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WYZNACZANIE ENERGII DYSOCIACII
MOLEKULY JODU (J>)

Rejestracja widm absorpcyjnych za pomoca programu StepMot

Program StepMot realizuje nastgpujace zadania:

a) zmiana dlugosci fali monochromatora poprzez obroét elementu dyspersyjnego (siatki dyfrakcyjnej lub pryzmatu).
Obrét realizowany jest za pomocg silnika krokowego sterowanego komputerowo;

b) wykonywanie serii pomiarowej sygnatu napigciowego z fotopowiclacza zamocowanego na wyjsciu
monochromatora. Sygnat jest odczytywany po kazdym kroku silnika, a seria pomiarowa polega na wykonaniu
zadanej ilo$ci probek z okreslong czestotliwoscia probkowania;

C) obliczanie $redniej arytmetycznej z serii pomiarowej;
d) zapis wartosci koncowej do pliku tekstowego;

e) wyswietlanie zebranych danych w postaci wykresu liniowego (napiecie fotopowielacza - numer punktu
pomiarowego);

f) szybki powrot do potozenia startowego;

g) operacje na plikach: tworzenie nowego pliku, otwieranie i graficzna wizualizacja zawarto$ci istniejacego pliku,
czyszczenie wybranego pliku.

Program przeznaczony jest do rejestracji widma w ¢wiczeniach spektralnych, w ktorych silnik krokowy przymocowany
jest do $ruby monochromatora, a napigcie mierzone jest na fotopowielaczu umieszczonym za szczeling wyj$ciowa.
Zaroéwno sterowanie, jak 1 pomiar napi¢cia odbywa si¢ za pomocg karty ADC/DAC USB 6009 firmy National
Instruments.

Przed wlaczeniem zasilania karty ADC/DAC i uruchomieniem programu nalezy ustawi¢ dtugos$¢ fali monochromatora na
warto$¢ 13,8 lub wyzszg (w zalezno$ci od siatki dyfrakcyjnej) wedtug jego skali liniowej, ktéra odpowiada katowi
ustawienia siatki dyfrakcyjnej. Nastepnie wilaczamy kolejno zasilanie karty ADC/DAC, wzmacniacz z zasilaczem
fotopowielacza i na koncu uruchamiamy program StepMot. Po uruchomieniu programu, pojawia si¢ okno z interfejsem
uzytkownika. Podzielony on jest na nast¢pujace czesci/panele:

e Akwizycja danych/usrednianie punktu,
e Operacje na pliku,

e Kontrola akwizycji danych,

e Kontrola ruchu silnika, oraz

e dwa wykresy, na ktorych wyswietlane jest aktualnie rejestrowane widmo, lub zawarto$¢ wybranego pliku
tekstowego.

W momencie uruchomienia programu StepMot w jego komérce numer pomiaru zostaje wpisana wartosc 0.

Praca programu polega na sekwencyjnym wykonywaniu kroku silnika, odczycie napiecia ze wzmacniacza i zapisie
warto$ci zmierzonej do pliku tekstowego. Procedura pomiarowa zlozona z tych trzech elementow uruchamiana jest
wylgcznikiem ZBIERAJ DANE, i powtarzana dopdki nie zostanie zndw nacisniety ten sam wytacznik (lub przycisk WROC).
Caty pomiar sekwencyjny odbywa si¢ zawsze w kierunku od mniejszych do wigkszych dtugosci fal (od mniejszych do
wigkszych warto$ci kata na skali monochromatora).
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Prace z programem nalezy zacza¢ od ustalenia parametrow serii pomiarowej i ruchu silnika, oraz wybrania pliku, w
ktorym beda zapisane dane. Warto$ci parametrow mozna ustalaé wpisujac w odpowiednie pole liczb¢ za pomoca
klawiatury, lub uzywajac przyciskow w ksztalcie strzatek, znajdujacych si¢ obok pola. Seria pomiarowa nazywamy
wielokrotny pomiar tej samej wielkosci. Seria pomiarowa begdzie wykonywana co krok silnika. Parametry pelnej serii
pomiarowej wpisywane sa w panelu Akwizycja danych/usrednianie punktu (rys. 1) i sa nimi: ilo$¢ probek i czgstotliwos¢
probkowania.
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Wvkonanych z czestotlivioscig .’-J 2000 [Hz]
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Rys. 1. Ustalanie parametrow serii pomiarowej.

Sens tych parametrow jest taki, ze po kazdym kroku silnika zostaje wykonana seria pomiaroéw, sktadajaca si¢ z zadanej
ilosci probek (Srednia po n prébkach), wykonanych z zadana czestotliwo$cia. Nastepnie program oblicza s$rednig
arytmetyczng wszystkich probek serii, a warto§¢ koncowa zapisywana jest do pliku oraz przedstawiana jako kolejny
punkt na wykresie. Tlos¢ probek moze by¢ wigksza lub réwna 2, a czgstotliwo$§¢ probkowania moze wynosic¢
maksymalnie 48 kHz (graniczna cze¢stotliwo$¢é probkowania karty pomiarowej). Dodatkowo na panelu tym wy$wietlany
jest wyliczony czas trwania serii pomiarowej o zadanych parametrach.

Panel Operacje na pliku (rys. 2). W tej czesSci wybieramy plik tekstowy (z rozszerzeniem .txt), w ktérym beda
zapisywane kolejne zmierzone wartosci napiecia. Po uruchomieniu programu domyslnie otwierany jest plik Default.txt. Z
poziomu programu mozemy stworzy¢ nowy plik, otworzy¢ w celu zapisu istniejacy na dysku, wyczySci¢ zawartosé
otwartego pliku, lub wyswietli¢ zawarto$§¢ dowolnego pliku, naciskajac jeden z umieszczonych tu przyciskow.
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Rys. 2. Wybieranie pliku, w ktorym bedqg zapisywane dane.

Klikniecie na przycisk Wybierz plik powoduje otwarcie si¢ okna systemu Windows, w ktorym przeszukujemy foldery,
aby wybra¢ plik tekstowy, w ktorym chcemy aby byty zapisywane zmierzone wartosci napigcia. Jesli takowy jeszcze nie
istnieje mozemy go stworzy¢ po nacisnigciu Stwoérz nowy plik. Otwarte zostanie okno, w ktorym zndéw przeszukujemy
foldery na dysku, tym razem w poszukiwaniu folderu, w ktorym ma zosta¢ umieszczony nowy plik. W tym oknie
dialogowym jest mozliwo$¢ takze stworzenia nowego folderu. Trzeci przycisk — Wyczysé plik — pozwala na
wyczyszczenie zawarto$ci pliku, ktory jest aktualnie otwarty. Po kliknigciu pojawi si¢ okno dialogowe Windows, z
pytaniem o potwierdzenie przez uzytkownika, ze chce dokonaé czyszczenia zawarto$ci pliku. Po potwierdzeniu plik jest
czyszczony. Dla utatwienia pracy, wyswietlana jest $ciezka dostgpu aktualnie otwartego pliku. Czwarty przycisk — Pokaz
zawartosc pliku, pozwala na wyswietlenie na géornym wykresie zawartosci dowolnego pliku tekstowego — a wigc nie
koniecznie tego, ktorego $ciezka dostepu jest aktualnie wySwietlana. W szczegdlnosci moze sie to odbywaé podczas
akwizycji danych. Po naci$ni¢ciu otwiera si¢ okno dialogowe Windows, w ktorym nalezy wybra¢ plik zawierajacy juz
zarejestrowane widmo. W wyniku tego, w gornej czeSci ekranu, na wykresie pojawi sie widmo, a osie zostang
automatycznie wyskalowane. W momencie wys$wietlenia okna dialogowego, jesli byta uruchomiona akwizycja danych,
zostanie ona chwilowo przerwana, ale nie wplywa to na parametry i jako$¢ pomiaru.



Il Pracownia Fizyczna, Z19_Program Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski

Kolejne parametry, ktore nalezy ustali¢ przed uruchomieniem akwizycji znajdujg sie w panelu Kontrola ruchu silnika
(rys. 3). Mamy tu mozliwo$¢ ustalenia trzech parametréw: Czestotliwosci kroku pomiaru, stopien podziatu kroku
podczas rejestracji widma (Krok pomiaru) i stopien podziatu kroku podczas ruchu powrotnego (Krok powrotu).
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Rys. 3. Ustalanie czestotliwosci kroku silnika, oraz stopnia podziatu kroku.

Parametr Czestotliwos¢ kroku pomiaru w przyblizeniu jest rownowazny czgstotliwosci kroku silnika, czyli ilosci krokoéw
wykonywanych w czasie jednej sekundy, a wiec predkosci wykonywanego pomiaru. Maksymalna czestotliwos$¢ z jaka
silnik moze wykonywac¢ krok wynosi katalogowo 15kHz, jednak generowanie sygnatu, ktory taktuje silnikiem jest bardzo
obcigzajacym zadaniem procesora. Dlatego zalecana jest czgstotliwo$¢ nie przekraczajaca 50 Hz (tak naprawde wigksza
nie bedzie potrzebna). Obok umieszczono lampke sygnalizacyjng opisang: Zbyt duza czestotliwos¢, ktora bedzie mrugac,
jesli rzeczywista czestotliwo$é sygnatu taktujacego bedzie mniejsza od zadanej czgstotliwosci. Oznacza to, ze procesor
nie jest w stanie wygenerowac sygnatu taktujacego o takiej czestotliwosci, co moze prowadzi¢ do nierdwnej pracy silnika
i gubienia kroku, a w konsekwencji bledow w rejestrowanym widmie. W sytuacji, gdy lampka mruga nalezy zatrzymac
procedure pomiarowa i ustali¢ mniejsza czestotliwos¢ pomiaru.

Stopien podziatu kroku wybiera si¢ za pomocg poziomego suwaka. Kryterium stopnia podziatu kroku pomiaru
jest tylko 1 wytacznie zdolnos¢ rozdzielcza monochromatora (podziat 1/8 wystarcza w zupetnosci dla siatki dyfrakcyjnej,
a dla pryzmatu wystarczy nawet 1/2). Natomiast w ruchu powrotnym (1), im wigkszy bedzie krok, tym szybciej zostanie
wykonany powrot. Jednak w przypadku niektorych, stabszych procesorow, pelny krok (1/1) moze powodowaé, ze
silnik bedzie gubil krok, dlatego jest to warto$¢ nie zalecana przy powrocie.

Obciazenie procesora przez program StepMot jest jego najwickszym mankamentem. Dlatego po uruchomieniu
komputera nalezy odczeka¢ kilka minut nim przystagpimy do pomiarow. W tym czasie zostanie catkowicie zatadowany
system operacyjny wraz z wszystkimi programami i aktualizacjami (w szczegdlnos$ci program antywirusowy, ktory przy
uruchomieniu pobiera najnowszg bazg wiruséOw). Podczas pracy programu nie zaleca si¢ wykonywania zadnych
czynnosci na komputerze.

Korkrala akwizycii danych | kierunek ruchu silnika ZBIERA] DAKE

Murner pgmiaru D‘I'LIQCISE Fali . ’ D'I'LII;I:IS'E Fali ’ .
rosnie

o malEe  powRAT DO POCZATKL

Efekbvwny czas jednego kroku pomiarowego: 0,011 [s] WROC! ‘

Rys. 4. Ustalanie kierunku obrotu silnika, oraz rozpoczynanie i koriczenie rejestracji danych.

UWAGA: efektywny czas jednego kroku pomiarowego nie powinien by¢ krétszy niz czas usredniania jednego punktu
(patrz rys. 1).

W celu ustalenia kierunku obracania sig¢ silnika uzywamy przetacznika Kierunek ruchu silnika (w ¢wiczeniu S1 nie ma tej
mozliwosci), W panelu Kontrola akwizycji danych (rys. 4). Kiedy wszystkie parametry zostang ustalone, mozna

1 Krok, w ruchu powrotnym, wykonywany jest z maksymalng czgstotliwoscia.
3
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uruchomi¢ procedure pomiarowa (wlacznik ZBIERAJ DANE). Nalezy uwazac aby podczas rejestracji widma nie zmieniaé
parametréw ruchu silnika (kierunek i stopien podziatu kroku). Mozna natomiast przerwa¢ na chwile procedure
pomiarowa, jesli zachodzi taka koniecznos$¢ (wytacznikiem ZBIERAJ DANE). Procedura pomiarowa zostaje automatycznie
zakonczona po wydaniu 11200 (przy ustawieniu %2 kroku) krokéw. W dowolnym momencie mozemy zdecydowaé 0
zakonczeniu rejestracji widma naciskajac przycisk WROC. Nacisniecie tego przycisku powoduje automatyczny obrot
elementu dyspersyjnego do potozenia z poczatku pomiaru (do numeru pomiaru = 0). Odbywa si¢ to w ten sposob, ze
silnik wykonuje odpowiednig ilos¢ krokéw (w kierunku przeciwnym do kierunku obrotow podczas pomiaru) docierajac
do potozenia poczatkowego, plus dodatkowe kilkadziesiat krokow, a nastepnie ta nadtozong ilos¢ krokéw wykonuje w
przeciwng stron¢ niz do tej pory. A wiec ,,dochodzi” do potozenia poczatkowego obracajac element dyspersyjny w ta
samg stron¢, w ktora bedzie obracany podczas rejestracji nastegpnego widma. Niweluje to ewentualne ,,luzy”, ktory
moglyby pojawi¢ si¢ na mechanizmie obracajgcym siatke.

Jedli po zakonczeniu rejestracji nie zostanie wcisnigty przycisk WROC, a program zostanie wylaczony za pomoca
przycisku Abort Execution (z poziomu okna LabView), tracimy mozliwo$¢ automatycznego powrotu do pozycji
poczatkowe;j.

Na wykres, ktory zajmuje najwigksza czgs¢ okna programu, w trakcie zbierania danych, nanoszone sg kolejne punkty
pomiarowe, potaczone liniami. Gdy rejestracja widma zostata zakonczona, na koniec ruchu powrotnego (po nacisnigciu
przycisku WROC) wykres zostanie automatycznie wyczyszczony.

W przypadku przenoszenia silnika do innego stanowiska pomiarowego, lub podiaczania nowego silnika, wazne jest aby
przewody taczace kartg pomiarowa z woltomierzem, lub sterownikiem, byly podiagczone zawsze tak samo. Prawidtowe
potaczenie pokazuje rys. 5.
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Rys. 5. Prawidfowe polgczenie karty pomiarowej (1) i sterownika silnika (2). Na karcie pominiete zostatly porty migdzy 1.3 a GND.

Oznaczenia portow karty, jak i sterownika sq zgodne z oznaczeniami w instrukcjach tych urzqdzen.



