INFOTEH-JAHORINA, Vol. 4, Ref. E-III-12, p. 371-374, March 2005.

HADRVER I SOFTVER

INTELIGENTNOG IZVORA NAPAJANJA ZA PRIMENU U GALVANOTEHNICI 

Mirjana Rajčić-Vujasinović, Zoran Stević, Aleksandra Milkovski

Univerzitet u Beogradu, Tehnički fakultet u Boru

Sadržaj - Opisana je konstrukcija računarom kontrolisanog uređaja za primenu u galvanotehnici na poluindustrijskom i industrijskom nivou. Uređaj može da obezbedi napajanje ćelije za galvanizaciju pulsno-reversnom strujom ili naponom proizvoljnog oblika u vremenu i snage prilagođene zahtevima same galvanizacije. Ovakav uređaj može biti realizovan samo računarskom kontrolom dobro definisanog izvora i primenom vešestrukih povratnih sprega u cilju eliminisanja poremećaja i kvarova. Prikazan je i originalan prateći softver razvijen na bazi komercijalnog softverskog paketa LabVIEW.

Abstract - The paper describes construction of computer controlled device for application in industrial and pilot galvanization plants. This device can provide power supply for galvanization cell by pulse-reverse current or voltage with characteristics concerning the shape in time and power that can be defined up to needs of every plant. This demands can be realized only by computer controlled well defined source and with appliance of multiple feedbacks in goal to eliminate irregularities and mistakes. Also, the original software based on LabVIEW commercial package was developed.

     1. UVOD

     Puslno-reversnim režimima rada dobijaju se prevlake od metala i legura poboljšanih karakteristika i u odsustvu specifičnih (najčešće toksičnih i skupih) dodataka koji se u galvanotehnici primenjuju da bi se dobila dobra adhezija prevlake, ili tvrdoća, ili sjaj, ili žilavost i druge karakteristike.     

Razvojem elektronske i računarske opreme otvorene su mogućnosti dobijanja proizvoljnog oblika napona ili struje u vremenu, uz potpunu automatizaciju procesa i uvođenje neophodnih povratnih sprega za eliminaciju poremećaja sistema. 

Ovde je opisana realizacija jednog takvog sistema – inteligentnog izvora struje za galvanotehniku. Sistem je baziran na P IV računaru i softverskoj platformi LabVIEW 6.1, a hardverski interfejs, strujni pojačavač i softverske aplikacije jesu rezultat sopstvenog razvoja. Dizajniran je i urađen hardver i softver koji kontrolisanim strujno-naponskin režimom rada omogućavaju da se galvanske prevlake  od različitih metala i legura (po izboru korisnika, a pre svega prevlake od plemenitih metala) dobiju sa poboljšanim kvalitetom, ili da se podjednako dobre prevlake dobiju iz rastvora prostih soli metala, umesto iz toksičnih (najčešće cijanidnih) rastvora. 

     2.  HARDVER

     Za generisanje signala i praćenje odziva galvanskog sistema  razvijen  je merno-upravljački sistem na bazi PC Pentijum IV računara. Hardverski deo pored računara obuhvata komercijalni AD-DA konvertor i spoljašnji interfejs za obradu analognih signala.

     AD-DA KONVERZIJA

     Upotrebljen je komercijalno dostupan AD-DA konvertor Burr-Brown PCI-20428 W [1]. Njegove najvažnije karakteristike za ovu primenu su:


Broj ulaznih analognih kanala    8/16


Broj izlaznih analognih kanala   2


Opseg I/O napona
         ± 5 ili ± 10 V


Broj bitova AD konverzije
         12


Broj bitova DA konverzije
         12


Nelinearnost pojačanja
          0,024 %


Pojačanje (programabilno)
          1,10 ili 100

Pored navedenih analognih kanala ploča ima i digitalne ulaze i izlaze, generator četvrtki i šesnaestbitni brojač.
Džamperima je podešen opseg ± 10 V i za ulazne i za izlazne napone. Drugi džamperi ostavljeni su u fabričkom položaju. Uz pomoć 5½ cifarnog voltmetra PRIMA B7-21A ploča je baždarena za izabrani opseg, a zatim je korišćenjem pratećeg softvera ceo sistem testiran i podešen. 

Uočen je veliki nedostatak ploče da po uključenju (bez inicijalizacije) na DA izlazima postavlja -10 V, što može uništiti priključenu elektroniku ili samu ploču. Zato je u sklopu spoljašnjeg interfejsa ugrađeno zaštitno kolo koje isključuje izlaz kod pojave – 10 V na DA kanalu.

     merni  interfejs
    Za potrebe naponskih i strujnih napajanja i ispitivanja elektrohemijskih sistema neophodno je dizajnirati sklop 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.

Zadati oblik naponskog signala dovodi se sa analognog izlaza – kanal 0 (AO - CH0) na zaštitno kolo (ZK) koje prati napon na AO-CH0 i drži isključen kontakt relea (P2) do inicijalizacije AD-DA ploče i uspostavljanja radnog režima. 

     Konverziju u strujni signal vrši konvertor (U/I) čiji odnos 1mA/1V obezbeđuje izlaznu struju ± 10 mA za upravljački napon ± 10V. Izlazni strujni pojačavač Ai obezbeđuje struju potrošača (između A i K) do 1A. U razvoju je dodatni strujni pojačavač za poluindustrijski sistem do 50A.

  Na kanalu AI0 uvodi se napon potrošača u ADDA konvertor čime se prati odziv sistema i omogućava povratna sprega.
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Slika. 1- Blok šema interfejsa
        Pojedini sklopovi standardno su izvedeni, a ovde je dat opis zaštitnog kola čija je šema prikazana na slici 2, a izgled gotovog modula na slici 3.
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Slika 2 – Šema zaštitnog kola

     OP TL082 u spoju komparatora prati napon na ulazu INP i u slučaju da je on negativniji od – 9,5 V na izlazu će biti negativan napon, što će sledeći komparator preneti na svoj izlaz, te će tranzistor T1 biti zakočen i rele RE 1 neće biti aktiviran. Time će izlaz prema ćeliji biti isključen sve dok napon na INP ulazu ne dobije zadatu višu vrednost, odnosno dok se AD-DA ploča ne inicijalizuje.  Tada prvi komparator na svom izlazu postavlja visok pozitivan nivo napona, puni kondenzator C2 koji sa otpornikom R8 ostvaruje kašnjenje kako bi se izbeglo oscilovanje.
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Slika 3 – Fotografija zaštitnog modula
Kada napon na C2 postigne 8,44 V izlaz drugog komparatora postaće jako pozitivan i T1 će provesti, odnosno uključiti rele. Dioda Z1 obezbeđuje potpunu zakočenost tranzistora T1 pri nižim naponima na izlazu OP, kako bi radio u prekidačkom režimu (izbegavanje nepotrebne disipacije, nekontrolisanog povlačenja relea itd.).

     3.  SOFTVER

     Platforma za pisanje aplikacija bio je paket LabVIEW 6.1 (National Instruments) [2-10], 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 [1]. Instalacijom ta dva paketa i AD-DA ploče dobija se moćan razvojni sistem za merenje, upravljanje i obradu signala (virtuelni instrumenti). 

     LabVIEW je baziran na principu virtuelnih instrumenata i, naravno, sa grafičkim korisničkim interfejsom. To znači da programer aplikacije bira ponuđene “instrumente “ za ulaz, obradu i izlaz signala, a takođe i za grafičke prikaze za snimanje rezultata. Paket sadrži ulazne jedinice sa izborom pojačanja, digitalne filtre, limitere, “prozore“ učestanosti, generatore standardnih oblika napona, analizator spektra, FFT (brza Furijeova transformacija), aritmetičke operacije, integrator, diferencijator, komparatore, vremenska kašnjenja i mnoge druge blokove (virtuelne instrumente).

     Grafički korisnički interfejs ima dva prozora : 

· Kontrolna tabla – za kontrolu i praćenje procesa (korisnik aplikacije koristi taj prozor)

· Šema aplikacije – prikazuje upotrebljene virtuelne instrumente, veze između njih, tok signala i detekciju grešaka.

     Šema aplikacije data je na slici 4. Pored prikazane petlje za merenje i upravljanje, 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)

      Kontrolama tp, tr i to zadaju se vreme pulsa, reverzije i pauze, respektivno, a kontrolama Ip, Ir i Io odgovarajuće struje. U prikazanoj WHILE petlji prati se vreme i zadaje napon  na izlazu AOWrite (kanal AO0). To je upravljački napon za interfejs u kome se vrši konverzija 1V/1mA. Posle pojačanja Ai=-100 na izlazu se dobija struja koja je softverski zadata.

     Merenje napona vrši se na kanalu AI0. Posle N semplovanih vrednosti u FOR petlji vrši se usrednjavanje (Mean), prikaz (Uak) i pamćenje izmerenog napona. Takođe se daje i grafički prikaz napona u vremenu (Wave form).
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Slika 4 – Šema aplikacije
     Na slici 5 prikazan je kontrolni panel sa opisanim kontrolama i displejima.
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Slika 5 – Kontrolni panel
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