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NA  BAZI  PC  I  LABVIEW  PAKETA

SYSTEM FOR ELECTROCHEMICAL INVESTIGATIONS

BASED ON PC AND LABVIEW PACKAGE
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Sadržaj - U radu je opisan sistem za elektrohemijska ispitivanja baziran na PC računaru i softverskom paketu LabVIEW. Dat je pregled poznatih elektrohemijskih metoda i parametara, počev od merenja potencijala i najjednostavnijih (hronopotenciometrija i hronoamperometrija) pa do elektrohemijske impedantne spektroskopije. Poslednja naznačena metoda prilagođena je merenju na sistemima koji sadrže vrlo visoke kapacitivnosti, što je postalo aktuelno tek sa pojavom elektrohemijskih superkondenzatora. 

Abstract – A system for electrochemical investigations based  on PC computer and software package LabVIEW was developed and described in the paper. It was given an overview of well known electrochemical methods and parameters, beginning with potential measurement and simple methods such as chronopotentiometry and chronoampermetry, till electrochemical impendance spectroscopy. The last named method is adapted for systems containing large capacitancies, that became actual with appearance of electrochemical supercapacitors.

     1. UVOD

Postoji niz standardnih metoda za ispitivanje elektrohemijskih sistema [1-13]. Ovde će biti opisana realizacija najvažnijih standardnih metoda na sistemu baziranom na PC računaru i softverskoj platformi LabVIEW.

 Merno-upravljački interfejs i softver koji su rezultat  sopstvenog razvoja u ovom trenutku omogućavaju primenu sledećih metoda:

· merenje mirujućeg potencijala

· galvanostatska metoda

· potenciostatska metoda

· ciklična voltametrija

· hronoamperometrija

· hronovoltametrija

· pulsne tehnike

· naponsko svipovanje

· strujno svipovanje

· impedantna metoda

     Posebno treba istaći elektrohemijsku impedantnu spektroskopiju (EIS), kod koje su postignute performanse koje se analognom tehnikom nisu mogle postići (donja granična učestanost je 1Hz). Kod elektrohemijskih sistema koji uključuju velike kapacitivnosti (kao što su superkondenzatori npr.) neophodne su tako niske učestanosti ispitnog napona. Takvi sistemi ispituju se u novije vreme, a čak i da je ranije postojala potreba za merenjem pri ovako niskim frekvencijama, to nije bilo moguće uspešno sprovesti bez najsavremenije računarske tehnike koja je uključena u opisani sistem. 

     2.  HARDVER

     Za generisanje signala i praćenje odziva ispitivanog elektrohemijskog sistema razvijen je merno-upravljački sistem na bazi PC Pentijum računara. Hardverski deo pored računara obuhvata komercijalni AD-DA konvertor i spoljašnji interfejs za obradu analognih signala i oni će biti posebno opisani [14-23].

      Za ADDA konverziju upotrebljen je komercijalno dostupan konvertor Burr-Brown PCI-20428 W [24]. On sadrži 16 analognih ulaznih kanala sa 12-bitnom konverzijom i dva analogna izlazna kanala, takođe sa 12-bitnom konverzijom.

     Merni interfejs je sklop koji je za potrebe naponskih i strujnih ispitivanja elektrohemijskih sistema bilo  neophodno dizajnirati sa sledećim karakteristikama:

· dva upravljačka naponska ulaza  ± 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 Ω
· jedan troelektrodni izlaz za elektrohemijsku ćeliju sa ručnim izborom:
· naponski u opsegu ± 1 V sa mogućnošću superponiranja malog signala u opsegu ± 10 mV

· strujni u opsegu ± 10 mA
     Navedeni zahtevi ostvareni su sklopom čija je blok šema data na slici 1.
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Slika .1.  – Blok šema interfejsa
     Zadati oblik naponskog signala dovodi se sa analognog izlaza – kanal 0 (AO - CH0) na oslabljivač A2 i posle deljenja sa 10 sabira sa drugim upravljačkim naponom (AO – CH1) oslabljenim 1000 puta, tako da se na izlazu sabirača A3 formira Uref = -V1 – V2/1000 = -VCH0 / 10 – VCH1/1000 čime se postiže mogućnost  izlaza ± 1 V sa superponiranim ± 10 mV (za upravljačke napone ± 10V).  Izlazni pojačavač – komparator K postavlja taj isti napon na svom izlazu u odnosu na referentnu elektrodu (RE). Radna elektroda (WE) je praktično uzemljena (preko mernog otpornika Rš), pa se zato kontraelektroda (CE) negativno polariše kada se želi pozitivna polarizacija radne u odnosu na kontra elektrodu.

     Zaštitno kolo (ZK) prati napon na AO-CH0 i drži isključen kontakt relea (P2) do inicijalizacije AD-DA ploče i uspostavljanja radnog režima.

     Za slučaj strujnog režima predviđen je konvertor (U/I) čiji odnos 1mA/1V obezbeđuje izlaznu struju ± 10 mA za upravljački napon ± 10V. Izbor režima vrši se ručno preklopnikom P1.

     Podsklopovi opisane blok šeme standardno su izvedeni, uz posebnu pažnju posvećenu ulaznoj otpornosti priključka RE. 

Za postizanje velike ulazne otpornosti pojačavači A1 i K posebno su izvedeni na jednoj odvojenoj pločici, a upotrebljeni su operacioni pojačavači sa velikom ulaznom otpornošću.

3. SOFTVER
     Platforma za pisanje aplikacija za predviđene merne metode bio je paket LabVIEW 6.1 (National Instruments) [25-30], koji važi za visoki standard u svetu merne tehnike i virtuelnih instrumenata. Za vezu sa AD-DA konvertorom, odnosno spoljašnjim svetom korišćena je Master Link kolekcija drajvera koja se dobija uz konvertor PC1 – 2048W [25].

     U daljem tekstu biće opisane aplikacije za neke od postavljenih elektrohemijskih metoda.

     GALVANOSTATSKA METODA

     Šema aplikacije za ovu metodu u LabVIEW paketu data je na slici 2.
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Slika 2.- Dijagram aplikacije za galvanostatsku metodu
     U delu inicijalizacije upotrebljeni su sledeći blokovi : 

Init SW – softverska inicijalizacija

 
428W – inicijalizacija ploče


AssignIO – naznačenje ulaza – izlaza


HW Init – hardverska inicijalizacija


Slot – izbor slota adrese ploče


Address – izbor adrese u okviru slota


AO Conf – konfiguracija izlaza


Channel – broj kanala


Module – broj modula


Range – opseg napona (= 4 za ± 10 V)

     Očitavanje napona vrši se na kanalu AI CH0 i posle usrednjavanja, korigovanja i umanjenja za uneti mirujući napon (Emir [V])  dobija se nadnapon kao odziv na galvanostatsku ekscitaciju. On se prikazuje na indikatoru eta [V]  i na dijagramu u funkciji vremena.

     Intenzitet struje zadaje se naponom na izlazu bloka AOWrite u odnosu 1 V / 1 mA. Konvertor napona u struju hardverski je rešen u okviru spoljašnjeg interfejsa.

     Trajanje galvanostatskog impulsa zadaje se kontrolom tp [s], poredi sa aktuelnim vremenom i IF blokom definiše kraj impulsa. Merenje relaksacionog nadnapona se nastavlja do dostizanja zadatog ukupnog vremena tu [s], kako je to regulisano komparatorima i uslovom za zaustavljanje WHILE petlje.

     Na slici 3 prikazan je kontrolni panel sa kontrolama za zadavanje struje  I [mA], trajanja pulsa tp [s], mirujućeg potencijala Emir [V], ukupnog vremena tu [s], kao i indikatorima aktuelne struje, nadnapona i vremena. Na panelu je još i grafički prikaz           E = f(t).
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Slika 3 –  Kontrolni panel za galvanostatsku metodu
     POTENCIOSTATSKA METODA

     Na slici 4 prikazan je kontrolni panel sa  kontrolama za zadavanje intenziteta i trajanja naponskog impulsa, mirujućeg potencijala i ukupnog vremena, kao i indikatorima aktuelnih veličina, uz grafički prikaz  i = f(t).

     Na slici 5 prikazana je šema aplikacije za potenciostatsku metodu. Pošto se radi sa dužim vremenima može se ići na jedno očitavanje u sekundi što dozvoljava veće usrednjvanje a time i tačnije merenje. Ovde se trajanje pulsa definiše zadatim tp i IF blokom, a ukupno vreme eksperimenta zadatim tu i uslovom zaustavljanja WHILE petlje. 

     Kod svih naponskih metoda  je očitavanje struje na prvom kanalu, a zadavanje napona na nultom izlaznom kanalu.

Slika 4 –  Kontrolni panel za potenciostatsku  metodu
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Slika 5 - Dijagram aplikacije za potenciostatsku metodu
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