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Esquema Curso
• MODULO0: Funcionamiento PPMS
• MODULO1: Opciones Medidas Magnéticas

» Opción VSM
» Opción ACMS
» Opción TS

• MODULO2: Opciones Medidas Térmicas
» Opción HC
» Opción TTO

• MODULO3: Opciones Medidas Eléctricas
» Opción Resistividad DC
» Opción ACT
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Moderador
Notas de la presentación
El Objetivo del curso es la adquisición de conocimientos teóricos y prácticos sobre el funcionamiento básico y las diferentes opciones de medida del equipo PPMS.  En cada una de las técnicas de medida que se van a explicar, los participantes deberán adquirir las siguientes competencias:-Conocer el principio de operación.-Ser capaz de instalar la opción de medida en el equipo e instalar la muestra-Conocer métodos de preparación de muestras-Ser capaz de realizar medidas con diferentes parámetros y programar distintos tipos de medidas.- Adquirir nociones básicas de interpretación y análisis de resultados



Horarios
• M0: martes 10.03.2015 10:00-13:00
• M1: Opciones Medidas Magnéticas

• Opción VSM: miércoles 11.03.2015 
– Teoría: 9:30 – 11:30
– Práctica: 11:30-14:30

• Opción ACMS: jueves 12.03.2015
– Teoría: 9:30 – 11:30
– Práctica: 11:30-14:30

• Opción TS: lunes 16.03.2015
– Teoría: 10:00 – 12:00
– Práctica: 12:00-15:00

• MODULO2: Opciones Medidas Térmicas
• Opción HC: viernes 13.03.2015

– Teoría: 9:30 – 11:30
– Práctica: 11:30-14:30

• Opción TTO: martes 17.03.2015
– Teoría: 9:30 – 11:30
– Práctica: 11:30-14:30

• MODULO3: Opciones Medidas Eléctricas
• Opción Resistividad DC

– Teoría: 9:30 – 11:30
– Práctica: 11:30-14:30

• Opción ACT
– Teoría: 9:30 – 11:30
– Práctica: 11:30-14:30
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Consulta de dudas y cuestiones
• Servicio de Medidas Físicas

– Preguntar personal servicio
– Página web SMF 

http://sai.unizar.es/medidas/index.html
• Manual del equipo

– Descripción parámetros
– Guías para resolución de problemas

• Página web QD www.qdusa.com
– application notes
– service notes

4



CURSO
USO DEL EQUIPO PPMS Y 

OPCIONES

M0: FUNCIONAMIENTO PPMS

5Funcionamiento PPMS

10 Marzo 2015



Funcionamiento PPMS
Esquema

• Hardware
– Descripción general: componentes
– Control Temperatura
– Control Campo Magnético

• Software (Multivu)
– Operaciones básicas
– Secuencias
– Visualización datos

• Opciones de medida
• PPMS tools
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Funcionamiento PPMS 7

Visita

al Laboratorio



Hardware
• Plataforma general de Temperatura y Campo Magnético

– Temperatura base sistema: 1.9 - 400 K
– 9 tesla y 14 tesla
– Control sistema: modelo 6000

(run without computer)
– Experimentos a medida
– Arquitectura abierta que facilita nuevos diseños
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14 T

9 T

Moderador
Notas de la presentación
User designs custom experimentsOpen architecture to make future design easy



• PPMS tiene integradas todas las opciones del sistema
– Termometría, campos magnéticos, alto vacío, Evercool

• Las opciones de medida se añaden al sistema base
– Heat Capacity, He-3, ACT, Rotators, TTO, ACMS, TQ Mag, VSM

PPMS con todas las opciones es un sistema muy
complejo

• Empresas e Instituciones desarrollan opciones para el PPMS
• Algunos usuarios diseñan experimentos únicos
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Hardware

Moderador
Notas de la presentación
Independent companies are developing options for PPMSSome users do design unique experiments Ejemplos: celdas presion, AFM/MFM (nanoscan, attocube), pogopins  http://ppms.wimbush.eu/PressContacts.html
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Moderador
Notas de la presentación
General-Purpose Instrumentation Bus (GP-IB).CAN (acrónimo del inglés Controller Area Network) es un protocolo de comunicaciones desarrollado por la firma alemana Robert Bosch GmbH, basado en una topología bus para la transmisión de mensajes en entornos distribuidos. Además ofrece una solución a la gestión de la comunicación entre múltiples CPUs (unidades centrales de proceso).



Dewar PPMS: pantalla NL

11Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Strut: soporte de suspensiónLug: anilla, agarradero
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Probe
•Control T
•Control H
•Espacio muestra



Probe
Impedancia principal
• Proporciona alto flujo

para enfriar
• Se puede controlar la 

apertura o incluso
sellarla

Impedancia
decundaria

• Proporciona un flujo
de helio menor pero
continuo

• Necesaria para el 
control CLT: control 
de T continuo entre 
1.8K y 4.2 K
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Flujo Helio Cooling Annulus: Sistema de doble impedancia

Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Main impedance or standard impedanceSecondary impedance or CLT impedance
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Diseño Criostato

• Vacío aislante
• Cooling Annulus
• Útil de insercción
• Portamuestras “Puck”
• Cámara de la muestra
• Conector 12-pines 



PPMS Pucks and 
Insertion Probes

15Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Puck interface on bottom of all probes.The 3 pucks shown are, from left, standard blank puck, heat capacity puck and an ACT puck.The 3 probes shown are, from left, helium-3, rotator and AC/DC magnetometer coil set.



Modelo 6000

• Controlador PPMS (H y T). 
• Electrónica control T, componentes control gases y 

vacío
• Comunica con PC via GPIB
• Puede realizar secuencias de medida sencillas (no 

tiene comandos para opciones)
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Moderador
Notas de la presentación
Functional ComponentsFront PanelKeypadPower SwitchMenu-driven display (four main menus)BNC outputRear PanelPower input and fusesElectronic connectionsCommunication connections (GPIB, serial)Hose connectionsPower Supplies:- 24 V+/- 15 V+ 5 V(Fans)Gas/Vacuum Handling:Sample space manifoldAnnulus manifoldPPMS originally designed as a platform for custom experiments6000 designed with a variety of non-dedicated I/OQD-designed options proved very popular and I/O grew dedicated to theseWith PC, sequences are downloaded to Model 6000 buffer prior to running—automatic with MultiVuElectronics:MotherboardBridge boards (user and system)Microprocessor (CPU) boardDriver board3He/cryopump expansion boardOption boards (ACMS,EverCool, Heat Capacity…)Queued Serial Bus (QSB)
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Modelo 6000 
•Placa madre (motherboard): controla el estado de la 
impedancia primaria
•Tarjeta del puente del sistema (system bridge board): mide 
termómetros
•Tarjeta del driver (driver board): alimenta los heaters
(block y neck neaters)
•Válvula de control de flujo: regula el vacío del cooling
annulus
•Firmware: regula los loops de control de los 
heaters/termómetros y válvula de control flujo/medidor 
flujo 



Control Temperatura
• Rango: 1.9 K a 400 K
• Precisión : ± 0.5 % (campo cero) ± 1 % (máximo campo)

• Barrido: 0.01 - 6 K/min
• Estabilidad: ± 0.2 % para T ≤ 10 K, ± 0.02 % para T > 10 K

Transferencia Calor
• Conducción: contacto directo (Conductividad térmica de 

sólidos, líquidos y gases)
• Convección fluidos
• Radiación: E ~σAT4
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Moderador
Notas de la presentación
power output given by the Stefan–Boltzmann law is obtained, as: P = AT4Where the constant of proportionality   is the Stefan–Boltzmann constant and A is the radiating surface area.Further, the wavelength , for which the emission intensity is highest, is given by Wien's displacement law as:For surfaces which are not black bodies, one has to consider the (generally frequency dependent) emissivity factor . This factor has to be multiplied with the radiation spectrum formula before integration. If it is taken as a constant, the resulting formula for the power output can be written in a way that contains   as a factor:



Control Temperatura
Elementos clave:
• Muestra
• Aislamiento térmico (vacuum 

sleeve)
• Medida T (termómetros)
• Producción calor: heaters, T 

ambiente, flujo líquido
• Producción frío: evaporación he 

líquido
• Coordinador de cambio T: SW

21Funcionamiento PPMS



Modos Control Temperatura

22Funcionamiento PPMS

• Alta T (T > 4.2 K)
– Flujo de helio gas en el cooling Anulus

• Impedancia primaria
• Block heater y neck heater

• Baja T (T < 4.2K)
– Modo CLTC

• Impedancia secundaria (la principal se cierra)
• Heaters
• Preenfriamiento a 10 K

– Modo bote (pot-fill mode)
• A 4.2 K se llena con he líquido el fondo del cooling anulus

(45’)
• Control de T por medio de la variación del punto de 

ebullición del He-4

Moderador
Notas de la presentación
En el modo CLTC el helio gas frío pasa al cooling annulus a traves de la secundaria. En modo bote, el bote se llena controlando la presión diferencial entre el dewar y el cooling annulus. 



Control Temperatura

24Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Pump on closed vessel containing liquid heliumEvaporative coolingFollow vapor pressure curve: reducing P reduces TCooling power = (flow rate)*(heat absorbed)∝(vapor pressure)*(heat absorbed)Min temp when cooling power = heat leakHe 



Control Temperatura

26Funcionamiento PPMS



Control Temperatura: opción He-3 
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Refrigerador de He-3
• Rango T 350 K – 0.35 K
• Compatible con opciones:

•Capacidad Calorífica (HC)
•Resistividad Eléctrica DC
•Transporte eléctrico AC (ACT)

Check 

Insert 

Moderador
Notas de la presentación
Básicamente, es un circuito cerrado por el que circula el He-3, cuyo flujo se controla con un sistema de válvulas, una bomba de diafragma y una turbo. Physics of temperature: many processes go with exp(-E/kBT)E = energykB= Boltzmann constantConvenient to put temperature on Logarithmic scaleSo region from 1.9 to 0.35 K is as “big” as from 10 to 1.9 KEl "dedo frío" del circuito (pot) está en contacto con la plataforma donde se instalan los portamuestras.
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Control Temperatura: opción He-3 

Funcionamiento PPMS



Control Campo Magnético

29Funcionamiento PPMS

•9T Imán superconductor de NbTi a 4.2 K 
•14T requiere secciones internas de 
superconductor Nb3Sn

VL= LdI/dt

9T:
L = 40 H

H/I = 2000 Oe/A

Energía almacenada en el imán E = 1/2LI2

Moderador
Notas de la presentación
L > 100 HV = L dI/dt	V = 0 – 4 (5) V	=>	dH/dt = 10 – 180 Oe/s Para un imán de 9T	L = 40 H	H/I = 2000 Oe/AEl voltaje de la fuente me limita la máxima variación de campo: dH/dt = 2000 dI/dt = 2000 V/L = 50 V 



Control Campo Magnético
Uniformidad H
9 T : ±0.01%  sobre 5.5 cm x 1 cm diámetro (volúmen cilíndrico)
14  T: ±0.1% sobre 5.5 cm

Fuente Alimentación bipolar
9 T: 50-A
Slew Rate: 1–19 mT/sec. (typ.) → 189.6 Oe/sec
14 T: 100-A
Slew Rate: 0.8–13 mT/sec. (typ .) → 126.6 Oe/sec

Resolución
9 T: 0.02 mT to 1 T

0.2 mT to 9 T

14 T: 0.03 mT to 1.5 T
0.3 mT to 14 T

30Funcionamiento PPMS



Control Campo Magnético

Funcionam
iento PPM

S

32

Modos de operación:

Modo Persistente: Corriente atrapada en el imán MODO POR DEFECTO
Modo Conducido: Corriente suministrada por la fuente de alimentación.

Persistente
Conducido:
•Cambios H más rápidos
•Más ruidoso
•Consume más Helio

Moderador
Notas de la presentación
Driven mode heat leak: Q=I2leadR+V2switch/R  (switch heater contributes to boil-off) 9-T longitudinal magnets, the field must be within about 1.5 Oe of the set point for set points above about 9500 Oe. For set points below 9500 Oe, the field must be within about 0.15 Oe of the set point before the persistence switch heater is turned off. For 14-T magnets, the field must be within about 3 Oe of the set point for set points above about 15,000 Oe, and the field must be within about .3 Oe of the set point for set points below 15,000 Oe before the persistence switch heater is turned off



Control Campo Magnético
Modos de aproximación:

Funcionam
iento PPM

S
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Oscillate
Minimiza relajación del H en el imán
Overshoot inicial 30%
Amplitud oscilación = 70% anterior
Más preciso
Minimiza el campo remanente (H→0)

No overshoot
Indicado para muestras con histéresis
Aproximaciónes sucesivas 70% ΔH
Relajación H 
Menos preciso y más lento

Lineal
Muy rápido
Relajación H
Overshooting

H

t

H

t

H

t



SW Multivu
• No controla directamente el PPMS. 
• Manda comandos GPIB al modelo 6000 para el control de 

T y H
• Recolecta los datos del modelo 6000 y los visualiza
• Usado para escribir, editar y lanzar secuencias de medida
• Coordina la activación del SW de las diferentes opciones
• Controla los asistentes de las opciones
• Actualizaciones disponibles en la página web QD
• El modo simulador permite escribir secuencias y visualizar

datos en cualquier PC 
• LogPPMS data file

34Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Later in presentation is MultiVu tour.Display bar-displaying and setting temperatureCreating and running sequencesLog PPMS DataGraphing



SW Multivu
Option Software

• Activado desde MultiVu
• Comandos de medida específicos de cada opción
• Mensaje de error si al instalar la opción ciertos valores de 

control del HW no son correctos
• Si el termómetro propio de la opción no se puede leer 

activa el del sistema
• El control de la electrónica de cada opción puede ser 

directa o a través del Modelo 6000 
• Carga y proceso de los datos (fitting) cuendo la tarea es

demasiado complicada para el Modelo 6000
• Crea un fichero de datos para los resultados
• Collecta los datos ‘raw’ para un análisis detallado o para

diagnóstico
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SW Multivu
• Operaciones Básicas:

– Control T
– Control H
– Control cámara muestra
– Log data

• Activar opción de medida
• Operaciones avanzadas:

– Analog output
– Bridge channels

• Secuencias (automatización experimentos):
– Edición
– Concatenación
– control 

36Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Help search tool, condensed form of manualA sequence command instructs the PPMS or a PPMS option to perform one task within a sequence of automated tasks. Any number of sequence commands initiating different tasks may appear in any order in a sequence. Each sequence command works independently; a sequence command does not know which tasks are performed when the other commands in the sequence are executed



SW Multivu
Secuencias

• Comandos básicos sistema
• control T, H, posición
• Scan tiempo
• Chain sequence
• Control cámara muestra
• Remark
• Wait
• Shutdown

• Comandos de medida (depende opción)
• Comandos de ficheros
• Comandos avanzados

37Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
The window displays the MultiVu software in simulation mode with the ACT option activated.The simulation mode is freely downloadable to any PC from our web site (www.qdusa.com).Any number (999) will work for system number field, which is a required field for the download. Just download the MultiVu software and during installation say yes when asked if you want a simulation mode icon placed on the desktop.Simulation mode is very useful in writing sequences, analyzing data and gaining familiarity with the user interface.



SW Multivu

LogPPMS data file

– Uso para entender el funcionamiento del PPMS
• Control temperatura. Overshoot.
• Gradiente térmico en la cámara de la muestra
• Potencia de calentamiento
• Gasto Helio

– Herramienta de diagnóstico
• Monitoriza la carga de corriente en el imán
• Diferencias entre termómetros del sistema y opciones
• Recopilar información para el servicio técnico

– Monitorizar datos del usuario asignados a un canal

38Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Many have the attitude “Just log it”.If too many items are selected, then the log files can become quite large.Also, a fast acquisition rate will lead to large files.  A typical rate is every 30 seconds. For faster rates, use this selectively within a sequence file for certain routines.Common routines are magnet charging or temperature stability during a long duration, low temperature experiment.



SW Multivu

LogPPMS data file
Ejemplo

39Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Many have the attitude “Just log it”.If too many items are selected, then the log files can become quite large.Also, a fast acquisition rate will lead to large files.  A typical rate is every 30 seconds. For faster rates, use this selectively within a sequence file for certain routines.Common routines are magnet charging or temperature stability during a long duration, low temperature experiment.



SW Multivu
Visualización Datos

• Selección de datos
• Nuevas ventanas
• Apariencia
• Escalas
• Record view
• Raw data view

40Funcionamiento PPMS



Opciones de Medida
• Medidas Magnéticas

– VSM: Magnetómetro de muestra vibrante
– ACMS: Magnetómetro AC y DC de extracción
– TS: Susceptibilidad magnética transversal
– AFM/MFM: Microscopía de Fuerza Atómica y Fuerza Magnética

• Medidas Térmicas
– HC: Capacidad calorífica
– TTO: Conductividad térmica

• Medidas Eléctricas
– ResDC: Resistividad eléctrica DC
– ACT: Conductividad eléctrica AC

• Medidas ad hoc (custom-made): control externo de 
instrumentos

41Funcionamiento PPMS



Opciones de Medida

• Magnetómetro DC
– Imanación (H,T)

• Método muestra vibrante
• 1.9K – 1000 K
• 0 a ±14 T

– Rápido (1 Hz)
– Medidas en rampa H y T
– Sensible (10-6 emu)
– Minimiza efectos

variación H
42Funcionamiento PPMSPPMS con Opción VSM

Medidas Magnéticas VSM



• AC: χac(ω,hac,T)
– 10 Hz a 10kHz
– Hac = 2mOe a 17 Oe
– 1.9 K a 350 K
– Alta sensibilidad: 5x10-8 emu (10 kHz)
– Medida de armónicos (hasta 10)

• DC: Imanación(H,T)
– Método extracción
– Rango: 2.5x10-5 emu to 5 emu
– 1.9 K a 350 K
– 0 a ±14 T

43Funcionamiento PPMS

Opciones de Medida
Medidas Magnéticas ACMS

Susceptómetro AC y Magnetómetro DC
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Opciones de Medida
Medidas Magnéticas TS

•Insert MFP del PPMS adaptado 
para este instrumento
•Oscilador por tanque LC 
resonante 9 MHz

•Muestra en una bobina 
perpendicular H externo
•Variación L debido a la 
muestra produce variación 
frecuencia

•1.8 k a 400 K
•H hasta 14 T
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•Microscopio Nanoscan de MFM de alta resolución para el 
PPMS
•Rango de T: 2.3 K – 400 K
•Hasta 14 Tesla
•Scanner de 35 um a RT y 7 um a baja T
•Resolución magnética de 20 nm

Opciones de Medida
Medidas Magnéticas AFM/MFM

Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
standard perpendicular HD, in-plane media would give much less contrast 



Medidas Térmicas
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Capacidad Calorífica: PPMS (HC)

•Método semiadabático de 
relajación
•Opción He-3

•0.35 K a 400 K
•H hasta 14 T

Heater 
Power
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Moderador
Notas de la presentación
Las medidas del calor específico a baja temperatura permiten obtener información de la red y de las propiedades electrónicas de un material. También permite estudiar transiciones, magnéticas, superconductoras y estructurales.Las medidas a muy baja T permiten obtener información de la contribución hf (nuclear) y electrónica principalmenteHeat capacity measurements of itinerant electron magnetism in  the Y3Ni13-xCoxB2 systemData are analyzed taking into account four contributions, nuclear, electronic, phonon and magnetic. Only the 3 first are considered as the mg contribution can be neglected in this T range. Lattice contribution results to be very low and it does not vary with Co content (it’s relevant for T >4 K with A = 8 10-5 R/K3), whereas we see a dependence with Co substitution in the nuclear and electronic contribution. Ce : extrapolation for x = 0 of the linear fit In the extended T range, it’s shown the linear fit made to obtain gamma values with more accuracy. This is the dominant contribution in between 0.7 K and 4KChf. In the picture showing the low T range the upturn due to HF (nuclear) contribution is clearly observed.For x > 0, a liner increase with Co substitution is found and it can be attributed to the tail of th HF interaction with Co nuclei, 59Co wiht I =7/2 whose abundance is of 100%. Average nuclear moment is 4.733 un. The HF HC contribution at high T can be aproximated by.. From the values we obteain an hyperfine field of 73 kG. 



Medidas Térmicas
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Transporte Térmico: PPMS (TTO)

Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Esquema de la aplicación para la medida de la resistividad con la opción de He3 del equipo PPMS, bajo la aplicación de un voltaje externo adicional en la muestra.  



Medidas Eléctricas
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Resistividad DC: PPMS

•Medida R por cuatro puntos (hasta 3 muestras)
•4 µΩ a 4 MΩ

•Medida R vs I
•Amplio rango de Temperaturas con opción He-3

•0.35 K a 400 K
•Rango de campo magnético hasta 14 T
•Medida en función de la Presión

•Celda HPC -30 hasta 3.0 GPa

13.4 mm

11.4 mm

10.2 mm

11.2 mm

Funcionamiento PPMS



Medidas Eléctricas
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Transporte AC: opción ACT  PPMS

•Rango de frecuencias: 1 Hz – 1 kHz
•Nivel de ruido: 1 nV/√Hz
•Rango de Impedancias: < 1 µΩ a 10 kΩ
•Amplio rango de Temperaturas con opción He-3 

0.35 K a 400 K
•Rango de campo magnético hasta 14 T
•Medida en función de la Presión

Celda HPC -30 hasta 3.0 GPa

Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Del uohm a 10 kohms es lo que llaman el ‘sweet spot’, pero el sistema en teoría podría medir desde nano ohms (2 A) hasta 0.5 Mohs (10 uA). El máximo voltaje es 5 V. QD tiene 3 opciones de transporte que cubren todo el rango de medidas:-Resistivity: 1 ohm a 1 Mohm-ACT: de menos de 1 uohm a 10 kohms, desarrollado para high Tc sup. -ETO, Electrical Transport Option, de 1 uohm a 10 Mohms, 2 Mohms a 5 Gohms. En el modo de baja impedancia es una fuente de corriente con un voltímetro y en la fase de alta impedancia es una fuente de voltaje con un nanoamperímetro. 



Control Externo Instrumentos
PPMS se usa como sistema base de control T y H

• Opción1: PPMS controla instrumentación externa
– SW control: programa Visual Basic o Delphi controlado

desde Multivu
– HW: Multifunction probe
– HW: instrumentos control conectados GPIB

• Opción2: Instrumentación externa controla PPMS
– Lectura de H y T salidas analógicas PPMS

• Opción3: Uso externo ‘user bridge’ 
– Uso de la caja de conexiones
– Conectar instrumentos a uno de los canales

50Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Please see the PPMS Application note.Interfacing Third Party Instruments to the PPMS Software Environment (4/02) - 1070-202Labview



Control Externo Instrumentos
Opción1

• Información
– Informe web SMF: 

http://sai.unizar.es/medidas/index.html 
(utilidades -> documentación técnica -> PPMS -> ‘Uso externo instrumentos’)

– Application note QD (AN1070-202 www.qdusa.com)
• Programas de control mediante Visual Basic, Visual 

C++, Delphi (Visual Pascal) o LabView
• PPMS controla los equipos externos y toma datos de 

forma automática

51Funcionamiento PPMS

Moderador
Notas de la presentación
Please see the PPMS Application note.Interfacing Third Party Instruments to the PPMS Software Environment (4/02) - 1070-202

http://sai.unizar.es/medidas/index.html


Control Externo Instrumentos
Opción1: Multi-Function Probe

• Simplifica el desarrollo de experimentos que
necesitan de cableado eléctrico, óptico o 
microondas

• Espacio para conexiones coaxiales tipo feed-
through

• Contiene tres puertos directos axiales para
instalación de cables (fibra ópita, guías de 
microondas, etc). 

• Conexión directa de la muestra a la electrónica
del PPMS

• Termómetro calibrado en la zona de la muestra
• Portamuestras tipo ‘plug-in’
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Model  P450C

   

Octagonal probe headPuck assembly which
allows simple access to the
PPMS built-in electronics.

Sample stage

Probe baffles with ports provide ample
room for installation of optic cables,
microwave guides, electrical leads, etc.
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Octagonal probe head





Sample stage





Probe baffles with ports provide ample room for installation of optic cables, microwave guides, electrical leads, etc.





Puck assembly which allows simple access to the PPMS built-in electronics.










Control Externo Instrumentos
Opción1: Ejemplo TS
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Control Externo Instrumentos
Opción2

Use of PPMS Analog Outputs A1-A4
BNC conector
± 10V
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Control Externo Instrumentos
Opción3
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Opción Resistividad He3: Uso de un 
canal para Voltaje externo
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Moderador
Notas de la presentación
Opción Resistividad He3: Uso de un canal para Voltaje externoUn posible uso de la caja de conexiones en medidas de resistividad, es una medida con la opción de He3, en la que uno de los canales se usa externamente para aplicar un voltaje variable. El canal 3 está usado por el termómetro del He3. El canal 2 se va a usar para la medida de la resistividad de la muestra, y en el canal 1 se va a aplicar un voltaje externo que va a usarse como ‘bias voltage’ en unos terminales de la muestra. Este mismo voltaje se aplica en una de las entradas analógicas del PPMS para su lectura. Para ello se selecciona ‘Sig Ch-1 Input Voltage’ o ‘Sig Ch-2 Input Voltage’ en los ‘Data Fields’ en el panel de control de medida de Resistividad (comando Resistivity en la secuencia). El control de la fuente de voltaje, que no tiene conexión GPIB, va a hacerse mediante un programa en labview de control del puerto RS232 de la fuente. El control del experimento se hará en paralelo con el SW de Multivu y labview. Ya que se realiza una lectura del voltaje por el PPMS, no hay mayor problema en la sincronización de ambos controles. El esquema de la aplicación se muestra en la figura4. 



PPMS tools
• ExportData (web SMF, herramientas)

– Lectura ficheros Multivu y exportación de datos
• Selección parámetros y rango

• Magdiag2
– Control imán (no usar sin supervisión): permite 

magnet reset PPMS-9T
• Tables32

– Control tablas y canales
– Control instrumentos: termómetros, sensores 

Hall, etc. 
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Moderador
Notas de la presentación
ExportDataMuy util para salvar solamente un número de columnas de datos o en un rango limitado de T o campo magnético. Se selecciona el fichero y se salva con otro nombre. Sirve para datos del PPMS o MPMS.Es una utilidad para controlar el imán, es muy peligrosa si no se conoce bien el funcionamiento del mismo. Además Multivu no tiene conocimiento acerca de lo que se ha hecho. La fuente de alimentación del imán tiene unos relays para invertir la corriente. Para mejorar el control a bajos campos hace uso de una red con FEDs de potencia. Este SW controla el switch heater, la corriente requerida y el voltaje de carga o H rate:  	V = L dI/dt	V = 0 – 4 (5) V	=>	dH/dt = 10 – 180 Oe/s Para un imán de 9T	L = 40 H	H/I = 2000 Oe/A En el panel central del modelo 6000 se puede ver la configuración del imán dónde se pueden encontrar lo máximos voltajes HF, LF, tiempo de calentamiento y enfriamiento del switch, etc. El máximo valor de dH/dt está determinado por la configuración del imán. El valor máximo del voltaje está dado por el fabricante y dependiendo de la L del imán se puede tener valores mayores o Esta utilidad controla todas las otras tablas. Se pueden chequear todos los canales y las tablas que llevan asignadas.  Data -> redirect Data: Se pueden editar tablas y hacer tablas nuevas, para ello hay que editar un fichero .tab. Las tablas nuevas se pueden guardar en el formato adecuado que entiende el sistema, que es como un fichero de configuración. Se asigna a un map y de esta manera podemos, por ejemplo, hacer la lectura directa de H con un sensor Hall cuya tabla de calibración conozcamos. El problema con los sensores hall (SMD o microchips) es que el ciclado térmico produce microcraks que dan lugar a offsets debido al cambio de la longitud efectiva. No se pueden usar como sensores de cmapo en estos sistemas. Hay una Aplication Note que explica como se lee y se crea una tabla de calibración para un sensor.  http://www.qdusa.com/resources/pdf/ppmsappnotes/1070-808%20B1.pdf



Plataforma PPMS
• Permite medir muchas propiedades físicas vs. Temperatura y Campo 

Magnético
• Estas medidas son fundamentales en campos variados como la Física, 

Química, Biología, Ciencia de Materiales y Geología
• Instrumento automatizado y flexible para realizar muchos experimentos
• El Modelo6000 es el centro de control
• SW fácil de usar y práctico 

– MultiVu manda comandos y visualiza resultados

– El SW de cada opción controla la electrónica de esa opción

– Los asistentes de las opciones ayudan a automatizar las medidas y calibraciones

• Inspección de los datos originales de medida
• Algoritmos de análisis accesibles al usuario
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Conclusiones
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