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WSTĘP
Celem zadania było zaprojektowanie i budowa elektronicznego systemu sterowania dla opracowywanego w ramach grantu czujnika wodoru. Palladowo-węglowe warstwy czujnikowe charakteryzują się rezystancją zależną od stężenia wodoru w atmosferze otaczającej warstwę. W ramach tego zadania opracowano i zbudowano dwa sterowniki, których podstawowym zadaniem jest pomiar rezystancji palladowo-węglowej warstwy czujnikowej, przeliczenie tej rezystancji na wartość stężenia wodoru. Sterowniki umożliwiają również pomiar temperatury warstwy, komunikację z komputerem, a jeden ze sterowników realizuje funkcję podgrzewania warstwy i stabilizację jej temperatury.
KM1 (M6)
Analiza wpływu temperatury na właściwości elektryczne warstw węglowych.

Zbudowano stanowisko pomiarowe przeznaczone do automatycznych pomiarów temperaturowych charakterystyk rezystancji węglowych warstw czujnikowych w atmosferze powietrza w zakresie temperatur od 20 º C do 450 º C. Stanowisko składa się z podgrzewanej płyty, regulatora PID temperatury typu ER305 firmy EDO Automatyka Przemysłowa, zespołu sond pomiarowych, miernika firmy Keithley (możliwe zastosowanie różnych mierników w zależności od wartości i zakresu zmian temperatury), komputera klasy PC. Opracowano oprogramowanie służące do sterowania temperaturą podgrzewanej płyty, miernikiem rezystancji oraz zbierające i rejestrujące sekwencje wyników pomiarów. Oprogramowanie pozwala na ustawienie wymaganej temperatury oraz rejestrację wyników pomiaru rzeczywistej temperatury badanej warstwy czujnikowej i jej rezystancji w określonych odstępach czasowych.

Przeprowadzono pomiary szeregu palladowo-węglowych warstw czujnikowych naniesionych technikami PVD lub CVD na różne podłoża, w tym krzem, krzem utleniony, kwarc, ceramikę alundową. Uzyskane charakterystyki cechowały się dużą różnorodnością, co wymusza kalibrację elektronicznego sterownika dla każdej warstwy oddzielnie.  Stwierdzono, że warstwy czujnikowe na podłożach alundowych są najbardziej stabilne.
KM2 i KM5 (M12 i M30)
Opracowanie wstępnych założeń konstrukcyjnych dla układu kompensacji temperaturowych zmian rezystancji warstw węglowo-palladowych.
Opracowanie założeń konstrukcyjnych dla elektronicznego systemu pomiarowego z węglowymi warstwami czujnikowymi.

Biorąc pod uwagę różnorodność charakterystyk temperaturowych węglowych warstw czujnikowych oraz doskonalenie ich technologii w trakcie realizacji projektu zdecydowano, że celowe zintegrowanie układu kompensacji temperaturowych zmian rezystancji warstw C-Pd z elektronicznym systemem sterowania czujnika wodoru i jego związków i kompensowanie temperaturowych zmian rezystancji warstwy czujnikowej programowo. Założenia konstrukcyjne opracowano dla zintegrowanego systemu. 
Założenia konstrukcyjne dla elektronicznego systemu sterowania czujnika wodoru zawierającego układ kompensacji temperaturowych zmian rezystancji warstw C-Pd:

- możliwość pomiarów rezystancji warstwy czujnikowej w zakresie rezystancji 1 kΩ do 10 MΩ,

- możliwość pomiaru temperatury warstwy czujnikowej z zastosowaniem np. czujnika PT100,

- możliwość przeliczania wartości rezystancji i temperatury na wartość stężenia wodoru za pomocą tablicy zapisanej w pamięci urządzenia,

- możliwość przeliczania wartości rezystancji i temperatury na wartość stężenia wodoru za pomocą zależności analitycznej zapisanej w pamięci urządzenia,

- możliwość wykonywania pomiarów różnicowych (pomiary różnicy rezystancji warstwy poddanej działaniu wodoru i warstwy w atmosferze obojętnej umieszczonych w tej samej temperaturze),

- współpraca z komputerem klasy PC za pomocą złącza USB.
KM3 i KM6 (M18 i M36)
Wykonanie i badania prototypu układu kompensacji temperaturowych zmian rezystancji warstw węglowo-palladowych.
Wykonanie prototypu elektronicznego systemu pomiarowego i oprogramowania tego systemu.
Opracowano i wykonano kolejno dwa modele elektronicznego sterownika czujnika wodoru.
I model charakteryzował się następującymi możliwościami:

• Pobudzanie próbki i pomiar sygnału dokonywany niezależnymi polami kontaktowymi – metoda 4-punktowa (Kelwina)

• Możliwość stałoprądowego lub zmiennoprądowego (do 10 Hz) pobudzania warstwy czujnikowej.

• Zakres pobudzeń prądowych do 1 mA i zakres pobudzeń napięciowych do 38V gwarantujące uzyskanie pomiaru z błędem poniżej 1% dla rezystancji mierzonej w zakresie od 1 kΩ do 100 MΩ
• Automatyczna kompensacja napięć termoelektrycznych w trybie zmiennoprądowym

• Możliwość sterowania funkcjami układu pomiarowego w sposób zdalny (złącze USB) lub lokalny (klawiatura 3-przyciskowa)

• Odczyt wyników pomiaru lokalny (dołączony wyświetlacz LCD) lub zdalny (transmisja danych pomiarowych złączem USB)

• Regulacja i stabilizacja temperatury struktury pomiarowej poprzez pobudzanie PWM zintegrowanej z czujnikiem grzałki. W celu uzyskania stabilizacji temperatury zastosowano algorytm PID. W urządzeniu zintegrowano zasilacz do warstwy grzejnej o mocy 35 W oraz układ odczytu temperatury dostosowany do współpracy z czujnikiem termorezystywnym (np.. Pt10, Pt100) termistorowym.
II model sterownika charakteryzował się podobnymi możliwościami poza możliwością stabilizacji temperatury warstwy czujnikowej. Ten model umożliwia pomiar temperatury warstwy i uwzględnienie jej w algorytmie obliczania wyświetlanego wskazania czujnika.
KM4 (M24)
Analiza wpływu koncentracji wodoru i jego związków na właściwości elektryczne warstw czujnikowych
We współpracy z partnerami z ITR przeprowadzono pomiary zależności rezystancji szeregu palladowo-węglowych warstw czujnikowych, wykonanych w technologiach CVD i PVD przy różnych parametrach technologicznych, od stężenia wodoru. Reakcja warstw na zmieniające się stężenie wodoru jest opóźniona od 20 do 90 sekund. Również wartości zmiany rezystancji warstwy pod wpływem zmiennego stężenia wodoru bardzo różniły się w zależności od technologii wykonania warstwy, parametrów technologicznych, a także od położenia w reaktorze. Bardzo odmienne zachowanie warstw wymogło konieczność każdorazowego pomiaru charakterystyki warstwy i wprowadzenia jej do sterownika.
KM7 (M42)
Dostosowanie parametrów systemu pomiarowego i algorytmów pomiarowych do współpracy ze zoptymalizowanymi pod względem składu i struktury warstwami czujnikowymi.
Znaczna różnorodność rezystancji początkowych oraz charakterystyk palladowo-węglowych warstw czujnikowych wymagał każdorazowego wprowadzania do systemu aktualnej charakterystyki warstwy.
Wprowadzono również szereg modyfikacji algorytmu obliczeniowego. Modyfikacje te miały na celu przyspieszenie obliczeń, zwiększenie rozdzielczości pomiarów i zmniejszenie obciążenia procesora.

KM9 (M54)
Opracowanie dokumentacji technicznej oraz instrukcji użytkowania elektronicznego systemu pomiarowego. 
Przygotowano instrukcję użytkowania elektronicznego systemu pomiarowego zawierającą dokumentacją techniczną.

Przygotowano raport końcowy z zadania 2.











































































PAGE  
6

[image: image1.jpg]