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LeContréleur SPM et PLL open sourcepeut étre utilisé comme :

Uun contrdleur SPM
Uun contréleur avec un PLL intégré, ou
Uun PLL autonome

CeModeéle MK3-PLLII est entierement compatible avec le logiciel de contrdle SPM développé
par le groupe GXSM. Ce modéle dispose d'une puissance de calcul et d'une mémoire
supérieures a celles du modéle MK2-A810, ce qui permet de développer et d'améliorer la
prochaine génération du code de contrdle GXSM.

L'une des grandes innovations de ce modeéle est une fonction PLL intégrée.

Principales caractéristiques du module PLL
Ce module PLL logiciel hautement optimisé repose sur un détecteur de
phase/amplitude innovant. Il est intégré au code du micrologiciel du

contrbleur SPM.
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« Diagramme schématique

duPLL”

Film ultrafin Bi(111) sur substrat
Si(111)-7x7. Images fournies par CA
Bobisch, MC Cottin, J. Schaffert et R.
Médller.

« Reconstruction Si(111)-7x7
Image fournie par DvVérden,
M.Lange et R. Mdller »

La carte d'E/S analogique de ce Contréleur SPM modéle Mk3-PLLcomprend également un TCXO (oscillateur a cristal compensé en
température), qui améliore considérablement la stabilité thermique du PLL et réduit son bruit a basses fréquences.
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Principales caractéristiques du module PLL

Le module PLL repose sur une technique innovante (en instance de brevet) de mesure de phase/amplitude. Cette technique ne repose pas sur un filtrage
a bande étroite contrairement aux techniques de démodulation traditionnelles. Il en résulte des capacités de capture et de suivi du signal couvrant toute
la gamme de fréquences, avec un meilleur compromis bruit et précision/constante de temps, indépendamment de la gamme de fréquences.

* Permet de contréler a la fois la phase et I'amplitude du signal du résonateur.

Implémenté en tant que module du micrologiciel du contréleur SPM, il permet d'accéder directement aux signaux d'entrée et de sortie haute résolution
sous forme numérique. Aucune conversion CNA/CAN n'a lieu entre la PLL et le contréleur SPM, contrairement a une PLL autonome. Cela offre une plus
grande précision et un temps de propagation de groupe plus faible, pour une réponse de boucle plus rapide.

Inclut une fonction permettant de mesurer automatiquement la réponse en fréquence et les caractéristiques du résonateur :
UFréquence et phase a la résonance

Ufacteur Q

UGain a la résonance

Inclut une fonction spéciale de réglage automatique pour simplifier la configuration du gain de boucle. Grace a cette fonction, I'utilisateur n'a qu'a spécifier
la réponse en boucle fermée souhaitée pour les deux contréleurs. Le module régle automatiquement les gains de boucle pour obtenir la réponse souhaitée.

* Inclut une fonction de réponse par étapes unique qui permet la mesure en circuit de la réponse en boucle fermée pour les boucles
de phase et d'amplitude.

* Le module PLL génére la fréquence d'excitation, I'amplitude d'excitation, la phase du résonateur et les signaux d'amplitude.

Les boucles de phase et d'amplitude disposent d'un filtre passe-bas de sortie supplémentaire pour réduire le bruit sur tous les signaux PLL.
Ce filtre est automatiquement ajusté pour réduire le bruit sans altérer la bande passante du contréleur.

* Le module PLL intégre une fonction d'analyse a long terme des signaux PLL. Celle-ci permet d'évaluer la dérive thermique et
le bruit basse fréquence.

PLL autonome

Le Contréleur SPM Mk3L'unité peut également étre utilisée comme PLL autonome. Soft dB fournit une interface open source basée sur Windows/LabVIEW
pour exécuter I'application. Contréleur SPM Mk3unité en tant que PLL autonome avec quatre signaux de sortie :

. P f . . .. . ' . . .. , .. . ,
UFréquence d'excitation UAmplitude d'excitation UPhase du résonateur UAmplitude du résonateur
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SPECIFICATIONS DU MODULE PLL

Plage d'entrée 10V
plage de sortie +10 V (atténuateurs externes 1/100 et 1/1000 fournis)
Gamme de fréquences 3,2 kHz a 75 kHz
carte de test de résonateur Une carte de résonateur active est incluse avec le contréleur SPM pour faciliter les tests et la configuration du module PLL
fréquence d'excitation 42,85 MHz a +23,9 kHz
Plages de signaux de sortie PLL amplitude d'excitation 1,19 pv EESAY
(fonctionnement autonome) phase du résonateur +6,83 p degrés a £57,3 degrés
amplitude du résonateur £1,19 pv azxiov
Contrdleur de phase Controéleur de phase
Bande passante : 1 kHz Bande passante : 5 Hz
fréquence d'excitation 60 MHz RMS 20 pHz RMS
phase du résonateur 4 m degrés RMS 200 p degrés RMS
Niveaux de bruit du signal PLL*
contrdleur d'amplitude contréleur d'amplitude
Bande passante : 7,5 Hz Bande passante : 1,5 Hz
amplitude d'excitation 400 pV RMS 50 pV RMS
amplitude du résonateur 5 pV RMS 2 pVv RMS

Phase/amplitude (PaC)

100 Hz a 10 kHz. La bande passante est automatiquement ajustée lorsque la fonction de réglage automatique de la boucle est utilisée.
bande passante du détecteur

® Balayage de fréquence du résonateur pour la mesure automatique des caractéristiques de fréquence du résonateur

Réglage automatique du gain de boucle pour les contréleurs d'amplitude et de phase. Les gains sont ajustés en fonction de la bande

passante en boucle fermée souhaitée.

® Lafonction de mesure de réponse en boucle fermée en circuit valide la configuration des deux contréleurs
fonctionnalités du logiciel : , X . , o .
* Filtre passe-bas réglable sur signaux PLL : amplitude/fréquence d'excitation et phase/amplitude

du résonateur. Ces filtres peuvent étre réglés de 1,5 Hz a 16 kHz ou contournés.
® Surveillance en temps réel de tous les signaux PLL

® Surveillance a long terme des signaux PLL pour évaluer la stabilité des basses fréquences et le bruit

*  Stabilité du TCXO 140 ppb sur une plage de température de -20°C a 70°C 2

coefficient de température .
® Précision du TCXO ppm

*Remarque : Les niveaux de bruit sont mesurés a l'aide de la carte résonante fournie avec le contréleur SPM (gain de -13 dB a la résonance) et du réglage automatique des gains
de boucle pour les deux contréleurs. La nouvelle technique PLL garantit que les niveaux de bruit sont indépendants des plages de mesure.
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