kdrge stabiilsus ja vastupidavus okslideerumisele
korgetel temperatuuridel.

Termopaarid

B, R, S termopaarid on suhteliselt kallid, kuid vaga stabiilsed.
Samas on neil vaga vaike tundlikkus ( 10 pV/°C).

Type B (Platinum-Rhodium/Pt-Rh)
Sobib kdrgetemperatuurilisteks médtmisteks kuni 1800 °C.
Type R (Platinum /Platinum with 7% Rhodium)
Samuti sobilik kérgtemperatuursetel médtmistel kuni
1600 °C.
Type S (Platinum /Platinum with 10% Rhodium)
Sama mis S
Type T (Copper / Constantan)
Temperatuuride vahemik =200 kuni 350 °C. Tundlikkus
~43 pvi°C

14



Kuidas elektrilist signaali arvutisse
saada?

AD/DA konverterid

DA kaardid

Digitaalse valjundiga modteriistad
Jarjestikport RS-232
IEEE-488 valjund
USB valjundiga

AD/DA konverterid

Analoog-digitaal (A/D) konverter muundab
analoogsignaali (tavaliselt pinge) digitaalseks
numbriks

Digitaal-analoog konverter (D/A) muundab
numbrilise info analoogpingeks valjundis
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AD/DA konverterid

Reaalne maailm

Analoog Digital Analoog
+/-10v +/-10v
ADC 1 DAC 1
12 16
Arvuti voi
M-kontroller
+/-5v
ADC 2
16
Tiiupiline AD/DA rakendus

wjieew aujeeay

AD-DA konverterite omadused

Resolutsioon- bittide arv

Kiirus ja tapsus

Sisendi, valjundi tase (1V, 10V,
100V...)

Hind
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Digitaalne kodeering

Resolutsioon = 2"-1 [n = bittide arv]

n 2n 1biti tdpsus ppm [1x10-¢]
8bitti 256 3906
10bitti 1024 976
12bitti 4096 244
14bitti 16384 61
16bitti 65536 15
18bitti 262144 3.8
20bitti 1,048576 0.95
22bitti 4,194304 0.24
24bitti 16,777216 0.06

Ajas muutuva signaali
digitaliseerimine

Digital value

‘ mwm\
chuﬁ fed
Signaal digitaliseeritakse vordsete ajavahemike
tagant A t

Iga moodtetulemus annab signaali amplituudi
modtmise momendil

Mootmiste vahel jaab digitaalne vaartus
muutumatuks
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DAC ajalugu

zzzzzz

1973
DAC
[16bitti]

Tollased arvutid

NAIRI (RAM 64kB, programmid perfolindilt)
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DAC ajalugu

SOFT

E—

= Alati voib modteriistade juhtimiseks ja
andmete kattesaamiseks kasutada
standardseid programmeerimiskeeli. Kdige
mugavam on tootada Python keelega.

= Samas vdimaldab ka Exceli VISUAL BASIC
nende ulesannetega hakkama saada.
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Soft valtimaks keerulist
programmeerimist

Soft mddteriistade
uhendamiseks arvutiga

TestPoint (Keithley ‘7; F PD
firma soft) POLE ' BST[omr
ENAM KASUTUSEL DOWNLOAD
LabView (National

Instruments soft)

OO

I LabVIEW

Soft méotmistulemuste
tootlemiseks ja
esitamiseks

EXCEL

Origin

TestPoint

Inspecl
4000
3000
2000
1000
0

1000 1200 1400 1600 1800

1) Open RS2321

2) Set mode of RS2321 baud rate=9600 [3]. parity="N" [=]. bits=|

3) Do loop Loopl  while Switchi is true (non-zero)

4)  Output to RS2321 with "rd0™ | . term.=CR . wait for

5)  Enter from RS2321 upto 256 bytes. stop on EOS=CR

6)  Add point(s) to Graph1 from R§2321 . . max. # points=10000
L 7)End




LabView- kaasaja standard

51®) @[] [TioAvpicarionton |- | o~ | aa- | - O~

Generate, Process, Analyze and Display Signals Sl vose VAN

User Operation Inputs

Signal Frequency ~ Signal Amplitude
81022 3
Vi1

. 3 L
o | )-u 14 9,
A )

o 20 o 6
Noise Amplitude  Trace Separation
15 2 25 SN
197143 29”7 1%-¢
05~ )~),s 1- )~7
o e o s

STOP EXECUTION |

806 = Generate Analyze And Display Signals.vi Block Diagram
GO LI SICY. SR

tAssicaton ont |+ [$o~ |G| (€5~

[Block Diagram (LabVIEW

~Source Code)|

[Rose Ampiedd

| i
) &
] e

o the pure sine|
o0 with noise

o]

[This VI continuously generates two signals: a pure sine wave of variable frequency and amplitude
and a white noise signal of variable amplitude. The noise is then added to the pure sine. The sine
wave with and without the noise are then shown in a time domain graph. Additionally an FFT s
calculated for both signals and the results are then shown in the frequency domain graph. Note
that the square shaped functions are subroutines in the form of subVis.

Time Domain Display Poesons AN
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ORIGIN- kaasaja teadusgraafika
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Calculated and Measured Efficioncy of High Purity Germanium Detector
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Gamma-Ray Energy (MoV)
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s
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7
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ot
o 100 200 300 400 500 600

Temperature (°C)
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Excel

Ka EXCEL véimaldab mé&tmistulemusi
graafiliselt esitada, neid téddelda ning ka
naiteks “fittida”.

Eriti kasulik on Exceli add-in nimega

SOLVER
-2 T . . . ;
1W 40 50 60 70
3
N4
5 /
Naide: - j
Solveri abil i
PL intensiivsuse 7 ] —— Series
temperatuurséltuvuse | g —— Series2
ldhendamine f
teooriaga o

EXCEL ja SOLVER

Teeme vaikese
demo!
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