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Apstrakt—U ovom radu upoznacemo se sa dizajniranjem i
programiranjem jednog kompaktnog akvizicionog sistema koji
se koristi u svrhe nadgledanja ta¢ke rose. Upotrebom dostupnih i
cenovno pristupac¢nih tehnologija mogucée je napraviti akvizicioni
sistem koji je znacajno jeftiniji od trenutno ponudenih na trzistu.

Kljuéne reci—Arduino UNO, LabVIEW, senzorski sistem,
Trough hole tehnologija

. Uvop

Senzori za merenje vlaznosti vazduha nalaze veliku
primenu tamo gde god uticaj vlage iz vazduha ¢ini jednu od
karika u lancu merenih veli¢ina. Ovi senzori se narocito
koriste u meteoroloskim stanicama, laboratorijama, u velikom
broju industrijskih grana, u poljoprivredi, u domacinstvima
itd. Upotreba ovih senzora u meteoroloskim stanicama ima za
svrhu da ljudima da informaciju koliko je zasi¢enje vazduha
vodenom parom kako bi se dalje mogla odredivati vremenska
prognoza. U labaratorijama senzori vlaznosti vazduha nalaze
primenu zato §to uredaji koji se tamo nalaze mogu davati
pogresne informacije ukoliko je vlaznost vazduha izvan
dozvoljenih granica, ali i hemijski procesi se ne mogu odvijati
zeljenim  tokom  ukoliko  vlaznost  vazduha  nije
zadovoljavaju¢a. Prehrambena, metalurska, i mnoge druge
grane industrije koriste senzore za vlaznost vazduha kako bi
svoje proizvodne procese obavljale prema zadatim
kriterijumima.

Mjerenje relativne vlaznosti vazduha u ovom radu je
realizovano uredajem koji radi na principu odredivanja tacke
rose. Detaljan nac¢in na koji senzor ovog uredaja radi detaljnije
je objasnjen u poglavljima Il i 1.

Ali pre nego $to se poéne sa opisom o diskretnim delovima
Citavog sistema treba re¢i kako ¢itav sistem funkcionise.

Sistem meri temperaturu vazduha i temperaturu
temperaturno reglulisanog peltijeovog elementa, pri ¢emu se
»zamagljenost reflektivnog elementa drzi na 70%.
Zamagljenost je prethodno odredena u procesu autokalibracije
maksimalnim zagrijavanjem, odnosno hladenjem peltijeovog
elementa, pri ¢emu su maksimumi funkcija oéitavanja
optickog senzora, kao i samo ocitavanje ,,zamagljenosti“ od
70% reflektivnog elementa, odnosno ogledala.

Projekat je osmisljen tako da se njegova realizacija obavlja
u viSe diskretnih delova, odnosno podeljen je na nekoliko
delova na kojima se moze relativno nezavisno raditi.
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Delovi od kojih se projekat sastoji su:

dizajniranje i izrada temperaturnog akvizicionog kola
dizajniranje i izrada optickog akvizicionog kola

dizajniranje i izrada napajanja peltijeovog elementa

o0 ® >

pisanje programa za akviziciju podataka

Projekat je podjeljen u diskretne delove da bi se
jednostavnije mogle vrsiti izmene prilikom izrade, kao i zbog
potencijalne moguénosti unapredivanja pojedinac¢nih delova
rada, kao i rada u celini.

Il. 1ZRADA PROJEKTA

A. Dizajniranje i izrada temperaturnog akvizicionog kola

Jedan od najbitnijih delova Citovog sistema jesu hardverska
kola za akviziciju temperature. Osnovna ideja za kola koja se
koriste za merenje temperature jeste da se akvizicija izvrSi sa
vise razli¢itih senzorskih modula.

Za merenje temperature peltijeovog elementa Koristi se
kolo za akviziciju koje u sebi sadrzi platinski otpornik PT
1000 otpornosti 1000 Q.

Njegova otpornost je temperaturno zavisna, odnosno sa
temperaturom, raste i njegova otpornost. Naravno i inverzna
relacija vazi.

PT 1000 se nalazi povezan u Vitstonov most sa otpornicima
nazivne otpornosti 1 kQ, dok se na red sa mostom, na
napajanju nalaze povezana dva otpornika od 1 kQ, kojima se
ogranicava struja koja prolazi kroz PT 1000.
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SI. 1. Sema dela kola za akviziciju temperature

Pored toga, u paraleli sa vitstonovim mostom, nalazi se
povezano kolo sacinjeno od tri redno vezana otpornika, od
kojih je jedan potenciometar ¢iji je kraj na kom se nalazi
kliza¢ povezan na tacku Vitstnonovog mosta na kojoj se
nalaze otpornici nazivne otpornosti 1 kQ.

Njegovom upotrebom uspostavljamo ravnotezu mernog



mosta kada je temperatura PT 1000 0 °C. To treba da se radi
jer tacne vrednosti otpornika odstupaju od njihovih nazivnih i
do 5%, $to bi u ovom slucaju predstavljalo 50 €2, a uzimajuci
u obzir da je se temperatura PT 1000 menja £ 3,9 Q za svaki
°C [1].

Naponske signale koje dobijamo iz Vitnstonovog mosta
povezujemo na INA122 [2] instrumentacioni pojacavaé, a
potom i na LM324 [3] koji se Koristi u konfiguraciji
instrumentacionog pojacavaca.

Ovako akviziciono kolo daje kao rezultat signal Cija se
vrednost kre¢e od 73 mV do 3,663 V. Odnos vrednosti
temperature i izlaznog signala moze se videti na grafiku
zavisnosti.
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Sl. 2. Signal koji se dobija na izlazu iz dela za akviziciju temperature
B. Dizajniranje i izrada optickog akvizicionog kola

Kao S$to je bilo neophodno dizajnirati kolo za akviziciju
temperature, bilo je neophodno dizajnirati i napraviti opticki
detektor koji ¢e moc¢i da prima i obraduje informacije o
zamagljenosti ogledala.

Da bi se moglo i poceti sa tim bilo je neophodno odluciti se
za djelove kola kojima se vr$i akvizicija optickih signala, a
zbog relativno malog kucista izabran je TCRT1000 [4]. Re¢ je
o uparenoj IR LED i foto tranzistoru.
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SI. 3. Sema dela za akviziciju optickog signala

Opto element je povezan na napajanje od 3,3 V i na svom
kolektoru daje stujni signal koji se kasnije vodi na LM324 i u
konfiguraciji neinvertujuceg operacionog pojacavaca pojacava
i vodi na komparator.

Tako se signal pretvara u povorku pravougaonih signala
koja se dalje vodi na set/reset flip-flop koji se u kombinaciji
sa softverskim modulom Koristi za upravljanje H-mostom.
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C. Dizajniranje i izrada napajanja Peltijeovog elementa

Za objasnjenje napajanja peltijeovog elementa, potrebno je
prvo objasniti napajanje H-mosta.

Da bi se omogucilo njegovo ispravno funkcionisanje,
odnosno da bi se obezbjedile i moguénost rashladivanja
gornje povrSine pletijeovog elemetna, a samim tim i grijanja
reflektivnog elementa, ogledala, potrebno je upravljati H-
mostom tako da se menja polaritet na njegovim krajevima za
napajanje.
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Sl. 4. Sema dela koristenog za hardversku kontrolu H-mosta

Time upravljamo dovodenjem signala na dva pina H-mosta
predvidena za potrebnu kontrolu, pri ¢emu se na jedan od
pinova dovodi signal iz opto elementa, dok se na drugi dovodi
digitalni signal iz mikrokontrolera kojim se vrsi akvizicija
signala, kao i samo upravljanje ¢itavim sistemom.

Sam H-most se napaja sa 5 V, koji su obezbedeni sa
napojne jedinice koja je prethodno napravljena.

SI. 5. Sema povezivanja povezivanja H-mosta

D. Pisanje programa za akviziciju podataka

Za akviziciju 1 kontrolu ¢itavog sistema koristi se Arduino
UNO [5] razvojna platforma. Da bi se ona uspe$no mogla
koristiti potrebno je isprogramirati ¢itav sistem.

Softversko okruzenje koje se koristi za pisanje firmvera
potrebnog za funkcionisanje ¢itavog sistema je LabVIEW [6]
softverski paket, koji je besplatno dostupan studentima.
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Sl. 6. lzgled programa za akviziciju i obradu podataka



Za komunikaciju izmedu raunara na kom je pisan firmver,
kori$tena je LINX [7] besplatna softverska nadogradnja.

Firmver je napisan tako da se program kaskadno izvrsava,
pri Cemu se prvo izvrSsava deo koda predviden za
autokalibraciju akvizicionog kola, nakon ¢ega se deo za

ispitivanje tacke rose izvrSava sve do trenutka kada se
obustavlja rad uredaja. Na kraju se izvrSava deo koda koji je
napisan za potrebe resetovanja Citavog akvizicionog sistema,
kao i komunikacije mikrokontrolera sa ra¢unarom.
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SI. 7. lIzgled programa za akviziciju i obradu podataka [2] INA122 AMPLIFIER Datasheet.

Na osnovu izloZzenog moze se zakljuéiti da je izrada jednog
sistema za akviziciju tacke rose raltivno jednostavan
postupak, ukoliko su dostupna potrebna znanja i alati za
izradu istog.

Naravno kada se uzme u obzir uloZeni trud za Ccitav
projekat, finansije potrebne za izradu postaju pocinju da rastu,
ali kada se izradeni uredaj uporedi sa Siroko dostupnim
uredajima koji se nalaze na trziStu, njegova konacna cena
ostaje i dalje pristupacnija.
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ABSTRACT

In this work we shall make ourselves familiar with hardware and
software development of compact acquisition system used for
purposes of finding dew point. Main idea on which this work is
based on is usage of existing, free or relatively inexpensive hardware
and software solutions to create significantly less expensive system
than ones available at open market.

Dew point acquisition device
Zdravko Gotovac, Rade Peranovi¢, Dragan Pejic,
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