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MERENJA I AKVIZICIJA PODATAKA ZASNOVANA NA PERSONALNOM RAČUNARU

MEASUREMENTS AND DATA ACQUISITION BASED ON PERSONAL COMPUTER

 Dejan V. Antić, Zoran Stević, Mirjana Rajčić-Vujasinović, Tehnički fakultet u Boru Univeziteta u Beogradu

Sadržaj – Prilagodljiva rešenja za akviziciju podataka i upravljanje su moćno oružje kada je reč o merenjima u naučnim i istraživačkim laboratorijama, imajući u vidu da se u njima vrlo često koristi delimično modifikovana ili oprema sopstvene konstrukcije. Ovim radom je predstavljen razvoj, konstruisanje i primena opštenamenskog, na personalnom računaru zasnovanog, sistema pogodnog za merenja i kontrolu temperature, širok spektar elektrohemijskih merenja ili merenja u elektronici. Prikupljeni podaci sa senzora se, nakon kondicioniranja u mernom interfejsu sopstvene izrade, uvode preko jeftine akvizicione kartice u personalni računar. Merni softver je razvijen korišćenjem LabVIEW moćnog, grafičkog, programerskog okruženja. Predložena arhitektura ima prednosti jer dopušta brz razvoj sistema i prilagodljiva je ako su potrebne naknadne izmene.
Ključne reči: merenje, akvizicija podataka, peronalni računar, LabVIEW 
Abstract – Flexible solutions for data acquisition and control are an important tool for measurements in scientific and research laboratories, since very often self constructed or adapted measuring devices are applied. In this work we report design, construction, control and applications of general purpose computerized system suitable for temperature control and measurements, for a wide spectrum of electrochemical measurements or to operate as a curve tracer for two or three terminal electronic devices. The collected data are first conditioned using self-made electronic circuits - measuring interface and then interfaced to a personal computer using low-cost data acquisition board. The measurement software has been developed using LaBVIEW powerful, graphical programming environment. The proposed architecture permits rapid system development and has the advantage of flexibility in the case of changes.
Keywords: Measurement, Data Acquisition, Personal Computer, LabVIEW 
1. UVOD
U naučno-istraživačkim laboratorijama u upotrebi je složena, komercijalno proizvedena, oprema za merenje i kontrolu različitih parametara. Oblast primene postavlja zahtev za visokim performansama i automatizaciju, što podrazumeva da se upravljanje eksperimentima odvija putem računara. Vrlo često međutim, oprema koja se može naći na tržištu nije u stanju da odgovori specifičnim zahtevima korisnika.
Zbog svojih karakteristika, personalni računari se sve više upotrebljavaju u laboratorijama za merenja, prikupljanje, obradu podataka i upravljanje. Time oni preuzimaju primat skupoj, specijalizovanoj opremi. Ovaj trend posledica je promena koji se poslednjih godina odvijaju na polju instrumentacije, a koje su iz korena promenile principe na kojima se zasniva razvoj mernih instrumenata. Umesto klasične merne opreme, sve je češće u upotrebi personalni računar, koji se opremljen nekom jevtinom, opštenamenskom, akvizicionom karticom i odgovarajućim softverom, pretvara u sistem pogodan za merenja, prikupljanje i obradu podataka i upravljanje različitim eksperimentima.
Ovim radom je predstavljen razvoj, konstruisanje i primena takvog sistema za elektrohemijska merenja, merenja i kontrolu temperature, ili merenja u elektronici. Konstrukcijom ovakvog sistema pokazano je da je moguće postići veoma dobre performanse u upravljanju različitim eksperimentima i istovremeno zadržati fleksibilnost.
Snažnu podršku razvoju softvera za upravljanje merenjima pružio je LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench), moćno, grafičko, programersko okruženje, koji predstavlja standard na polju virtualne instrumentacije.
2. MERNA TEHNIKA
Univerzalni sistem za merenja se sastoji iz hardverskog modula i softvera razvijenog na bazi LabVIEW paketa sa više mernih instrumenata i metoda.  Hardverski modul, koji može da generiše strujne i naponske signale i beleži odziv ispitivanog sistema na te signale, čine: personalni računar, komercijalna, višenamenska merno-upravljačka kartica i spoljašnji merno-upravljački interfejs sopstvenog dizajna i izrade, kao i odgovarajući senzori. Na slici 1 prikazan je izgled realizovanog sistema.
[image: image1.jpg]



Slika 1. Univerzalna merna stanica na bazi personalnog računara
Za konverziju signala (AD-DA) upotrebljena je univerzalna akviziciona kartica Electronic Design ED-428, koja je kompatibilna sa Burr-Brown PCI-20428W-1 karticom, [1].  Navedena kartica ima 16 nesimetričnih, odnosno 8 diferencijalnih analognih ulaznih kanala sa 12-bitnom rezolucijom i softverski programabilnim pojačanjima od 1, 10 i 100 i brzinu konverzije do 100 kHz; 2 analogna izlazna kanala u opsedu do ±10 V; 16-bitni brojač; generator takta, kao i po 8 digitalnih ulaznih/izlaznih kanala.


[image: image2.emf]A=1

A=100

A=1/10

A=V1-V2/1000

+

    V    

                      mA

AI

CH0

AI

CH1

AO

CH0

AO

CH1

RE

CE

R`

WE

A2

A3

A4

A1

ZK

U/I

P2

V1

V2

Uref

R1

U

I


Slika 2. Modifikovana verzija merno-upravljačkog interfejsa

Prijem i obradu analognih signala koji dolaze sa senzora, kao i generisanje strujnih i naponskih signala i praćenje odziva sistema na te signale vrši skup elektronskih kola tzv. merni interfejs. Merni interfejs je razvijen za potrebe elektrohemijskih merenja [2],  originalnog je dizajna i sopstvene konstrukcije. Da bi se proširila oblast primene sistema i povećao broj mernih metoda (merenja u elektronici, merenja i kontrola temperature i sl.) merni interfejs je modifikovan. Karakteristike mernog interfejsa su sledeće: dva upravljačka naponska izlaza ±10 V; jedan merni strujni ulaz ± 20 mA; jedan naponski izlaz ± 10 V za ulaznu struju ± 20 mA; jedan naponski izlaz za praćenje referentnog potencijala; otpornost ulaza za referentnu elektrodu veća od 1012 (; četvoroelektrodni izlaz sa ručnim izborom (naponski u opsegu ± 1V sa mogućnošću superponiranja signala u opsegu ± 10 mV i strujni u opsegu ± 10 mA). Na slici 2 prikazana je blok šema modifikovane verzije merno-upravljačkog interfejsa.
MERNE METODE
Merne metode realizovane su primenom grafičkog programskog jezika G i LabVIEW razvojnog okruženja, [3, 4, 5]. Vezu između LabView programa, tzv. „virtualnih instrumenata“ (VI) i merno-upravljačkog hardvera omogućila je Master Link LabVIEW Support kolekcija drajvera, [1]. Virtualni instrument za svaku mernu metodu sastoji se iz prednjeg panela i blok dijagrama. Prednji panel je grafički korisnički interfejs instrumenta i sadrži odgovarajuće vizuelne elemente preko kojih korisnik učestvuje u procesu merenja, tj zadaje parametre eksperimenta i prati rezultate merenja. Blok dijagram je izvorni kod programa napisanog u programskom jeziku G.
Merno-upravljački interfejs sopstvene konstrukcije i dizajna omogućio je pisanje softvera i realizaciju velikog broja različitih metoda merenja: najčešće primenjivane elektrohemijske metode merenja, merenje i kontrolu temperature putem termoparova, različita merenja u elektronici i ispitivanja elektronskih poluprovodničkih komponenti.
ELEKTRONSKA IMPEDANSNA SPEKTROSKOPIJA 
Od realizovanih elektrohemijskih metoda merenja, posebno je važno istaći elektrohemijsku impedansnu spektroskopiju (EIS), [6, 7]. Postignute performanse, poput donje granične učestanosti odd 1µHz, omogućavaju ispitivanja elektrohemijskih sistema velikih kapacitivnosti, što je bilo nezamislivo primenom analogne tehnike. Na slici 3 prikazan je virtualni instrument za EIS metodu.
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Slika 3. Virtualni instrument za elektrohemijsku impedansnu spektroskopiju a) prednji panel b) blok dijagram
MERENJE POTENCIJALA

Virtualni instrument za merenje potencijala prikazan je na slici 4. Ukoliko se instrument koristi za merenje potencijala radne elektrode u odnosu na referentnu elektrodu elektrohemijske ćelije, predviđeno je da kontraelektroda bude isključena  sa napajanja, te se zato na izlaz za kontraelektrodu (A0 CH0, slika 2) postavlja potencijal jednak izmerenom ulaznom naponu da bi se izbegao prelazni režim.
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Slika 4. Virtualni instrument za merenje potencijala
a) prednji panel b) blok dijagram
MERENJA U ELEKTRONICI
Računarski podržan sistem za merenja i prikupljanje podataka, moguće je primeniti i u elektronici. Radi ilustracije prikazana je primena sistema za ispitivanje karakteristika poluprovodničkih elemenata – bipolarnih tranzistora. Na slici 5 prikazana je principijelna šema bipolarnog tranzistora sa uzemljenim emitorom, a na slici 6 instrument – traser izlaznih karakteristika tranzistora.
Pri snimanju izlaznih karakteristika tranzistora računar generiše struju baze (IB) kao parametar i linearno rastući napon napajanja (VCC). Istovremeno računar meri kolektorsku struju (IC) i napon (VCE) gde se izmereni podaci prikazuju na dijagramu.
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Slika 5. Principijelna šema ispitivanja tranzistora u kolu sa zajedničkim emitorom
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Slika 6. Traser izlaznih karakteristika tranzistora a) prednji panel b) blok dijagram

ZAKLJUČAK

Personalni računar opremljen odgovarajućim hardverom (merno-upravljački interfejs) u sprezi sa softverom razvijenim u LabVIEW okruženju predstavlja veoma moćan, prilagodljiv merni sistem primenljiv u naučnim i istraživačkim laboratorijama. Zbog svojih karakteristika, niske cene koštanja i otvorene arhitekture može uspešno zameniti specijalizovanu i vrlo često veoma skupu mernu opremu.

LITERATURA

[1] Burr-Brown Company, PCI-20428W Series Multifunction Boards and Master Link Software Libraries Manual. Intelligent Instrumentation Inc., Tucson, USA 2000.

[2] Z. Stević, M. Rajčić-Vujasinović, A. Milkovski, Sistem za elektrohemijska ispitivanja na bazi PC i LaBVIEW paketa. Zbornik radova, INFOTEH Jahorina 2005.
[3] National Instruments, Function and Reference Manual. January 1998 Edition. Part Number 321526B-01.
[4] National Instruments, Data Acquisition Basics Manual. July 2000 Edition. Part Number 320997E-01.
[5] National Instruments, LabView Measurements Manual. April 2003 Edition. Part Number 322661B-01.

[6] B.E. Conway, Electrochemical Super Capacitors. Kluwer Academic/Platinum Publishers, New York 1999.
[7] X. Andrieu, L. Josset, Bifunctional Electrode for an Electrochemical Cell of a Super Capacitor and a Method of Producing It. Patent: Accumulateurs Fixes et de Traction SA SAFT FR, US Patent No: 5811205.
PAGE  
574

_1233864196.vsd
      A=1


     A=100


  A=1/10


A=V1-V2/1000





+


    V    
                
                      mA


AI
CH0


AI
CH1


AO
CH0


AO
CH1


RE


CE


R`


WE


A2


A3


A4


A1


ZK


U/I


P2


V1


V2


Uref


R1


U

I



_1233932370.vsd
IB


VBB


VBE


VCC


RC


RB


E


B


C


IC


IB


Ispitivani tranzistor


+


+



