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Анотація.  
В Україні, з моменту введення в експлуатацію унікального ЦККП «Лазерний фемтосекундний 

комплекс» при Інституті фізики НАН України,  було вирішено ряд задач  в області фемтофотоніки,  

фемтохімії та фемтосекундної спектроскопії, які знаходяться у тренді отриманих в останні роки 

Нобелівських премій. Однак, на сьогоднішній день, комп’ютерне обладнання та забезпечення, яке 

використовується для керування окремими блоками комплексу, потребує модернізації. Метою роботи є 

модернізація каналу зв’язку між обладнанням комплексу та центральним комп’ютером. У дослідженні 

проаналізовано проблеми управління та програмного контролю обладнання, які можуть виникати при 

заміні комп’ютерів та операційних систем сучасними версіями. Запропоновано методи вирішення 

проблеми, серед яких слід відмітити заміну апаратних засобів та протоколів зв’язку з метою забезпечення 

сумісності наявного обладнання та програмного забезпечення із сучасними комп’ютерами. Використання 

платформи Proxmox Virtual Environment дозволить централізувати керування комплексом – замість 

використання кількох фізичних комп’ютерів для окремих блоків – запровадити єдиний головний сервер для 

управління всіма компонентами комплексу. 
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Центр колективного користування приладами при Інституті фізики НАН України «Лазерний 

фемтосекундний комплекс» було введено в експлуатацію у 2005 році. За цей час колективом 

комплексу було розроблено та реалізовано оригінальні часороздільні методики за загальною 

схемою «pump–probe» для дослідження часової еволюції наведеного поглинання (відбивання) 

світла, релаксації, фотолюмінесценції, змін показника заломлення та фотоструктурних 

перетворень речовин з фемтосекундним часовим розділенням [1, 2]. Також, було досліджено: 

утворення наноструктурної тонкої плівки на фемтосекундному лазерно-текстурованому сплаві 

Ti–35Nb–xZr для біомедичних застосувань [3]; люмінесценції в кристалі ZnSe, опроміненому 

фемтосекундним лазером [4]; поляризації та кінетики оптичного випромінювання під час 

лазерно-індукованого періодичного формування поверхневої структури на кристалічному 

кремнії [5]. 
Приклади задач, які було вирішено в Україні за допомогою цього унікального комплексу в 

області фемтофотоніки наноструктур, включають: дослідження енергообміну між електронною і 

фононною підсистемами в острівцевих плівках, виявлення «швидких» каналів релаксації 

електронних збуджень в напівпровідникових наночастинках, аналіз процесів релаксації 

електронних збуджень у вуглецевих наноструктурах. 
Крім того, на базі центру було вирішено низку задач в області фемтохімії та фемтосекундної 

спектроскопії фотохромних молекул. Досліджено динаміку циклізації молекул діарилетенів в 

субпікосекудному діапазоні [6] та запропоновано оптимізацію їх структур для використання в 

подальшому у якості елементів «молекулярних машин».  



Однак, на сьогоднішній день, комп’ютерне обладнання та забезпечення, яке використовується 

для керування окремими блоками комплексу, потребує модернізації. Наприклад, робота з 

синхронним детектором (SR830 DSP Lock-In Amplifier) здійснюється у ручному режимі з панелі 

керування, попри наявність портів для управління пристроєм з комп’ютера. Також, наразі 

керування лінією затримки здійснюється за допомогою комп’ютера на ОС Windows XP x86 через 

плату керування з інтерфейсом PCI. Програмне забезпечення не працює на x64-системах, а роз’єм 

PCI відсутній на більшості сучасних материнських плат.  Вказана вище операційна система не 

підтримується компанією Microsoft, а виробники плат, необхідних для управління обладнанням 

комплексу, не випускають драйвери, сумісні з новітніми версіями операційної системи.  На даний 

час компанія Microsoft підтримує лише Windows 10 та Windows 11, а з жовтня 2025 — лише 

Windows 11.  Сукупність цих чинників унеможливлює просте під’єднання наявного обладнання 

до сучасних ноутбуків та стаціонарних комп’ютерів. Також існують серйозні ризики для роботи 

комплексу в разі виходу з ладу наявного комп’ютерного обладнання, адже випуск компонентів, 

сумісних з Windows XP x86 припинився більше 10 років тому.  
У зв'язку з цим виникла нагальна потреба в застосуванні нового модуля апаратного інтерфейсу 

та розробці нового програмного забезпечення, яке дало б змогу керувати апаратурою під час 

роботи із застосуванням сучасних комп'ютерів з операційними системами Windows 10, 11. 
Метою роботи є модернізація каналу зв’язку між обладнанням комплексу та центральним 

комп’ютером. Нами з’ясовано проблеми управління та програмного контролю обладнання, які 

можуть виникати при заміні комп’ютерів та операційних систем сучасними версіями. На основі 

проведеного аналізу запропоновано алгоритми вирішення цих проблем, серед яких слід відмітити 

заміну апаратних засобів та протоколів зв’язку з метою забезпечення сумісності наявного 

обладнання та програмного забезпечення із сучасними комп’ютерами.  
Загальну схему експериментальної установки з реалізації методики «pump–probe» наведено 

на рис.1. Блоки, які потребують апаратно-програмної модернізації, позначено пунктиром. 
 

 
Рис. 1. Загальна схема експериментальної установки з реалізації методики «pump–probe»: 1 — реґенеративний 

підсилювач Legend F-1K-HE; 2 — напівпрозоре дзеркало; 3 — оптична лінія затримки M-531.DD; 4, 6, 8, 11, 12 — 

лінзи; 5 — кювета з важкою водою; 7 — плоскопаралельна кварцова пластинка; 9 — зразок; 10 — спектрограф; 13 — 

кристал BBO; 14, 15 — механічні затвори; 16 – механічний модулятор. Блоки, які потребують модернізації позначено 

пунктиром 
 

У зв’язку з наведеним вище, заплановано: 
- розробити програмне забезпечення для зручного керування синхронним детектором за 

допомогою комп'ютера;   
- вирішити проблему відсутності PCI слотів на сучасних материнських платах за допомогою 

використання плати-адаптера PCIE x1 to PCI;  
- для вирішення проблем із операційною системою – комп’ютер буде перенесено у віртуальну 

машину з можливістю PCI «pass through», що дозволить підключити реальне обладнання до 

віртуального комп’ютера.  
- для роботи віртуальної машини обрати Proxmox Virtual Environment – спеціалізований Linux-

дистрибутив на базі Debian GNU/Linux, призначений для розгортання та обслуговування 



віртуальних серверів. Його перевагами є наявність необхідного функціоналу та відкритий код, 

що дозволяє користуватися ним безкоштовно. 
Висновок. Використання платформи Proxmox Virtual Environment дозволить централізувати 

керування комплексом – замість використання кількох фізичних комп’ютерів для окремих блоків 

– запровадити єдиний головний сервер для управління всіма компонентами комплексу. 
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In Ukraine, since the commissioning of the unique Research Center for collective use "Laser Femtosecond 

Complex" at the Institute of Physics of the National Academy of Sciences of Ukraine, a number of problems have 

been solved in the field of femtophotonics, femtochemistry and femtosecond spectroscopy, which are in the trend 

of Nobel Prizes received in recent years. However, today, the computer equipment and software used to control 

individual blocks of the complex requires modernization. The purpose of the work is to modernize the 

communication channel between the equipment of the complex and the central computer. The study analyzed the 

problems of management and software control of equipment that may arise when replacing computers and 

operating systems with modern versions. Methods for solving the problem are proposed, among which it is worth 

noting the replacement of hardware and communication protocols in order to ensure compatibility of existing 

equipment and software with modern computers. Using the Proxmox Virtual Environment platform will allow to 

centralize the management of the complex - instead of using several physical computers for individual blocks - to 

introduce a single main server to manage all components of the center. 
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