TARTU ULIKOOL
LOODUS-JA TAPPISTEADUSTE VALDKOND

Tehnoloogiainstituut

Martin Kiilvik

VAAKUMMEETRITEST TULEVA INFORMATSIOONI
EDASTAMINE ARVUTITESSE

Bakalaureusetoo (12 EAP)
Arvutitehnika eriala

Juhendaja:  prof. Ergo Nommiste

Tartu 2016



Resiimee / Abstract

Vaakummeetritest tuleva informatsiooni edastamine arvutitesse

Selle bakalaureuset66 eesmérk on koostada tarkvara, mis voimaldab sobiva riistvara olemasolul
luua iihenduse vaakummeetri kontrolleriga Edwards TIC Instrument Controller, périda sellelt
vaakummeetrite nditusid ja edastada saadud ndidud vorguliidese abil teise arvutisse, et vabastada
vaakummeetri kasutaja vajadusest pidevalt vaakummeetri kontrolleriga samas ruumis viibida ja
voimaldada seelédbi tdoaega optimeerida. Samuti on téhtis, et eksperimendi labiviija, kes istub
tavaliselt teises ruumis, kuna vaakumpumbad teevad suurt miira, ndeks oma displei pealt nii

eksperimendi tulemusi kui ka vaakumi néite.
CERCS: T120 Siisteemitehnoloogia, arvutitehnoloogia

Mairksoénad: arvutid, kontrollerid, vaakumi md&tmine, andmeedastus

Transmission of Data from Vacuum Meters to Computers

The purpose of current bachelor thesis is to build a software solution for transmission of vacuum
measurement data from Edwards TIC Instrument Controller to a main computer, for processing
said data and transmitting the data to another remote computer via network communication. The
aim is to free the user from the need to constantly be in the same room with the vacuum meter
controller and thereby optimize their work time. It is also important that the organizer of the
experiment — who usually works in another room due to the noise level emitted by the pumps —

could see the experiment results and vacuum measurements on their screen.
CERCS: T120 Systems engineering, computer technology

Keywords: computers, controllers, vacuum measurements, data transmission
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Liihendid ja moisted

Sone (string) — tervikuna kisitletav tdhemargijada, andmetiilip (visuaal)programmeerimises

VI (Visual Instrument) — LabVIEW’ rakenduses kasutatav kindla funktsiooniga (alam)programm
Jadaliides — andmekanal, mis edastab andmeid jarjestikku, liks bitt teise jirel

RS232 — jadaliidese standard

Link — seos programmimoodulite vdi andmeobjektide vahel

IP-aadress — internetiprotokolliga vorku iithendatud arvuti voi muu seadme identifikaator

Puhver — méluosa ajutiseks andmesalvestuseks



1 Sissejuhatus
Kiesolev bakalaureusetéd on tehtud Tartu Ulikooli Fiilisika Instituudis ja Kkisitleb
vaakumtehnoloogiat, seal kasutatavate seadmete {ihildamist ja selleks vajaliku tarkvara

projekteerimist, loomist, testimist ja rakendamist. T66 kuulub arvutitehnika valdkonda.

Vaakumtehnoloogia tdhistab koiki protsesse ja flilisikalisi modtmisi, mida viiakse lébi
tavapirasest atmosfiirirdhust viiiksema rdhu juures. Tartu Ulikooli Fiilisika Instituudis tehtava
teadustod juures on sellistel modtmistel oluline roll. Vaakumi tekitamiseks kasutatakse
vaakumpumpasid, millega on iihendatud vaakummeetrid, mis edastavad reaalajas seadmete

toojoudlust ja tekitatava vaakumi vaartusi.

To66 eesmérk seisneb vaakummeetrite jadaliidese kaudu edastatavate andmete saatmises seadmete
laheduses asuvasse serverarvutisse, andmete tootlemises ja toodeldud andmete edastamises
vorguliidese kaudu teise arvutisse. Eesmérgi saavutamiseks tuleb luua programm, mis loeb
vaakummeetritest parinevatest andmetest vilja vajalikud ndidud ja edastab need vorguliidesele.
Lisaks tuleb luua teine programm, mis paigaldatakse seadmest eemal paikneva arvuti to6lauale ja
mille iilesandeks on vorguliidese kaudu saadetud andmete vastuvotmine ja sobivas vormingus
ekraanile kuvamine. T66 tulemusena peab olema vdimalik vaakummeetrite nditude jélgimine
seadmest eemal asuva arvutite ekraanilt. Nii korvaldatakse vajadus seadmete t66d pidevalt

vaakummeetri kontrolleri ekraanilt jélgida.



2 Valdkonna iilevaade

2.1 Vaakumtehnoloogia iilevaade ja ajalugu
Vaakumi kasutamine protsessi voi fiilisikalise modtmise labiviimise juures on iildjuhul tingitud

ithest vO1 mitmest jargmisest pdhjusest:

e vajadus eemaldada protsessi vdi flitisikalise mddtmise 1&biviimise juurest Shu molekulid
(voi nende konsentratsiooni tuntavalt alandada), mis voiksid protsessi kdigus pohjustada

fuiisikalise vo1 keemilise reaktsiooni;

e vajadus korvaldada tavatingimustel esinev tasakaaluolukord, néiteks sulustunud voi

lahustunud gaasi voi lenduva vedeliku eemaldamiseks materjalist;

e vajadus pikendada osakese litkumisteed enne teise osakesega porkumist, véimaldades neil

porkumisteta litkuda allika ja sihtmérgi vahel,

e vajadus vihendada molekuli porgete arvu sekundis, vihendades nii vaakumis ette

valmistatud pindade saastumise tdoenédosust.

Esimene suurem todstuslik vaakumtehnoloogia rakendamine toimus 20. sajandi alguses
elektripimi tootmisel. Peagi avastati, et teatud protsesside 1dbiviimine vaakumis andis tulemusi,
mis olid tunduvalt paremad voi tavapérastes atmosfaéritingimustes {ildse saavutamatud. Selliste
arengute hulgas vairivad nimetamist lddtsepindade tootlemine parema valgusldbivuse
saavutamiseks, vereplasma ettevalmistamine verepankade jaoks ja reaktiivsete metallide, nditeks
kaaliumi, naatriumi, titaani jne. tootmine. Tuumaenergia laialdane kasutuselevott 1950-datel
aastatel aitas kaasa vaakumseadmete laialdasele levikule. Pirast seda on leitud jérjest rohkem

rakendusi vaakumprotsessidele, seda néditeks kosmosetehnoloogia ja mikroelektroonika

valdkondades.!"!



2.2 Vaakumtehnoloogia rakendamine

Majanduslikust vaatepunktist on vaakumtehnoloogia t66stuslikud rakendused mérgatavalt
olulisemad kui selle kasutamine fiilisika-alastes uurimistoddes. Vaakumtehnoloogiat kasutatakse
niiteks vaakummetallurgias, kristallide kasvatamisel, pinnakatete loomisel, meditsiinis,
kuivatamisel ja gaaside eemaldamisel, keemiatodstuses, toidu pakendamisel, elektriseadmete

valmistamisel ja pooljuhtide tehnoloogias.

Samas viiakse suur osa flitisikaeksperimentidest ldbi just nimelt vaakumi keskkonnas.
Vaakumtehnoloogias kasutatakse suurt réhuvahemikku, mis ulatub 10 Pa iilikdrgvaakumist
kuni 10° Pa atmosfiarirdhuni. See seab suured ndudmised vaakumi mdtmise tehnikale ja
kasutatavatele vaakumpumpadele ning materjalidele. Vaakumseadmete ehituse, kasutamise ja
hoolduse lihtsustamiseks on rahvusvahelised standardiseerimisorganisatsioonid loonud hulga
erinevaid lahendusi. Erinevate komponentide (pumbad, klapid, vaakuminaidikud, torud, kambrid,
niiskusfiltrid ja teised tarvikud) ihendamiseks on saadaval laias valikus standardiseeritud
adrikuid ja liitmikke. Lekete kontrollimiseks kasutatakse standardse katseseadmena

heeliumipohist lekkedetektorit, mis voimaldab leida véikseimadki lekked.

Uusimad arendused on eelkdige seotud vaakumi puhtuse parandamise, itheastmeliste pumpade
arendamise ja vaakumnéidikute kalibreerimissiisteemi arendamisega. Puhta vaakumi saavutamise
all peetakse iildjuhul silmas voimalikult véikese siisiniku aatomite sisaldusega vaakumi
saavutamist. Varem kasutati selle loomiseks sorptsiooni- ja kondensatsioonipumpasid, mille
arendamine oli tugevalt seotud pinna- ja piirikihiftiiisikaga, mille pdhjal on tekkinud tdnapdeval
levinud elektronspektroskoopia ja sekundaarne ioonmassi spektromeetria. Neid tilikdrgvaakumis

labiviidavaid protsesse kasutatakse teaduslikes uuringutes regulaarselt.

Vaakumi tekitamine ja selle sdilitamine erinevates tingimustes on viimastel aastakiimnetel

muutunud mérgatavalt lihtsamaks ja odavamaks ning vaakumtehnoloogia edasiarendamine

jaanud pigem inseneride kui fiiiisikute tegevusvaldkonnaks.”!



2.3 Vaakumpumpade toopohimdote
Vaakumpumpade abil vihendatakse gaasi rdhku kindla ruumala juures, ehk vdhendatakse gaasi

tihedust. Eristatakse kahte vaakumpumpade pShiklassi:

e vaakumpumbad, milles iihe vdi mitme kompressiooniastme kdigus eemaldatakse
gaasiosakesed ruumist ja pumbatakse timbritsevasse ohku (kompressioonpumbad, nt.

eelvaakumpumbad, turbomolekulaarpumbad);

e vaakumpumbad, milles eemaldatavad gaasiosakesed kondenseeritakse voi seotakse

(nditeks keemiliselt) tahke pinnaga (nt. ioonpumbad ja kriiopumbad).

Praktikas kasutatakse pumpade eristamiseks jargmist liigitust, kusjuures kolm esimest kuuluvad

kompressioonipumpade ja kaks viimast kondensatsioonipumpade hulka:
e pumbad, mis tootavad kambrite ruumala perioodilise suurendamise ja vihendamise teel;

e pumbad, mis transpordivad gaasikoguseid madala rdhu poolelt kdrge rdhu poolele,

muutmata samal ajal pumbakambri ruumala;

e pumbad, mille to6pohimdte seisneb eelkdige gaaside difusioonis gaasivabasse suure

joudlusega aurupihustisse;
e pumbad, mis pumpavad aurusid kondensatsiooni teel;

e pumbad, mis seovad gaase adsorptsiooni vOi absorptsiooni teel olemuslikult gaasivabade

pindadega !
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24 Vaakumi mootmised

Kuna vaakumtehnoloogias kasutatav mdodtevahemik on véga suur, pole flilisikalistel pohjustel
voimalik luua vaakumi modteseadet, mis oleks voimeline mddtma kogu modtevahemikus
atmosfadrisohust kuni ilikdrgvaakumini. Seetdttu on saadaval hulk erinevaid modteseadmeid,
millest igaiiks voimaldab iildjuhul kiill mddta mitmesse suurusjirku jadvaid nditusid, aga mitte
kogu skaala ulatuses. Kui mddtevahemik on valitud liiga suur, kasvab mddteméédramatus
vahemiku iilemises ja alumises otsas kiiresti ja on teatud juhtudel kuni 100%. Kompressiooni
mddtvate vaakummeetrite korral voib auru olemasolul kompressiooni mdjul tekkida
kondensatsioon, mis mdjutab rohunditu. Kindlate gaaside voi aurude osardhkude
tappismodtmiseks kasutatakse osardhkude modteseadmeid, mis toimivad mass-spektromeetri

pohimottel.
Eristatakse kahte tiitipi vaakummdodikuid.

e Seadmeid, mis mdddavad rohku kui pinnale mdjuvat joudu, nimetatakse otsesteks voi
absoluutseteks vaakummoddikuteks. Gaaside kineetikateooria alusel sdltub see joud,
millega osakesed seinale mojuvad, ainult gaasimolekulide arvust ruumala kohta ja nende
temperatuurist, aga mitte molaarmassist. Sellise mddteseadme lugem ei sdltu seega gaasi
tiitibist. Sellisteks seadmeteks on néiteks vedelikuga tdidetud ja mehaanilised

vaakummoodikud.

e Kaudsed rohumodtmisseadmed, mis kasutavad rohu méaramiseks monda gaasi rdhust
(vo1i tdpsemalt tihedusest) soltuval omadusel (termiline juhtivus, ionisatsiooni tdenéosus,
elektrijuhtivus) pdhinevat funktsiooni. Need omadused sdltuvad nii molaarmassist kui

rohust ja seega soltub lugem gaasi tiiiibist.

Rdhu modtmise instrumentide skaalad pohinevad alati Shul voi lammastikul. Teiste gaaside voi
aurude korral lisatakse iildjuhul Shul voi lammastikul pShinevad paranduskordajad. Kaudsete
mddtmisseadmetega tdpsete tulemuste saamiseks on lisaks oluline teada gaasis sisalduvate
aatomite v0i molekulide molaarmasse. Praktikas pole see alati vdimalik ja {ildjuhul piisab

teadmisest, kas mdddetava gaasisegu koostises domineerivad kerged vdi rasked molekulid.”!
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3 Materjal ja metoodika

3.1 Meetodid

Piistitatud {ilesande lahendamiseks kasutasin LabVIEW’ visuaalprogrammeerimise
arenduskeskkonda, mis on loodud spetsiaalselt inseneride ja teadlaste produktiivsuse
tohustamiseks. LabVIEW voimaldab kasutada kogu mdote- ja juhtimisriistvara tihes
arenduskeskkonnas, millesse on integreeritud paljude instrumentide, siinide ja andurite
ithenduvus. Samuti voimaldab see luua kohandatud kasutajaliideseid andmete visualiseerimiseks

ja kasutaja sisendi hdivamiseks.™

—

Joonis 1: Vaakumpumbad ja juhtarvutid laboris
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3.2 Aparatuur

Loodav siisteem ithendatakse RS232-liidese abil kontrolleriga Edwards TIC Instrument
Controller, mis omakorda on ihendatud vaakummeetri aktiivse ioonmdddikuga AIGX-S-
DN40CF. AIGX (Edwards Active lon Gauge) ja mis kujutab endast ioonmdddikuotsa ja
moddikukontrollerit ithes kompaktses seadmes. See mdddab rdhku kaudselt, voolutugevuse
funktsioonina, toimides kuuma filamendiga ioniseerimismdddiku pdhimdttel. Mddtevahemik on

6,6 x 10" kuni 6,6 x 10 mbar.

i
i
T
T
i
RA

.
M DL

Wi iy, YRR T[N st

Joonis 2: Uks vaakumiméddikutest
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Kommunikatsioon TIC-kontrolleriga kdib iilema ja alluva pohimdttel: TIC on alluv ja saadab
teate vaid vastusena juhtarvutilt tulnud teatele. Vestlus koosneb TIC-kontrollerile saadetud teatest
ja selle vastusest. Kui juhtarvuti saadab kontrollerile teate, tuleb enne jargmist toimingut vastust
oodata. TIC-kontrollerile saadetavad teated jagunevad kaheks pohitiitibiks: kdsud kontrollerile
teabe esitamiseks ja pdringud kontrollerilt teabe saamiseks. Kéesolevas rakenduses on kasutusel

péringu teatetiitip.

RS232 protokolli modulatsioonikiirus antud rakenduses on 9600 bitti sekundis, kasutusel on iiks
stopp-bitt, kaheksa andmebitti, paarsuskontrolli ei kasutata. Kontrolleri ja juhtarvuti
ithendamiseks on kasutusel tiheksa klemmiga D-tiiiipi pistik, millest on kasutuses klemmid 2
(RS232 andmeedastus), 3 (RS232 vastuvdtt) ja 5 (RS232 iihisklemm). [

Joonis 3: Vaakummeetri kontrolleri esipaneel
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3.3 Siisteemi iilesehitus

Siisteem koosneb kahest programmist, millest esimese voib omakorda jagada kaheks alliiksuseks.
Esimene programm t66tab juhtarvutis ja suhtleb vaakummeetri kontrolleriga, teostab kontrollerist
saadud andmete esmase to0tluse ning saadab andmed teise arvutisse. Teine programm todtab
kasutaja arvuti todlaual, juhtarvutist erinevas fiilisilises asukohas, ja hangib kuvatavad andmed
juhtarvutist vorguliidese kaudu. Jargnevalt on esitatud tarkvara planeerimise etapis valminud

iildfunktsioonide joonised.

3.3.1 Juhtprogrammi andmehdive iiksus
Programmi eesmairk on algatada RS232-lihendus vaakummeetri kontrolleriga, esitada péring
vaakummeetri ndidu andmete saamiseks, lugeda edastatud andmed ja edastada kittesaadud

andmed juhtprogrammi jargmisele liksusele.

—@

Loouhendus | | Edasta
kontrolleriga ™| andmepéring

Edasta

e — Loe andmed

Kas alustada

il tsiiklit uuesti?

Joonis 4: Andmehoive iiksus
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3.3.2  Juhtprogrammi t66tlus- ja edastusiiksus
Programmi eesmérk on teisendada andmehdive iiksuselt saadud vaakumindidu véartused

edastamiseks sobivale kujule ja edastada need kommunikatsiooniiiksusele.

—@

Loe andmed

Teisenda
andmed

Edasta
andmed

Jah Kas on veel andmeid?

Joonis 5: Tootlus- ja edastusiiksus
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3.3.3 Andmete vastuvdtmise ja esitamise programm
Programmi eesmérk on lugeda serverist vaakummeetri ndidud, tdddelda andmed esitamiseks

sobivale kujule ja kuvada need kasutajale sobivas vormingus arvutiekraanile.

*|  Algus

Loe
vastuvoetud
andmed

i

Teisenda
andmed
esituskujule

Kuva andmed
ekraanile

Jah Kas on veel andmeid?

Joonis 6: Esitusiiksus
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4 Tulemused
Kéesoleva bakalaureusetdd raames valmis kaks LabVIEW’ programmi (VI-d). Esimene loob
RS232-iihenduse vaakummeetri kontrolleriga, saadab kontrollerile paringud mddteandmete
saamiseks, votab kontrolleri saadetavad andmed vastu, liidab need iheks soneks, loob ithenduse
teise arvutiga ja edastab moodustatud sone. Teine programm loeb saadetud sone sisse, lahutab
selle algosadeks (kolm mddtetulemuse véirtust) ja kuvab ekraanile. Programmitsiiklit tdidetakse

pusivalt kord sekundis, kuni iiks pool ihenduse katkestab.

4.1 Andmete pirimise ja edastamise programmi Kirjeldus
Jargnevalt on toodud programmi toimimise liksikasjalik kirjeldus vastavalt ,,Joonis 10: Andmete

parimise ja edastamise programmi skeem* lisatud jirjekorranumbritele.

1) VISA ressursi nimi voimaldab programmi esipaneelil valida riistvara ithendamiseks
COM1 pordi, kuhu on iihendatud RS232-iihenduse kasutamiseks vajalik tihendusjuhe

juhtarvuti ja vaakummeetri kontrolleri vahel.

2) Veakontrolli ahel koos juhtumistruktuuriga (Case Structure), mis 1abib kdiki VISA-
ithendusega seotud sdlmi. Kui tiheski etapis tekib veateade, 10petatakse programmi

tditmine ja esitatakse veateade, mille alusel saab hakata torke tekkepdhjust otsima.

3) Kommunikatsiooniprotokolli 1dhtestamise sdlmpunkt. Kasutusel on LabVIEW’
sisseehitatud protokoll Network Stream Writer, mis voimaldab suhteliselt vihese
seadistamisega usaldusvédrset vorguithendust kahe otspunkti vahel. Rakenduses
lilitatakse esmalt sisse ,.kuulav* osapool ja seejérel saatja; adresseerimine kiib IP-
pohiselt. Kui tiks otspunkt t66 10petab, siis link hévitatakse ja seiskub ka teine osapool.
Algne plaan oli luua andmeedastus FTP-serveri ja logifailide pohjal, seejérel sai kaalutud
ka UDP-protokolli ja jagatud muutuja kasutamist, kuid koigiga olid seotud teatud
probleemid ja kitsendused, mille tottu saigi valitud Network Stream Writer. Antud
skeemildigus luuakse otspunkt ja kasutaja saab sisestada sihtarvuti [P-aadressi. Kasutusel

on sdone andmetiiiip ja puhvri suuruseks on 100 elementi.
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4)

5)

6)

7)
8)

9)

VISA jadapordi konfigureerimine, mis on vajalik kontrolleriga {ihise suhtluskeele
leidmiseks. RS232 protokolli modulatsioonikiirus antud rakenduses on 9600 bitti

sekundis, kasutusel on iiks stopp-bitt, kaheksa andmebitti, paarsuskontrolli ei kasutata.

VISA kirjutamissdlm — kontrollerile edastatakse vaakummeetri mdddiku ndidu kiisimise

kisk (esimese moddiku puhul ,,7V00913*) ja iga késk 16peb reavahetusega.

VISA lugemissdlm — loetakse kontrolleri poolt saadetud modtmisandmed. Programmi t66
kontrollimise ja edasise arendamise huvides on programmi alles jdetud todtlemata sdne
kuvamine, mis vdib olla kujul néiteks ,,=V913 9.8112e+01;59;11;0;0%, millest esimene
kood néitab kdsu numbrit, teine vastuvoetud mdotetulemust ja kolmas modtiithikuid (Pa).

Ulejénud tihised pole antud kontekstis tihenduslikud.
Kontrollerist saabunud sonest eraldatakse alamosa, mis viljendab vaakummeetri nditu.
Sonele lisatakse vastava ndidu téhis ja semikoolon néitude eraldamiseks.

Kolmest moddikust saadud vaakuminéidud liidetakse kokku liheks pikaks soneks, mis on

valmis sihtarvutisse edastamiseks.

10) Uhe elemendi andmevoogu kirjutamine — kiiesoleva projekti votmesdlm, mis edastab

mootetulemuste ithendamisel saadud sdne andmeedastusprotokollile.

11)Kogu punktides 4...11 kirjeldatud tegevus toimub While-tsiiklis, mis katkestatakse kas

andmeedastusprotokolli vea ilmnemisel voi seiskamisnupu vajutamisel. Tsiikkel kdivitub
kord sekundis ja iga kord luuakse tihendus kontrolleriga, péritakse andmed, toodeldakse
andmed ja edastatakse vorguprotokollile. Lisatud on ka tsiikliloendur, mis vdimaldab

hinnata labitud tsiiklite arvu.

12) Kui tsiikkel 1opetab t66 (kas kasutaja sisendi voi ithenduse katkestamise tottu), suletakse

VISA-sessioon vaakummeetri kontrolleriga.

13) Samamoodi tiihjendatakse vorguliidese puhver ja suletakse iithendus (havitatakse 16pp-

punkt). Uhe 15pp-punkti katkemisel 1dpetab ka teine too.
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14) Kdrvaldatakse veakood ,,-324220°, mis tekib iga kord Network Streami sulgemisel ja
suunatakse veakontrolli ahel edasi lihtsasse veakontrolli s6lme, mis kontrollib

juhtumipodhisest struktuurist eraldiseisvalt vorguedastuse toimimist.

4.2 Andmete vastuvotmise ja esitlemise programmi Kirjeldus
Jargnevalt on toodud programmi toimimise iiksikasjalik kirjeldus vastavalt alltoodud

programmiskeemile lisatud jarjekorranumbritele.

ne.

------ 5

Joonis 7: Andmete vastuvotmise ja kuvamise programm
1) Network Stream Readeri 10pp-punkti loomine. Méératakse puhvri suurus, kasutatav
andmetiilip ja lugemissdlme nimetus, mis on oluline ldhtepunktis 16ppaadressi
madramisel. Andmeedastuse toimimiseks tuleb lugemismooduliga VI kiivitada

esimesena.

2) Sarnaselt andmete edastusprogrammiga toimub ka siin valdav osa programmi tegevusest
While-tstiklis, mida tdidetakse iiks kord sekundis. Kasutusel on tsiiklite arvu ndidik ja

tsiikkel peatatakse seiskamisnupuga, mille peale 15petab t66 ka saatja pool.
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3)

4)

5)

Vorguvoost lihe elemendi lugemine — sdlm loeb iihe saadetud elemendi, milleks on
saatmisprogrammis moodustatud sone, mis koosneb kolmest semikoolonitega eraldatud

modtetulemusest.

Sone tootlemine numbrilisteks mddtmisnditudeks — vastuvoetud sone eraldatakse esmalt
semikoolonite tuvastamise abil kolmeks eraldi ndiduks, seejirel eemaldatakse nende eest
eelnevalt lisatud tdhis, muudetakse andmetiilip numbriks, teisendatakse paskalites
ndidatud mdotetulemus millibaaridesse, teisendatakse seejirel uuesti eksponentsiaalkujule

ja kuvatakse kahe komakoha tapsusega esipaneelile.

Andmete edastamise voo 10pp-punkti hdvitamine. Kui kasutaja vajutab seiskamisnuppu,
viljub programm While-tsiiklist. Kommunikatsiooniahel suletakse, mille peale 1dpetab t66
ka saatja poole programm. Sarnaselt saatmisprogrammile eemaldatakse ka

esitusprogrammis veakood ,,-314220, mis tdhistab ithenduse 10ppemist.
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4.3 Tarkvaralahenduse kasutusjuhend

Jargnevalt on vélja toodud juhised kdesoleva bakalaureuset66 osana valminud tarkvaralahenduse

kasutamiseks vastavalt sihiks olnud kasutuseesmargile.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Uhendage juhtarvuti ja kontroller iiheksa klemmiga D-tiiiipi pistikuga {thendusjuhtme
abil, millest on kasutuses klemmid 2 (RS232 andmeedastus), 3 (RS232 vastuvott) ja 5

(RS232 iihisklemm). Liilitage arvuti ja kontroller sisse.

Avage juhtarvutisse mdeldud VI (Joonis 8). Miérake kontrollkastis ,,VISA resource

name* ressursiks COM1 ja sisestage véljale ,,7arget [P sihtarvuti IP.
Avage ja kdivitage sihtarvutis andmete vastuvotu ja esitamise VI (Joonis 9).

Kiivitage juhtarvuti VI. Viljadelt ,,read buffer* on niiiid voimalik lugeda kontrollerilt
saadud toorandmeid ja viljadelt ,,substring* juba to6deldud mddtetulemusi paskalites.
Viljal ,,concatenated string* kuvatakse edastamiseks ette valmistatud sone. Néitusid
vérskendatakse kord sekundis. Kui IP on digesti sisestatud, peaks niitid ndidud

samamoodi ilmuma ka sihtarvuti programmi esipaneelile.

Kui peaks ilmnema moni viga, 10petab andmete hankimise ja edastamise programm t60,
mille peale katkestab t66 ka vastuvdtu- ja esitusprogramm. Veakood kuvatakse esipaneeli

aknasse ,,error out®.

Kui viga ei ilmne, jatkab programm t66d. Kui kasutaja soovib t66 10petada, tuleb selleks
kasutada andmeid vastuvdtva ja esitava programmi esipaneelil olevat seiskamisnuppu

,»,STOP*. Selle vajutamise korral 1opetab t60 ka saatmisprogramm.
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B! SubVI with Error Handling

e
2] @n [Pl
VISA

resource
name

Target IP
! 172.17.171.45

Cycles

errar out

Joonis 8: Andmete hankimise ja edastamise programmi esipaneel

Bi-va. - O *
File Edit View Proj

< . : > =

Joonis 9: Andmete vastuvétmise ja kuvamise programmi esipaneel
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4.4 Loodud lahenduse eelised ja edasised arendusvoimalused

Loodud programmid annavad otsese voimaluse jdlgida vaakummeetrite hetkenditusid eemalt
vorguliidese kaudu, samal ajal kui vaakummeetri kontrolleriga ithendatud juhtarvuti to6tab ja
vaakuminditusid edastab. Konkreetses rakenduses aitab see optimeerida todaega, kuna
vaakummeetritega labor asub Fiilisikahoone keldrikorrusel ja kabinetid teisel korrusel. Nii saab
kasutaja vaakummeetrid td6le rakendada, ithendada juhtarvuti ja ise kabinetis viibides néitudel

silma peal hoida.

To6 kirjutamise ajal on juba teada, et jargmisel dppeaastal voetakse programm laboris kasutusele

ja vdimalikud on jargmised tdiustused:

e Luua programmiteisend, mis todtaks kdesolevaga samal pohimdttel, aga suhtleks teise

laboris kasutusel oleva vaakumikontrolleriga Varian Multi-Gauge Controller.

e Luua sihtarvuti programmile juurde vaakumindidu piirvddrtused, mille iiletamise korral
annaks programm kasutajale visuaalselt (voi heliliselt) mérku vajadusest vaakummeetreid

kontrollida.

e Luua sihtarvuti programmile juurde vastassuunalise kommunikatsiooni liides, mis
voimaldaks juhtida vaakummeetri kontrolleri funktsioone (nt turbiini liilitamine,

moddikute vahetamine).

¢ Luua juurde mdodtetulemuste logimine ja graafiline esitamine, et vdimaldada visuaalselt

paremini hoomatavat iilevaadet katse kdigus esinenud tingimustest.
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5 Kokkuvote

Kéiesoleva bakalaureusetoo eesméirk oli koostada tarkvara, mis voimaldaks sobivate riistvaraliste
ithenduste olemasolul luua iihenduse vaakummeetri kontrolleriga Edwards TIC Instrument
Controller, parida sellelt vaakummeetrite néitusid ja edastada saadud néidud vorguliidese abil
teise arvutisse, et vabastada vaakummeetri kasutaja vajadusest pidevalt vaakummeetri

kontrolleriga samas ruumis viibida ja voimaldada seelidbi tddaega optimeerida.

To6 kdigus valmisid loodava tarkvara tilesehituse esmased skeemid, mille alusel valmis
piistitatud eesmaérkidele vastav tarkvaralahendus LabVIEW’ visuaalprogrammeerimise

arenduskeskkonnas.

Loodud tarkvara koosneb kahest LabVIEW’ programmist. Esimene programm on paigaldatud
vaakummeetri kontrolleriga RS232-liidese abil ihendatud juhtarvutisse, mis périb kontrollerilt
vaakumindidud, teostab vajalikud teisendused ja edastab andmed vorguliidese abil iga sekundi
tagant sihtarvutisse. Sihtarvutis teisendatakse vastuvoetud andmed teise programmi abil

esitamiseks sobivale kujule ja kuvatakse ekraanile. Sellega on 10putdd eesmaérk tiidetud.

To6 kdigus tutvus autor vaakummadtmiste pdhimdtetega, dppis riistvara kasutusjuhendite pdhjal
kasutuseesmirke saavutama, labis tarkvaralahenduse arendustsiikli esmaste eesmaérkide
paikapanekust kuni tulevase 10ppkasutaja soovide rakendamiseni ja oppis siivendatult kasutama
LabVIEW?’ tarkvara jadaliidese ning vorgupohiste kommunikatsiooniprotokollide

funktsionaalsust.

Tulevikus on vdimalik valminud tarkvara tdiustada vastavalt reaalse kasutamise kéigus ilmnevate

lisavajaduste tekkimisele.
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6 Summary

Transmission of Data from Vacuum Meters to Computers
Martin Kiilvik

Bachelor Thesis

The purpose of current bachelor thesis was to build a software solution for transmission of
vacuum measurement data from Edwards TIC Instrument Controller to a main computer, for
processing said data and transmitting the data to another remote computer via network
communication. The aim was to free the user from the need to constantly be in the same room

with the vacuum meter controller and thereby optimize their work time.

In the first stage preliminary schemes of the software structure were made, based on which the

final software solution was devised in LabVIEW visual programming environment.

The software consists of two LabVIEW programmes. The first is installed in the main computer
that is connected to the Vacuum Controller via RS232 serial communication interface. The main
computer sends a gauge measurement query to the controller, receives the measurements,
converts the data into a suitable format and communicates the data to the user’s computer via
communication interface. In the user’s computer there is another program that receives the data,

converts it into suitable format and displays it in the screen. This fulfills the purpose of the thesis.

During writing of the thesis the author was introduced to the main aspects of vacuum
measurements. He also learned to reach his goals using hardware user manuals, learned firsthand
about the stages of software development from setting goals to implementing suggestions from
the end-user. What is more, he learned how to use LabVIEW’s serial communications and web-

based communication modules.

In the future the software can be developed further, based on the needs arising from usage in

actual applications.
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