5. Naucno-strucni skup sa sa medunarodnim ucesé¢em
”KVALITET 2007, Neum, B&H, 06. - 09 juni 2007.

PODIZANJE KVALITETA NASTAVE 1Z ELEKTRONIKE PUTEM
UNAPREDENJA LABORATORIJSKIH VEZBANJA

IMPROVING THE QUALITY OF TEACHING ELECTRONICS BY
UPGRADING THE LABORATORY WORK

Bozidar Popovié,
Elektrotehnicki fakultet,
Isto¢no Sarajevo

Vanco Litovski,
Elektronski fakultet
Ni§

REZIME

U ovom radu bice prikazan koncept podizanja kvaliteta nastave iz elektronike na elektrotehnickim
fakultetima koji se odnosi na unapredenje laboratorijskih vezbanja. Bice opisan racunarski sistem za
izvodenje laboratorijskih vezbi koji se sastoji iz hardverskog i softverskog dela. Hardverski deo
sistema obuhvata PC racunare, akvizicione kartice i makete koje predstavijaju elektronska kola Ciji se
parametri mere. Softver je realizovan pomocu LABVIEW razvojnog alata. Razvijen je niz virtuelnih
instrumenata $to je omogucilo potpunu slobodu pri sintezi eksperimenata koje studenti obavijaju. Cilj
ovog sistema je da omoguci jednostavniju manipulaciju instrumentima, brze izvodenje merenja i
notiranje rezultata, sto omogucava koncentrisanje paznje na sustinu merenja. Softverski deo ukljucuje
i funkcije za evidenciju studenata i pracenje rezultata vezbi.
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ABSTRACT

We will describe in this paper the concept of improving of the laboratory work at undergraduate
university level that is performed by upgrading the laboratory work. A computer system will be
described consisting of hardware and software part. The hardware part encompasses PCs,
acquisition cards and measurement boards that represent the electronic circuits being characterized
and tested. The software is based on the LABVIEW development tool. A set of virtual instruments was
developed so simplifizing the synthesis of the experiment intended to be performed bz the student. Our
goal was to enable simplification of the preparatin of the experiments and, in the same time,
simplification and improving the effectiveness of reporting. That allows for greater concentration to
the veri measurement and understanding of the phenomena under consideration. Part of the software
performs administrative jobs related to evidence of presence, reporting and similar.

1. UVOD

Klasi¢ni rad u laboratoriji za elektroniku na elektrotehnickim fakultetima odlikuje se
komplikovanim manuelnim radom u fazi ozi¢avanja vezbe, upotrebom velikog broja
komplikovanih elektronskih instrumenata i sporom realizacijom vezbanja. Posebnu teskocu
studentima predstavlja sastavljanje izvestaja sa laboratorijskih vezbi pri ¢emu su dobijeni
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mereni rezulatati nepouzdani imajué¢i u vidu nedovoljnu i neravnomernu pripremljenost
studenata za slozena merenja koja su pred njima [1]. Sa strane fakulteta uvek je prisutan
problem provere kvaliteta dobijenih izveStaja kao i evidencija o redovnosti posecivanja
vezbanja. Najzad, interakcija studenta 1 nastavnika je svedena na neprijatnu proveru
ispravnosti oziCavanja i nacina povezivanja elektronske instrumentacije.

Gornji problemi se uglavnom reSavaju primenom racunara u nastavi uopsSte, a posebno u
laboratorijskim vezbanjima [2]. Pri tome se racunar moze da koristi na mnogo nacina.
Koncept virtuelnih laboratorija [3] podrazumeva da se stvarna merenja zamene simulacijom.
Ovaj koncept omogucava primenu i ucenja na daljinu na veoma jednostavan nacin. Problem s
njim je, medutim, S§to student nema nikakav dodir sa stvarnim hardverom i zato se
preporucuje da bude primenjivan samo u fazi priprema studenta za laboratorijski rad. Postoje
pokusaji da se stvarna laboratorija u¢ini dostupnom preko interneta [4] [5] [6] [7] [8]. To
zna¢i da je potrebno razviti sistem koji ¢e omoguditi studentu da direktno upravlja
eksperimentom sa udaljenog mesta. Ovakvi koncepti imaju dva svojstva. S jedne strane
zahtevaju veca ulaganja, a s druge ograni¢avaju istovremeni pristup istom eksperimentu vise
korisnika. Zato se oni primenjuju tamo gde je broj korisnika mali 1 gde eksperiment nema
nameru da istovremeno osposobljava studenta za samostalan rad na pripremi laboratorijskog
radnog mesta.

Imajuéi to u vidu ¢ine se pokusSaji da se student zadrzi u laboratoriji, a da se istovremeno
omoguc¢i maksimalno podizanje kvaliteta rezultata rada kroz upotrebu racunara [9] [10].
Koncept koji ¢e biti opisan u ovom radu realizovan je u Laboratoriji za Elektroniku
Elektrotehni¢kog fakulteta u Istoénom Sarajevu, a reminiscentan je sa rezulataima koji su
saopSteni u [1] [11] [12] [13]. On koristi ra¢unar u vise namena. Najpre, upotrebom dodatne
elektronike u obliku integrisane multifunkcionalne ploc¢e, pomocu raunara se sintetizuju
virtuelni instrumenti. Omogucuje se da svakom studentu budu istovremeno raspolozivi svi
potrebni instrumenti za merenja, a da pri tom na radnom stolu ima samo racunar. Drugo,
raCunar omogucuje individualizaciju, integraciju, nadzor i izveStavanje. Najzad, racunar
omogucuje i pristup na daljinu §to je jedan od ciljeva naseg buduéeg istrazivanja.

2. HARDVER ZA REALIZACIJU LABORATORISKIH VEZBI

Hardver za realizaciju laboratorijskih vezbanja iz elektronike se sastoji od slede¢ih
komponenti:

e Akviziciona kartica National Instruments NIDAQ PCI-6251 sa 16 analognih
ulaza, dva analogna izlaza, 24 digitalna I/O kanala i dva 24-bitna brojaca.
Kartica se povezuje na PCI magistralu personalng racunara.

e Kabal za komunikaciju izmedu akvizicione kartice i prilagodnog modula za
povezivanje makete, tj. ulazno - izlazne periferije koju posmatramo i na kojoj
vr§imo merenje.

e Prilagodni modul SCB-68

e Personalni racunar

Analogni izlazi kartice se koriste kao generatori napona napajanja i pobudnih signala.
Istosmerni izlazni napon koji se moze generisati je u granicama od -10 + 10V. Ovaj napon je
dovoljan za napajanje maketa 1 merenje statiCkih karakteristika poluprovodnickih
komponenti.

Analogni ulazi se koriste za prijem mernih signala, a povezuju se na tri nacina, slikal.:

o prikljucak bez referentne tacke (NRSE — Nonreferenced Single - Ended),

o prikljucak sa referentnom tackom (RSE — Referenced Single - Ended),

e diferencijalno (DIFF- Differential).
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Slika 1. Tri nacina povezivanja: NRSE, RSE i DIFF

Najcesce je koriS¢en diferencijalni nacin povezivanja radi eliminacije Sumova koji nastaju na
kablu za komunikaciju izmedu prilagodnog modula i akvizicione kartice. Sum je potrebno
eliminisati jer moze znatno da utice na preciznost merenja kod malih veli¢ina (inverzne struje
zasi¢enja germanijumske diode). Prilikom ovakvog povezivanja ulazni signal se povezuje na
pozitivni ulaz instrumentacionog pojacavaca na kartici, a referentni signal na negativni ulaz.
Primenom diferencijalnog nacina povezivanja broj analognih ulaza je smanjen na pola, tj. na
osam. Radi veceg potiskivanja common-mode Suma, moze se povezati otpornik izmedu
referentne tacke i mase. Vrednost otpornika je stotinu puta veca od ekvivalentne Teveninove
otpornosti kola izmedu ta¢aka na kojima se vr$i merenje.

3. SOFTVER ZA REALIZACIJU VIRTUELNIH INSTRUMENATA

Softver virtuelnog instrumenta razvija se pomocu programskih alata koji rade u grafickom
okruzenju, kao alternativa klasicnom programiranju. Virtuelna instrumentacija predstavlja
metodologiju za projektovanje instrumenata, koja koristi standardni PC racunar, specijalne
hardverske komponente za akviziciju 1 digitalnu konverziju signala i racunarske programe
koji omogucuju prikupljanje, obradu i prikaz merenih signala na racunaru.

Virtuelna instrumentacija omogucava objedinjavanje razli¢itih tipova instrumenata u jedan
insturment — personalni raunar. Obezbeduje lako programiranje instrumenata, jednostavno
reprogramiranje i nadogradnju potoje¢ih instrumenata. Omogucava koris¢enje postojecih
resursa personalnog racunara: brza obrada velike koli¢ine podataka, baze podataka, LAN,
Internet, itd.

Programi za virtuelnu instrumentaciju dozvoljavaju korisniku da realizuje virtuelni
instrument koji najviSe odgovara zahtevima 1 specificnoj nameni. Ovi programi sadrze
biblioteke gotovih grafickih elemenata koji omogucavaju jednostavnu i brzu realizaciju
korisnickog interfejsa 1 kontrolnog panela instrumenta. Grafic¢ki korisnicki interfejs (GUI —
Graphical User Interface) virtuelnog instrumenta je softverska zamena za prednji panel
klasi¢nog instrumenta. On omogucava interakciju izmedu korisnika 1 aplikacije.

Koncept virtuelne instrumentacije je uvela firma National Instruments, vode¢a u svetu u
realizaciji hardvera i softvera za merno-akvizicijske 1 kontrolne sisteme na bazi personalnih
racunara. Osnovni proizvod ove firme je LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engine-
ering Workbench) programski paket. Ovaj programski paket omogucava realizaciju komplet-
nog merno-akvizicijskog sistema, od prihvatanja signala sa hardvera do analize 1 prezentacije
podataka. Za akviziciju podataka neophodno je odabrati pravi hardver. Veza izmedu hardvera
i softvera se ostvaruje preko drajverskog softvera koji se isporucuje uz akvizicioni modul. U
njemu se nalazi veliki broj grafickih kontrola, prekidaca, displeja, indikatora i1 grafika koji po
izgledu podsecaju na elemente i delove konvencionalnih mernih instrumenta kao §to su
osciloskopi, ampermetri, voltmetri, analizatori spektra itd. Koriste¢i ovaj programski alat
moguce je projektovati virtuelni instrumenti koji podseéaju na standardne konvencionalne
merne 1 upravljacke instrumente, tako da se sva obrada signala vrs$i digitalno na racunaru, a
prikaz na monitoru. Specificnost programiranja u LabVIEW-u je da se programiranje
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paralelno vrsi u dva prozora, front panelu i blok dijagramu. U kontrolnom ili front panelu
(front panel) vrsi se projektovanje grafickog korisnickog interfejsa, slika 2.

Slika 2. Front panel, uporedni graficki prikaz Ul karakteristike germanijumske (AA112) i silicijumske
diode (BA 513)

Na front panel se postavljaju kontrole, prekidaci, indikatori, displeji, grafici i drugi elementi
koji se mogu nac¢i na konvecionalnim mernim uredajima kao S§to su recimo osciloskop,
ampermetar, voltmetar itd. U prozoru blok dijagram (block diagram) vrs$i se programiranje,
slika 3.
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Slika 3. Block diagram, prozor za programiranje

Ovo je graficki orijentisani programski jezik koji koristi tok podataka (data flow), za
razliku od tekstualnog programiranja. Svi terminali grafickih kontrola koje se nalaze na front
panelu 1 funkcije LabVIEW-a se povezuju linijama Sto simboli¢no predstavlja tok podataka
koji po pravilu ide sa leva na desno.

4. 1ZVOPENJE LABORATORIJSKIH VEZBI
Pokretanjem izvrSnog fajla student pristupa izvodenju laboratorijskog vezbanja i otvara front
panel virtuelnog instrumenta. Ovim konceptom stvoreni su uslovi da svi studenti imaju

potrebne instrumente za realizaciju laboratorijske vezbe, tabelarni prikaz rezultata merenja,
slika 4a), kao 1 graficki prikaz UI karakteristike posmatrane komponente, slike 4b) i 4c¢).
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Slika 4.: a) Tabelarni prikaz rezultata mjerenja, b) Graficki prikaz Ul karakteristike Zener diode (ZF 5V6), c)
Graficki prikaz Ul karakteristike LED diode

Student ne gubi vreme potrebno za povezivanje makete i1 instrumenata kao i za upoznavanje
sa funkcionalnim moguénostima instrumenta. Nije potrebno dodatno vreme koje se gubi za
proveru ispravnosti ozi¢enja. Nakon zavrSetka merenja generiSe se izveStaj sa tabelarnim
prikazom datog merenja, Sto ubrzava sam proces i daje studentu moguénost da ponovi
nekoliko puta isto merenje, kao i da izvrSi uporedni prikaz Ul karakteristika razli¢itih
komponenti. Radne stanice su povezane u LAN mreZzu pa je omogucena kontrola izvodenja
laboratorijskih vezbi, testiranje pripremljenosti, evidencija prisustva kao 1 arhiviranje
generisanih izvestaja na serveru.

5. ZAKLJUCAK

Upotrebom akvizicione kartice 1 virtuelnih instrumenata povecana je efikasnost 1
produktivnost u izvodenju laboratorijskih vezbi. Stvoreni su osnovni uslovi za razvijanje
aplikacija koje ¢e se koristiti da studenti mogu direktno upravljati eksperimentom sa
udaljenog mesta, tj. da mogu izvoditi merenje na daljinu (Remote Laboratory).

U slede¢oj fazi predviden je razvoj sistema za povezivanje laboratorije na Internet. Lab
VIEW je podrzan TCP/IP, UDP, FTP,HTTP protokolima kao i DataSocket protokolom za
prenos velike koli¢ine podataka preko racunarskih mreza. LabVIEW koristi metodologiju
ActiveX da predstavi svoje instrumente ugnezdene na web-u. Na ovaj nacin virtuelni
instrumenti 1 merenja postaju dostupni bilo kom racunaru koji se nalazi na istoj racunarskoj
mrezi. Instrumenti su vidljivi na web-u, ali se programski kod i dalje izvrSava na serveru.
Klijentu je dozvoljeno da preuzme kontrolu nad instrumentom i da njime upravlja preko
web-a.
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