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Abstract

ThisresearchsuggestedadevelopmentofaDataAcquisitionSystem forstrain

gaugesensorwhichenablestheusageofportabledeviceinthevariousengineering

field thatincludes,a strain indicator which is frequently used in civiland

mechanicalengineering,and a GUIfunction ofdata acquisition device.The

developed system can record 16channelsofstrain gaugesatatimeand its

resolutionisover16bitswhichcanbeusedeffectivelyintheactualfield.
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1.서론1)

스트레인게이지는 금속저항체박막의 플렉시블한

센서로서 역학적인 변형률의 측정에 널리 사용되

고 있는 저항감응식센서이다.최근 건축구조물이나

교량등 역학적인 변형에 대한 비파괴측정센서로서

많이 사용되어[1]다중채널로 동시에 여러부분의

측정장치를 필요로 한다.[2][3][4]오늘날 대부분의

측정 장비는 디지털화되고 있으며 이에 따라 아날

로그 신호를 디지털 신호로 바꾸는 A/D 변환장치

와 디지털로 변환된 정보에 대한 변화의 추이를

동시에 파악할 수 있도록 그래픽으로 표시하는 기

능들이 새로이 추가되고 있다.[5][6]

본 연구에서는 이러한 기술변화의 요구에 부응

* 강원대학교 대학원 전기전자과 박사과정

** 강원대학교 IT대학 교수,공학박사(교신저자)

하여 현재 토목,기계기술 분야에서 많이 사용하고

있는 스트레인 인디케이터를 다중채널 반자동측정

기능과 데이터획득장치의 GUI기능을 포함하도록

하여 현장에서 사용이 가능한 휴대형측정장치로

개발하였다.[7][8]

개발된 데이터획득시스템은 스트레인 게이지를

16채널까지 동시에 측정이 가능하며 분해능은 16

비트이상으로 현장에서 실용적으로 사용이 가능하

도록 하였다.아날로그신호처리 부분에서는 아날로

그신호에 대한 가장 중요한 요소인 온도특성과 노

이즈에 대한 내성을 극복 할 수 있도록 온도보상

과 필터회로를 구현한 하드웨어를 설계하였으며

[9][10][11]소프트웨어적으로 이들 데이터를 더욱

신뢰성 있게 안정화하는 알고리즘을 부가하였다.

마지막으로 12인치 컬러모니터로 기본적으로 표시

할 수 있는 GUI그래픽기능을 부가하여 사용의 편

의성을 최대한 도모하였다.
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2.하드웨어 구성

2.1전체시스템 구성

전체하드웨어 구성은 입력부,전원부,제어(CPU),

표시부,증폭부 및 필터부로 구성되어 있다.

그림 1.데이터획득장치 전체시스템 구성도

2.2변환기 각 기능의 구성

2.2.1증폭부 및 필터부

그림 2.증폭부 및 필터부의 구성도

그림 3.증폭부 및 필터부 회로도

그림 2는 증폭 및 필터부의 구성도이며 그림 3은

증폭 및 필터부의 실제회로도이다.증폭부는 고정

이득을 갖는 초단 증폭기와 가변이득증폭기

(VGA;VariableGainAmplifier)로 구성되며 아날

로그스위치와 조합으로 8개의 이득저항을 소프트

웨어제어로 조정할수 있도록 하였다.[12]저역통과

기 또한 2차 butterworth형의 필터로서 아래위의

각각 8개의 커패시터를 조정연결이 가능하도록 하

여 원하는 신호 주파수의 응답이 이루어질 수 있

도록 설계하였다.

그림 4는 개발된 아날로그/디지털회로 기판의

사진이며 사진의 좌측부가 A/D 변환기판이며 우

측이 다중채널의 증폭기 및 필터부이다.

그림 4.개발된 아날로그/디지털변환 기판

2.2.2A/D변환 및 CPU제어부

그림 5.ADC및 CPU제어부의 구성도

그림 6.ADC및 CPU제어부의 회로도

그림 5와 6은 각각 AD변환부와 CPU제어부의

구성도와 회로도이다.ADC및 CPU 제어부에서는

A/D변환기의 아날로그신호의 디지털변환과 CPU

의 신호처리동작이 이루어 지는데,먼저 증폭부와
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필터부를 거친 아날로그 신호가 입력되어 EMI필

터를 거친다음 ADC를 통해 디지털 신호로 변환하

게 되고 이를 CPU신호처리알고리즘으로 안정된

표시정보와 통신전송정보로 변환하여 디스플레이

와 통신부를 제어한다.디지털 신호는 RS485통신

을 이용하여 LCD 패널로 전송되어 디지털 값이

컬러 그래픽으로 표시된다.또한 Serialport나

USB를 통하여 외부 컴퓨터에서도 출력된 값을 받

아 볼 수 있도록 설계하였다.[13]

2.2.3전원부

그림 7.전원부 회로도

그림 8.전원부 구성도

전원부는 SMPS,외부전압,배터리,DC-DC 컨

버터로 구성되어 있다.주전원은 외부에서 전원을

공듭하게 설계되었으나,충전 배터리를 장착해 외

부의 전원이 인가되었을 때 충전하였다가 타 외부

전원이 없을땐 충전했던 전원으로 가동 할 수 있

도록 하였다.DC-DC 컨버터를 사용하여 인가된

전원을 AC+12V,AC +5V,AC-5V,DC +5V로

각각 변환하여 적재적소에 전원을 공급하도록 하

였다.

3.소프트웨어 구성

3.1전체 시스템 소프트웨어의 구성

그림 9.전체 시스템 흐름도

본 시스템은 전원을 켰을 때 DeviceI/Odefine,

타이머 셋팅,UART0Init,메모리 초기화,ADC

4ch초기화의 시스템 Init가 시작되고 아날로그 외

부입력신호 여부를 묻게 된다.아날로그 외부입력

신호가 확인되었을 땐 ID를 확인하게 되고 ADC

입력정보를 확인하게 된다.최종적인 입력정보의

확인시 ADC실행이 시작되고 변환값은 RS485통

신을 통해 컬러 LCD창에 그래프로 나타내어지거

나 RS232통신을 통해 외부 컴퓨터로 정보가 전송

되어진다.그리고 루프를 통해 실시간으로 아날로

그 입력신호가 있는지를 체크한다.아날로그 신호

가 없을땐 루프를 통해 전원이 OFF될 때까지 신

호를 탐색하게 된다.

3.2출력부 시스템 구성

본 기기의 출력부 셋팅 수행은 전체 시스템과

같은 루프 형식이 아닌 이벤트 형식을 채택하였다.

LCD창의 그래프 버튼을 터치하였을 때,그래프

A.B컨트롤 패널창이 나타나 환경에 맞는 셋팅을

하게 된다.마찬가지로 모듈버튼을 터치했을땐 모

듈 A,B,C,D컨트롤 패널이 나타나 환경에 맞게

설정할 수 있도록 하였다.
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그림 10.출력부 흐름도

4.시스템의 제작과 성능

그림 11.개발된 데이터획득장치의 외형사진

그림 11은 개발된 장치의 외형 사진이다.본 논

문에서 언급한 바와 같이 입력은 A,B,C,D 4개

의 모듈의 각각 4개의 채널로 구성되고,입력 되어

진 값은 A/D 변환을 통하여 LCD 출력부에서 그

래프로 나타내어 지거나 USB나 serial통신을 통

하여 디지털정보를 외부 컴퓨터에서 받아 볼 수

있도록 설계되었다.그림 12는 본장치의 전면 패널

아래 케이스내에 장치된 대부분의 하드웨어장치를

보여주고 있다.사진의 좌측부는 A/D변환처리부이

고 우측은 DC-DC 컨버어터를 포함하는 전원 회

로부분을 보여준다.특히 아날로그 신호처리부와

A/D변환부는 사양변화에 대응하고 사후관리에 편

리하도록 모두 모듈식으로 구성하였다.

그림 12.개발된 A/D처리부 및 전원장치

그림 13.GUI화면 모니터에 나타낸 그래픽 표시예

표 1.성능사양 및 특성

사 양 특 성

입력전압 220VAC/DC12V

센서 straingauge

센서활성전압 +-10VDC

분해능 16bit/ch

이득범위 10x~1000x

통신사양 RS485,RS232/9600bps

입력채널 8ch/4x2mux

LPF특성 5~100Hz가변8step

동작온도 -10°C～ 50°C

조작방법 디지털 방식(터치스크린)

표시방법 7"TFTLCDcolormonitor

battery사양 DC12V/7.5A



표 1은 본 연구에서 개발된 장치의 성능평가에

대한 제원이다.포터블용도로 사용할 수 있도록 하

기 위해서 전원은 상용전원 220VAC와 자동차전원

또는 외부 직류12V로 겸용이 가능하도록 하였으며

기본적은 정보는 자체의 7인치 컬러모니터로 표시

되어 데이터의 양상을 쉽게 관찰할 수 있다.또한

획득된 정보는 USB또는 RS485/232통신으로 PC로

도 전송하였을 때 보다 강력한 스프레드시트로 분

석할 수 있도록 하였다.성능분석 결과 통상적인

스트레인게이지 신호분석용으로 현장에서 사용하

기에 충분한 입출력 특성과 동작 안정화특성을 갖

추었다.

5.결론

본 연구는 토목,기계기술 분야에서 많이 사용

하고 있는 스트레인 인디케이터를 다중채널 반자

동측정 기능과 데이터획득장치의 GUI기능을 포함

하도록 하여 현장에서 사용이 가능한 휴대형 측정

장치로 사용할 수 있는 스트레인게이지용 데이터

획득장치에 관한 것이다.본 연구에 관한 기존의

연구는 일부 전문회사의 유사한 제품이 있으나 가

격이 고가이며 대부분 PC와 연결하여 분석할 수

있는 장비들로서,본 개발결과와 같은 휴대형으로

GUI화면을 구성한 예는 아직 없다.또한 기존제품

과의 성능 비교면에서 가격이 비쌀수록 당연히 고

정밀 고성능이므로 같은 가격의 장치로 비교한다

면 본 개발장치가 기능과 성능이 충분히 우수하다

고 판단된다.

개발된 데이터획득시스템은 스트레인게이지를

16채널까지 동시에 측정이 가능하며 분해능은 16

비트이상으로 현장에서 실용적으로 사용이 가능하

도록 하였다.본 연구에서 개발된 장치는 건축 토

목 및 기계분야의 응력해석이나 역학구조해석에

필요한 스트레인데이터를 실시간으로 측정하고 이

를 바로 그래프로 분석하여 그 추이를 관찰할 수

있어 측정현장에서 다른 복잡한 주변 장치없이 바

로 실행할 수 있는 all-in-one장치로서의 활용이

기대된다.
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