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THVISTELMA

Tyodssa kehitettiin - automaattinen akkujentestausympéristd kéyttden LabVIEW -
ohjelmaa ja sen kanssa toimivaa datankeruulaitetta, joka paremmin tunnetaan DAQ -
nimisend komponenttina. Yksinkertaisuudessaan tama ymparistd toimii niin, ettd
kayttdja halutessaan voi testata ladattavaa akkua ja kytked sen DAQ:iin ja tietokoneelta
kaynnistda Labview:iin ohjelmoidun ohjelman, joka automaattisesti tekee testilatauksen
akulle ja antaa tuloksen graafisena ja numeerisena. Kéayttdjan taytyy myods antaa
ohjearvot akusta, ettd kuinka suuri kapasiteetti on ja millaiset virta-arvot ovat.

Tyon ensimmaisessa osiossa tehtiin mittalaitteen ja testausohjelmiston asennus, seka
madritettiin  mittalaitteen  parametrit. T&man jalkeen suoritettiin  graafisen
ohjelmointiympariston  tutustuminen ja suunniteltiin  latausympériston  sopiva
visuaalinen malli kayttoliittymélle, jota on mahdollista muokata testausohjelman
kayttajan tarpeiden mukaan.

Toinen osio sisélsi graafisen ohjelmoinnin suunnittelun sellaiseen muotoon, mita
latausymparistd vaatii. Kaytt4ja nakee ohjelmasta vain kayttoliittymapuolen.
Kayttoliittyma  siséltdd kaksi nayttOpaatetta ja kaksi eri liukusaadintd, joista
madritelld&n alkuarvot testattavalle akulle.

Tyon kolmas osio sisalsi valmiin ohjelman testauksen ja mitattujen jannite- ja virta-
arvojen tarkistuksen. Tarkistuksessa kaytettiin erillistd mittalaitetta. Ohjelmasta etsittiin
virheitd LabVIEW:n highlight -toimintoa kayttéen.

Valmis mittalaite ja latausohjelmisto ovat valmiita asennattavaksi moniin eri
kayttoymparistdihin ja kotelointi tehddan mittalaitteen kayttotarkoitukseen mukaan.
Mittalaitetta ja  latausohjelmistoa on  mahdollista  kehittdd  esimerkiksi
valvontatarkoitukseen automaatiojarjestelméssd, jossa janniteiden ja virta-arvojen
suuruusluokat on mittalaitteelle sopivat.

Asiasanat: LabVIEW, DAQ, automaattisesti, testilataus, highlight -toiminto
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ABSTRACT

Work to develop an automatic battery test environment using the LabVIEW program,
and it works with data-collection device, which is better known under the name of DAQ
component. Simplicity, this environment is so that the user wants to choose to test the
rechargeable battery and connects to the data collection device and start the computer
program, which automatically makes the test for battery charging and to provide a
graphical and numerical results. The user must also give the reference values from the
battery, the capacity of how much and what kind of current values there are.

The first part was to install a measuring device and testing-software , also determine the
parameters for the measuring device. After this was getting to know of the graphical
programming environment and design visual model for the charging environment user
interface which is possible to re-configure for the needs of the user.

Part two contained the planning of the graphical programming in form what the charg-
ing environment requires. User only sees the user interface from the program. User in-
terface include two display screen and two different sliders that define the initial values
for the test battery.

Part three contained testing of the finished program and checking the measured voltage
values and current values. Checking the measured values was used different measuring
device. Labviews highlight function was used for searching errors from the program.

Finished measuring device and charging program are ready to assemble many different
operating environment and the enclosure is made by use of the measuring device.
Measuring device and charging program are possible to develop for example supervi-
sion task in the automation system which has proper voltage and current values for the
measuring device.

Key words: LabVIEW, DAQ, automatic, test charge
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Esipuhe

Opinnaytetyon tarkoitus oli perehtya graafiseen ohjelmointikieleen, sekd LabVIEW -
ohjelmiston kayttéon. LabVIEW mahdolliset kéyttokohteet ja ohjelmiston vieminen

tarvittaviin kayttopisteisiin.
Kiitin ~ Tampereen = ammattikorkeakoulua  mittalaitteiston ~ hankinnasta  ja
mahdollisuudesta tarjota tydskentelytilat elektroniikan laboratorioissa. Haluan myds

kiittad yliopettaja Mauri Inhaa teknisesta ja informatiivisesta tuesta.

Kiitin my0s niitd, jotka auttoivat oikolukemisessa, seka taustatukena ohjelman

kokoonpanossa.
Tampereella huhtikuussa 2012

Matti Aalto



1 LYHENTEET JA TERMIT

DAQ
LabVIEW
USB

TTL
LVTTL
CMOS
NiCd
Li-FeS

National Instrumentin valmistama tiedonkeruulaite
National Instrumentin graafinen ohjelmointiymparisto
Universal Serial Bus

Digitaalielektroniikan bipolaarinen logiikkaperhe
Matalajannitteinen TTL

Kanavatransistoreihin perustuva mikropiiritekniikka
Nikkeli-Kadmium tekniikka, jota kaytetdaan akuissa

Litium-Rauta-Fosfaatti tekniikka, jota kéytetdan akuissa



1 JOHDANTO

Paristojen kayttd nykyaikana on erittdin yleisté ja osalle ihmisista itsestadnselvyys, ettd
paristoja ja ladattavia akkuja kédytetddn, sekd tarvitaan jokapaivaisessd elektronisten
laitteiden kaytOssd. Erityisesti kauko-ohjattaviksi tarkoitettuja laitteita ohjataan
saatimilla ja ndma ovat yleensé langattomia ja toimivat paristoilla tai ladattavilla akuilla.
Myos teollisuudessa, sekd liikenteesséd suuremmat laitteet kéyttavat varavirtalahteend
erityisesti akkuja. Yhteiskunta on koko ajan kehittymdssa mm. ajoneuvojen suhteen
séhkdiseen versioon ja ndma eri ajoneuvot kayttavat standardinmukaisia akkuja virta-
tai apuvirtalahteend. Akut testataan valmistusvaiheessa erittdin huolellisesti, jotta ne

saavat standardinmukaisen luokituksen ja hyvaksynnan.

Akkujen testaus tapahtuu yleensd sahkolaboratorioissa ja muissa séhkoturvallisissa
tyOpisteissé. Tassa tyossa kehitetddn ymparisto, joka olisi mahdollista vieda teolliseen

ympaéristoon tai vastaavasti kotiin ihan tavallisille akkujen kuluttajille.

Tydympariston kehittdminen on toteutettu ja testattu Tampereen ammattikorkeakoulun
séhkolaboratorioissa, sekéd tavallisessa yksityisasunnossa. Ty0 tehtiin  Tampereen

Ammattikorkeakoululle.



2 LABVIEW

LabVIEW -ohjelma on National Instruments:in Kkehittdmd ja se k&ayttdd graafista
ohjelmointikieltd. National Instruments muuttaa suunnittelijoiden ja tutkijoiden tapaa
kehittdd mittausta, automaatiota ja sulautettujen sovellusten jarjestelmid. National

Instruments on kansainvalinen yritys ja silla on laaja asiakaskunta.

Tyoympéristd on rakennettu LabVIEW -ohjelmalla, joka mahdollistaa analogisen
tiedonsiirron digitaaliseen muotoon, sekd digitaalisesta analogiseen muotoon. Tama
mahdollistaa tydympériston viemisen tavallisen kuluttajan kotiin.

Kayttajan ei tarvi todellisuudessa osata varsinaista ohjelmointikielta, mutta sovelluksen
kayttd ilman kunnollista perehtymista on erittain hankalaa ottaa kayttoon, seka tuottaa

omia sovelluksia.

Tiedonkeruulaite jota ohjataan LabVIEW -ohjelmalla on DAQ -laite mallia NI USB-
6008. Laitteessa on 16 digitaalista ja 16 analogista porttia, joista 8 porttia on
vastaanottavia ja toiset 8 ulostuloja. Laite kytketddn USB -johdolla, jossa toisessa
paassd on A -tyypin 1x4-nastainen urosliitin ja toisessa péaassa on B -tyypin 1x4
nastainen urosliitin. Tarvittavat johdotukset portteihin on tehty kuparijohdolla.
Lopullinen  keruulaite laitetaan kotelon sisddn, jotta mahdolliset johtojen
sabotaasiyritykset saadaan eliminoitua, seka laite tdmén ansiosta pysyy sulautettuna

jarjestelmana.

KUVIO 1. NI USB-6008



KUVIO 2. USB A/B -liittimet

KUVIO 3. Alarivi: Kayttojannitteen lahdot, seka digitaaliset portit. Ylarivi: analogiset
portit.

2.1 Kayttoonotto

LabVIEW asennetaan koneelle ja tiedonkeruulaite kytketddn koneeseen ja valmis
ohjelma otetaan kayttéon ohjelmavalikosta, jossa on valmiiden ohjelmien luettelo.
Taman jalkeen ruudulle tulee n&kyviin paneeli, joka nédyttdd mittalaitteen paneelilta.
Kéayttaja pystyy asettamaan akun kapasiteetin ja virta-arvon.
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Testin jalkeen on mahdollista tallentaa tiedot testauksesta erilliseen muotoon, jos

tuloksia haluaa tarkastella myéhemmin.

Paneelissa on myds STOP -kytkin, jos tulee ongelmia testauksen yhteydessd, niin

ohjelma pystytdédn sammuttamaan nopeasti.

2.2 Ohjelmointi LabVIEW -ymparistossa

LabVIEW -ymparistossd on kaksi eri ohjelmointiympéristéd, joista toinen on
kayttoliittyma- ja toinen on lohkokaavioymparistd. Kayttoliittyma on graafinen, eli
otettaessa kayttdon uusia komponentteja kayttoliittymén tai sitten lohkokaavion
puolella, niin ndma molemmat ympéristdt kommunikoivat keskenddn luoden tarvittavat
komponentit omiin ymparistdihinsd aina, kun toiseen tehd&in jotain uutta, jotta

kyseinen ohjelma sailyttda toimivuutensa.

Todellisuudessa ohjelmakoodi suorittuu taustalla ja kayttdjd ndkee ohjelman
kirjoittamaa ohjelmointikoodia ainoastaan graafisessa muodossa, kun komponentteja
luodaan tyOympéristoon ja LabVIEW  Kkirjoittaa  Kyseisten  komponenttien

ohjelmointikoodin taustalla ja kd&ntéa sen reaaliajassa.

LabVIEW -ohjelmointiymparistdssa on kaytdssa erittdin kattava komponenttikirjasto,
jonka takia suunnittelijan tarvitsee ymmartad mita eri tietomuotoja kaytettavéat
komponentit ymmartavat. Ohjelmassa datan muoto on ilmaistu varikoodein, mutta se ei
aina edellytd, ettd on luettu oikeanlaatuista tietoa, ennen kuin vasta silloin, kun ohjelma
suoritetaan. Suorituksessa ei vélttamatta ilmene ongelmia, mutta tuloksissa sen sijaan
saattaa l0ytya virheellisia arvoja. Tastd johtuen on tdrkedtd, ettd mitatut arvot

tarkistetaan laskemalla ja eri mittalaitteistolla.
2.2.1 LabVIEW:n ohjelmointiymparisto
Lohkokaavio -ympéristossa méaéritetddn eri komponenttien ensisijainen funktio. Jotta

ohjelma toimii, niin komponenttien keskindinen kommunikointi ei saa olla vaillinaista,

koska ohjelma ilmoittaa heti virheilmoituksilla, jos ohjelmoitu sovellus ei toimi oikein.
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KUVIO 4. LabVIEW -lohkokaavio automaattisesta akkujen testausymparistosta.

1. Tiedonkeruulaitteen lohko, jossa on mahdollisuus méaéritell&d ker&dako se tietoa vai
asetetaanko se tuottamaan jotain signaalia.

2. Tilasto -komponentti, jolla on mahdollista méaérittda keratystd datasta aritmeettinen
keskiarvo, tehollisarvo, keskihajonta, mediaani ja summa, sekd asettaa omaehtoisia
lausekkeita.

3. Graafinen néayttdpaneeli, joka nakyy kayttajalle kayttoliittyman puolella ja siihen on
mahdollista asettaa eri kuvaajien muodostus -tyyppejd, sekd konfiguroida
mittayksikoita.

4.(8) ja (11) Komponentti, jolla muutetaan datan formaattia, jotta seuraava komponentti
(5) ymmartaa sille tulevaa dataa.

5. Virtuaalinen jakolaskun suorittaminen, jossa datan arvo jaetaan komponentin (6)
arvolla. Kuvan tapauksessa talla jakolaskulla on saatu selville virta-arvo.
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6. Virtuaalinen vastus, joka on kuvan tapauksessa asetettu jakajaksi virtuaaliseen
jakolaskuun.

7. Graafinen nayttopaneeli (3), josta kuvan tapauksessa nakyy kayttoliittyman puolella
mitatun datan virta-arvo.

8. Komponentit (4) ja (11)

9. Virtuaalinen komparaattori, joka tarkkailee kahta annettua arvoa ja péastaa lapi O -
bittid niin kauan kunnes komponentilta (8) tuleva arvo ylittdd komponentilta (10)
tulevan arvon, jonka jalkeen se vaihtaa 0-bitin 1-bitiksi.

10. Virtuaalinen liukusaadin, jonka arvo saadetaan kayttoliittyman puolella ja silla
asetataan kuvan tapauksessa maksimi virta-arvo.

11. Komponentit (4) ja (8)

12. Indikaattori, joka ilmoittaa kayttoliittymén puolella, koska ohjelman ajo on
suoritettu. Kuvan tapauksessa se ilmoittaa, kun haluttu jannitearvo on saavutettu, joka
on asetettu komponentilla (15).

13. Virtuaalinen OR-komponentti, joka tarkkailee tulevaa dataa ja paastaa O-bittia l&pi,
niin kauan kunnes kahdesta tulevasta datasta toinen on 1-bittid, jonka jalkeen OR
paéastaa lapi 1-bittia.

14. Komponentti (9).

15. Virtuaalinen liukusaadin, jonka arvo sdadetdan kayttéliittymén puolella ja silla
asetetaan kuvan tapauksessa maksimi jannitearvo.

16. Virtuaalinen STOP-kytkin, joka nakyy kayttoliittymén puolella ja kaytettava silloin,
jos kayttaja haluaa lopettaa ohjelman ajon ennen kuin sdddetty jannitearvo on
saavutettu.

17. Komponentti (13).

18. While-loop:in STOP-komponentti, jonka ohjelma asettaa automaattisesti, kun while-
loop muodostetaan ja komponentti(16) kytketaan siihen.

19. Voidaan méarittdd while-loopin ehtoja tuomalla niitd loopin ulkopuolelta.

Kayttoliittyma -ympdristossa tehddén kayttajalle virtuaalinen toimintapaneeli, jossa
voidaan antaa kaytt4jan maéaritelld joitakin parametreja ennen ohjelman kaynnistamista
tai ohjelman suorituksen aikana. Ohjelma k&ynnistetd&n tasta paneelista ja jokaisessa
loop -toiminnallisessa ohjelmassa LabVIEW ei anna ohjelman kaynnistya, ellei aseta
STOP -kytkintd, joka pysayttaa ohjelman suorituksen.
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KUVIO 5. LabVIEW -kayttoliittymé automaattisesta akkujentestausympéristosta.

Ohjelmointiymparisténd LabVIEW on erittdin selked ja helppokéyttdinen ja verkosta
saatavat opetusvideot, sekd ohjeet muilta kayttdjilta ovat yksinkertaisia noudattaa ja
toteuttaa. Graafisena ohjelmointiymparistond LabVIEW toimii todella hyvin, jos vaan

nakee vaivaa tutustuakseen demoihin, opetusvideoihin ja esimerkkisovelluksiiin.
2.3 Tiedonkeruulaite

Analogiset sisddnmenot:
- Converter: perakkaisia likiarvoja
- Sisadnmenot: 8 epdsymmetristd, 4 ohjelmistolla ohjattavaa
- Resoluutio: 12 bittia differentiaalisia, 11 bitti& epdsymmetrisia
- Maksimi néaytteenottotaajuus: 10 kilondytettd/s
- Al FIFO: 512 tavua
- Kellon resoluutio: 41,67ns (24 MHZ)
- Kellon tarkkuus: 110 % oikeasta naytteenottotaajuudesta
Tuloalue:
- Epdsymmetriset: +/-10 V
- Differentiaaliset: +/- 20/10/5/4/2,5/2/1,25/1 V



- Toimintajannite: +/-10 V
- Impedanssi: 144 kilo-ohmia

- Ylijannitesuoja +/-35

Analogiset 1&hdot:
- Ulostulot: 2
- Resoluutio: 12 bittia
- Max. péivitystaajuus: 150 Hz, ohjelmarajoitettu
- Lahtojannite: 0-5 volttia
- Ulosmenoimpedanssi: 50 ohmia
- Lahtovirta: 5 mA
- Herétejannite 0 V
- Muutosnopeus 1 V/us
- Oikosulkuvirta 50 mA
- Absoluuttinen tarkkuu: 7 mV tyypillinen ja 36,4 mV koko skaalalla

Digitaaliset 1/0
- P0.<0...7> : 8 linjaa
- P.<0...3>: 4 linjaa
- Suuntaohjaus: Jokainen kanava ohjelmoitavissa sisdan/ulos -tuloksi
- Yhteensopivuus: TTL, LVTTL, CMOS
- Absoluuttinen max. toimintajannitealue: -0,5-5,8 V

- Ylosvetovastus: 4,7 kilo-ohmia -5V

Ulkoinen jannitel&hde:
- +5 V ulosmeno(200 mA max.): +5 V tyypillinen, +4,85 V minimi
- +2,5 V ulosmeno(1 mA max.): +2,5 V tyypillinen
- +2,5 V tarkkuus: 0,25% max.
- Lampdatilariippuvuus: 50%/max. lampétila (Celsius)

Tehovaatimukset (USB):
- 4.10-5.25 VDC: 80 mA tyypillinen, 500 mA maksimi
- USB keskeytys: 300 uA tyypillinen, 500 uA maksimi

14
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Fyysiset ominaisuudet:
-Pituus: 8,18 cm
-Leveys: 8,51 cm
- Korkeus: 2,31 cm

- Paino: 84 g

Pienen koon puolesta tiedonkeruulaite on mahdollista asentaa osaksi suurempaa
jarjestelmaé, vaikka synkronoidusti muiden tiedonkeruulaitteiden kanssa, jotka ker&avét

erinlaisten sensoreiden avulla muunlaista tietoa./1/

2.3.1 HATA-SEIS-kytkin

Tyossa kéaytetddn DAQ -laitteen omaa janniteldhdettd akun testaamiseen, niin se on
tehtdava fyysisella konfiguraatiolla, koska LabVIEW:ssd ei ole ohjelmallisesti
mahdollista toteuttaa Kkyseistd kytkintd, jotta laitteen toimivuuden kannalta se
hankaloittaisi ohjelman kayttoa.

HATA-SEIS-kytkin kasataan ulkoisella kokoonpanolla USB-johdon yhteyteen.

Aluksi on tarkistettava, ettd USB -johto irroitettu laitteesta tdysin, sen jalkeen
katkaistaan se virtakaapeli, johon kytkin ollaan asentamassa. Eristysjohdoista pitda
kuoria 1 cm verran, sekd valkoisesta johdosta, ettd mustasta johdosta. Sitten ndama
johdot kytketaan erikseen ulkoiseen kytkimeen, jossa mustat johtimet kytketd&dn samaan
terminaaliin ja valkoiset johtimet samaan terminaaliin.

1. USB Vcc (+5V)

USB cable
D _, 2.USB
wiring / ‘Data +
\N\e\\'ﬂe
3.uUsB
— Data -
GREEN
SHIELD
no connection
at USB device
~ 4.GND

see also http://pinouts.ru/Slots/USB_ pinout.shtml

KUVIO 6. HATA-SEIS kytkimen johdotus.



16

Jotta yhteys laitteeseen ei katoa, niin on otettava 5 V rele, jonka toisiopuolelle kytket&én
yksi digitaalisista ulostuloista ja ensiopuolelle USB -johdon Vcc-linja. Rele on
varustettu solenoidilla, niin se toimii latching -releend. Tdman konfiguraation ansioista
yhteys pysyy laitteeseen, mutta jannitel&htd saadaan sammutettua, jos testaustilanteessa

tulee vaaratilanne.

Latching Relay

Hot

Com

Relay

Drop Power to unlatch Relay

KUVIO 7. Piirikaavio latching -releesta./5/

Latching-rele toimii silla periaatteella, ettd kaksi kelaa ohjaa relettd, kun sahkovirta
saavuttaa kelat, niin se muodostaa magneettikentdn, joka haviaa sen myodtd kun
séhkdovirta ei kulje keloissa. Magneettinen kenttd muodostuu, koska magneettinen nauha
on ripustettu kelojen valiin. Kun piiri muodostaa elektronisen pulssin keloille, niin se
tyontda kytkintd. Magneettinauha pysyy paikoillaan kunnes se saa magneettisen pulssin

vastakkaiseen suuntaan, joka tyontaa kytkimen takaisin toiseen terminaaliin./8/
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3 AKUT JA PARISTOT

Ladattavia akkuja ja paristoja on luokiteltu moniin eri kategorioihin. On koko-, virta-,
jannite- ja tyyppiluokitus. Kayttotarkoituksia ladattaville akuille ja paristoille on
langattoman tiedonsiirron ja eri laitteiden vahéisen virrankulutuksen myoéta tullut yha
enemman.

Paristo itsesséan on laite, joka tuottaa kemiallisten reaktioiden johdosta sahkoa.
3.1 Historia

Benjamin Franklin alkoi vuonna 1748 ensimmadisend kayttdmaan sanaa "paristo”, joka
tarkoitti varauksellisten lasilautasten jonoa. Vuonna 1800 kehitettiin "Voltaic Pile" eli
"Voltan patsas", joka oli ensimméinen nestemainen paristo, jolla pystyttiin kuljettamaan
etddmmadlle vakaasti tuotettavaa tasaista séhkdvirtaa. Se koostui sinkki- ja

kuparilevyisté joiden valiin oli sijoitettu kartonkia, joka oli kasteltu suolaliuoksessa.

[

=

Electrolyte

KUVIO 7. Voltan patsas./7/

Vuonna 1836 kehitettiin Daniellin kenno, joka koostui kupari- ja sinkkisulfaatista ja
nédihin upotetuista sinkki- ja kuparilevyistd, sek& niiden wvalille muodostetusta
suolasillasta. Daniellin kenno pystyy tuottamaan 1,1 voltin jannitteen ja sitd kéytettiin
lennéttimissd, puhelimissa ja ovikelloissa ja pysyi suosituimpana paristona yli sadan

vuoden ajan. /2/
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Suoclasita

KUVIO 8. Daniellin kenno./6/

Vuonna 1859 ranskalainen keksija Gaston Plante kehitti ensimmaisen ladattavan
pariston, joka perustui lyijyakku -tekniikkaan, jota kaytetddn nykyaankin autojen
akuissa. Vuonna 1866 julkaistiin ensimmainen hiilisinkki-paristo, joka aluksi oli
nestemadinen, mutta sita kehitettiin vield lisad ja lopulta siitd muodostui ensimmainen

kuivakennoinen ladattava paristo, joka oli mahdollista siirta tarvittaessa.

hiilisauva

- mangaanioksidi

ammoniumkloridi

sinkkipikan

KUVIO 9. Hiili-sinkki-pariston rakenne./9/

Vuonna 1899 kehitettiin ensimmaéinen ladattava nikkeli-kadmium -paristo. Nikkeli-
kadmium -akku rakentuu niin, ett4d akun positiivinen elektrodi on valmistettu
nikkelihydroksidista ja negatiivinen elektrodi on valmistettu kadmiumista.
Elektrolyyttind toimii kaliumhydroksidiliuos./2/,/3/
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KUVIO 10. NiCd-pariston rakenne./10/
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Vuonna 1901 Thomas Edison keksi alkali-pariston, jossa rauta toimi anodina ja

katodina toimi nikkelioksidi. Ensimmaéinen pienikokoinen alkali-paristo kehitettiin

vuonna 1949.

Positive Cap (+)

PV Sleave

Separator

Anode
Cathode

Cathode Current Collector
Anode Current Collector

Plastic Grommaet

Insulator

-z Megative Cap (-]
" Membrane Vent

KUVIO 11. Alkali-pariston rakenne./11/

Lithium-paristo kehitettiin 1960-luvun lopulla ja tdhén tekniikkaan perustumia paristoja

ja akkuja on monia. Yhteensé eri lithium -tekniikkaa kéyttavaa akkua on 25 kappaletta.

Yleisimpi& ovat: Li-ion ja Li-FeS. Li-FeS-akut on hyvin pitkalti korvanneet alkali-
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paristot. Sony oli ensimmadinen, joka alkoi myyméaén niitd kotikayttdén 1990-luvun
alussa. /2/, 13/

Pressure Vent

Spring Contact

Cathode collector Lithium anode
Separator

FeS: cathode

Figure 1

KUVIO 12. Li-FeS2-pariston rakenne./12/

Paristojen rakenne on kehityksen alkuvaiheilta muuttunut suuresta hyvinkin pieneen
kotelo -malliin, mutta muodoiltaan se on hyvinkin samankaltainen, jos vertaa Voltan
patsaaseen, niin perusrakenne on sdilynyt kapeana ympyrélieriona. Lithium-akkujen,
sekd ajoneuvoakkujen myota niiden muotoa on pystytty kehittdmaan elektronisten
laitteiden koteloinnin kannalta suotuisimmiksi. Vaikka muotoilussa on vapaampaa
kehitella laitteelle persoonallisempaa ulkomuotoa, niin silti A-sarjan, eli sormiparistoina
paremmin tunnetut paristot ja akut ovat yh& kuluttajille Kkaikista yleisimpié

hankintakohteita paristoja ostettaessa.

3.2 Akkujen ominaisuudet

Lyijyakun ominaisuudet:
- Kapasiteetti 2-500Ah
- Yhden lyijyparin nimellisjannite 2,1-2,2 V (12 V akussa 6 lyijyparia)
- Hetkellinen maksimi antovirta 800 A
- Hyo6tysuhde: 70-92%
Muuta tietoa:

- Yliladattuna rajahdysvaara
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NiCd -akun ominaisuudet:
- Jannite: 1,2V
- Kestda paremmin véarinkaytt6a
- Voi ladata jopa 10-kertaisella virralla, mit& nimellisarvo on
- Antaa virtaa &ariolosuhteissa hyvin, kuten kylméssa ja on sen johdosta
suosittu kayttokohde sahkotyokaluissa
- Hy6tysuhde: 70-90%
Lataus:
- Kestaa jopa 800-1000 lataus-purkaus-jaksoa
- Kestéa pikalatausta (1h)
- Kylmaéssé ladattava hitaasti (10h)
- Ensimmaiset kayttokerrat latausaika 24h

Ni-MH -akun ominaisuudet:
- Jannite: 1,2V
- Suuri kapasiteetti
- Matala virranantokyKy ja suuri itsepurkaus
- n.20% akun latauksesta purkautuu itsestaan kuukauden aikana
- Huono toimivuus aariolosuhteissa (kylmyys)
- Hy6tysuhde: 66%
Lataus:
-Latausaika vahint&an 1h

- lampdtila 10-45 celsiusta

Li-ion -akun ominaisuudet
- Nimellisjannite korkea 2,3-3,7 volttia
- Arka kosteudelle
- Itsepurkaus n.5%/kk
- Kéyttoika n.2-3 vuotta, jos sailytetdan hyvin
- Hy6tysuhde: 99,9%
Lataus:
- Ei siedé ylilatausta
- Latausaika parhaillaan alle 1h
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4 OHJELMASUUNNITELMA

Automaattinen akkujentestausympéristd vaatii ohjelmistosuunnitelman, joka koostuu
LabVIEW:11a muodostetusta osioista, joka ajetaan DAQ -laitteen NI-USB 6008:n , sek&
ulkoisen vastusverkon avulla, joka madrittelee mill&d jannitteelld testattavaa akkua
ladataan. Suunnitelma rakennettiin siltd pohjalta, ettd ulkoista vakiovirtaldhdettd ei

kaytetd missadn tilanteessa.
4.1 Teoreettinen esitys
Kéyttdja ottaa testattavan kohteen, jonka l&ht6tiedot ovat 3,5V/800mAh akku. Akku

kytketddn DAQ -laitteen janniteldhteeseen, joka tulee vastusverkon R1 ja R2 vastusten

valiin, niin saadaan 3,5V latausjannite kohteelle.

R1 R2 R3 R4

V1 35 23 23 35

.

.0p

KUVIO 13. Suunnitelmassa kaytettava vastusverkko.

Taman jalkeen kayttaja avaa LabVIEW -ohjelman ja asettaa siihen oletusarvoksi 3,5V
kayttoliittymastd ja asettaa virta-arvon 800mA. Ohjelman ajossa DAQ:in kerddmasté
datasta otetaan aritmeettinen keskiarvo ja tdma4 tieto ohjataan graafisille ndyttopaatteille,
jotka ndkyvét kayttoliittyman puolella mittalaitepaneelissa. Virtaa mitattaessa taytyy

asettaa virtuaalinen jakolasku, jossa asetetaan ohjelman sisdinen vastus sopivaksi, joka
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antaa oikean virta-arvon mitattaessa. Kayttajan asettamat maksimi jannite- ja virta-arvot
tarkistetaan ohjelmaa ajettaessa, niin kauan kuin ohjelma todentaa tavoitejannitteen
olevan tarpeeksi korkea. Ohjelma sammuttaa itsensé ja jannitteen syoton, kun haluttu
tavoitejannite on saavutettu.

Héatatilanteen sattuessa kayttajalle on erikseen tehty fyysinen hatakatkaisin, joka

sammuttaa DAQ:in ja samalla jannitteen syoton.

200mA
+ l 3 5\7 ,"2 ; 5\'7‘.;3 : 5\7 7

A | T 11

Kayttaja masrittelee

‘ Ulkoinen vastusverkko
Analoginen signaali

Hatakytkin DAQ NI-USB 6008

LabVIEW

Jannitteen raja-arvo

Virran raja-arvo

Virtuaalinen I=U/R

<= Graafinen Graafinen
nayttpaate nayttopazite STOP
Halutessa virta u jannite
tiedonkenuu
Exceliin ;
TR Latans valmis
ajacacvon g

KUVIO 14. Ohjelmasuunnitelman lohkokaavio.
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4,11 Toteutus

Ohjelma saatiin toimimaan halutulla tavalla, mutta ilman hétékytkintd, joka vaati
erillisin konfiguroinnin USB -kaapeliin. Testimittaus tehtiin tavalliselle 1,5 V/2700mAh
Ni-MH -paristolle ja mittauksen jélkeen tulos todennettiin oikeaksi Fluke 79 Il -
mittalaitteella.

NI-USB 6008 on toimiva laite, mutta alhaisten virta- ja jannitearvojen takia ei sopivin.
Tietenkin ty0ssa piti olla erillinen vakiovirtalahde, seka kuorma isommille akuille, jotta
lataus pystyttdisiin suorittamaan oikein ja ohjelmistoa k&ytettdisiin ainoastaan

mittalaitteistona.

4.1.2 Ohjelmavirheiden esittely

Jokaisessa kaantajasséd on debuggeri, joka tarkistaa ohjelmointikoodin toimivuuden.
LabVIEW -ohjelmassa on my6s mahdollista selvittdd graafisen ohjelmointikoodin
toimivuuttaa virheen tapahtuessa highlihgt- tai context help -toiminnoilla. Highlight -
toiminto perustuu siihen, ettd ohjelmaa ajettaessa tdma toiminto antaa mahdollisuuden
seurata kasky kerrallaan tiedon liikkumista lohkokaavioympéristossd. Tdma toiminto
helpottaa laajojen ohjelmakoodien seuraamista ja viallisen ohjelmakoodin
paikantamista. Context help -toiminto on hyva apuvaline, jos ohjelmakoodissa siirtyy
montaa tietotyyppid ja ei ohjelmoija ei ole tdysin varma, ettd mitd eri tietotyyppeja
mik&kin komponentti tukee.

LA —
Context Help 3
Data type of wire
£ Floating Point i-bit rea Integer Integer2

==
Floating Point Floating Point2
o 5

ﬁl&l"l < ’ Boolean Boolean 2

T - = i3]
E ‘T

KUVIO 15. Context help toimii valmiin ohjelman indikaattorina ja antaa datan

tyyppitietoja./13/
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Kytkiessd STRING -tyyppisté tietoa BOOLEAN -tyyppiseen komponenttiin, niin tamé

aiheuttaa virheen ohjelmassa. Context help:illa saadaan helposti selvitettyd syy, ettd

mistd virhe johtui ja se neuvoo, ettd minkdalaisen komponentin kyseinen tietotyyppi

tarvitsee toimiakseen.

Context Help

= B

Broken wire
String 2 (strir

You have connected two terminals of
different types.

The type of the source is long [32-bit
integer (-2147483648 to 2147483647)).
The type of the sink is double [64-bit

real (~15 digit precision)].

Detailed help

E[8]?] «

®

m

[
I
i

Integer

DRI by s
:

Floating Point

= TR—

'
'
Boolean E
!

L

'
String E
----- o

Integer2

Floating Point2

gqg[ean 2
)|

String 2

i)

You have connected two terminals of different types.
The type of the source is long [32-bit integer (-2147483648 to 2147483647)).
The type of the sink is double [64-bit real (~15 digit precision)].

KUVIO 16. Context help kertoo, ettd miksi johdotus ei onnistu./13/

Kuvion (16) kaltainen virhe on hyvin tyypillinen LabVIEW -ohjelmointiymparist6ssa ja

tavanomaisesti tuo korjataan niin, ettd vaihdetaan haluttu indikaattori sopivaksi

kyseiselle tietotyypille.

Vaativimmissa ohjelmissa ongelmien ratkaisu ei kuitenkaan ole niin yksinkertaista

kuten kuvion(16) virhe on, vaan voi joutua tekemé&an taysin oman ohjelman, jotta virhe

pystytaén valttamaan.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteet eivat tayttyneet kokonaan, koska tyossa alunperin piti kehittaa
testausympéristd, joka lataa ja purkaa akun ja kayttdjan itse ei taytyisi olla lasna
seuraamassa testausta. Kuitenkin onnistuminen tapahtui ohjelmiston osalta, ettd saatiin

tehtyd ohjelma, joka tekee tarvittavat mittaukset testauskohteesta.

Ohjelma on hyvinkin yksinkertainen ja pienelld tutustumisella LabVIEW -ohjelmaan
oppii tekemaan helppoja ohjelmia ilman suurempia ongelmia. Laitevaatimuksiltaan
LabVIEW on nykyaikainen, koska vanhempaan tietokonekokoonpanoon National

Instrumentin komponenttien liittdminen vaatii kéarsivéllisyytta.

Tyon suunnitteluun kului paljon aikaa, koska tarvittavien tavotteiden saavuttaminen

vaati tarkkaa tutkimista ja ndkékulmien vaihtoa.

Kehitysmahdollisuuksia sovellukselle on moneen eri suuntaan ja komponentteja
lisadmalla voi helpottaa ohjelmoinnin monimutkaisuutta huomattavasti.

Hyvéa kehitysmahdollisuus NI-USB 6008 -tiedonkeruulaitteelle on jarjestelmat, joissa
on tarvetta kerdtd tietoa useista johtimista, koska laitteen pienen koon vuoksi sen
asennusmahdollisuudet ovat monipuoliset ja vastaavasti useiden siséan- ja ulosmenojen
ansiosta silla saadaan kerattyd montaa eri suuretta.

Ominaisuuksiltaan tiedonkeruulaitteet ovat National Instrumentilla laadukkaita ja
riittdvén hyvia konfiguroitavaksi haastavempiinkin tehtaviin.

Tutustuessa eri yksityishenkildiden verkkoon laittamiin laitteiden konfigurointiohjeisiin

ymmarsin, etté olen itse kovin véhan kokeillut laitteiston rajoja.
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LITTEET

Liite 1. Automaattisen akkujentestausympariston kayttoliittyma ja lohkokaavio.
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