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Mikroprocesorowy miernik
parametrow czasowych przekaznikow

Przekazniki — mimo dynamicznego rozwoju technologii
potprzewodnikowych — sa wcigz jednym z elementow
sktadowych uktadow elektrycznych wielu nowo opraco-
wywanych urzgdzen sterowania. Spefniajg one funkcje
elementu posredniczacego miedzy elektrycznym obwo-
dem sterujgcym a jednym lub kilkoma obwodami stero-
wanymi. Ich podstawowymi parametrami pracy sq m. in.
czasy zadziafania. Czasy wzbudzenia i odwzbudzenia
przekaznika wynikajg z wymaganego czasu przekazania
sygnatu z obwodu sterujgcego do obwodu sterowanego.
Przy dobieraniu przekaznikow do konkretnych obwodow
istotne sg rowniez czasy: zamknigcia, otwarcia i przefg-
czania zeslykow oraz czasy wystepowania drgan zesly-
kow przy przefgczaniu. Roznica w wymienionych czasach
takich samych przekaznikow moze powodowac biedng
prace obwodow sterowanych. Ponadto, drgania zestykow
przekaznika przyczyniajq sie do zmniejszenia trwafosci
samych zestykow oraz moga by¢ Zrodfem zakfocen
w urzgdzeniach i ukfadach elektronicznych wspofpracujg-
cych z zestykami. Z tych wzgledow czasy zadziatania
przekaznikow nie powinny przekracza¢ maksymalnych
dopuszczalnych wartosci. Zatem miernictwo parametrow
czasowych przekaznikow, podobnie jak pomiary parame-
trow elektrycznych i mechanicznych, ma decydujacy
wpfyw na ich jakosc¢ i niezawodnosc.
|
W ostatnich latach, dzieki rozwojowi techniki mikroprocesorowe;j,
do eksploatacji coraz czesciej wprowadzane sg elektroniczne
cyfrowe przyrzady pomiarowe o doskonatych wtasciwosciach me-
trologicznych, zawierajgce zwykle bloki rejestracji i obrobki wyni-
kow pomiaréw. Przyktadem takiego przyrzadu jest mikroproceso-
rowy miernik parametrow czasowych przekaznikow, opracowany
w Instytucie Automatyki i Telematyki Transportu Politechniki Ra-
domskiej.

Metody pomiaru parametréw czasowych przekaznikow
Do pomiaru parametrow czasowych przekaznikow sg stosowane
dwie metody. Pierwsza z nich polega na rejestracji napigcia mig-
dzy stykami zestyku przy uzyciu oscylografu i okresleniu z oscy-
logramu poszczeg6lnych parametrow czasowych na podstawie
pomiaru dtugosci odpowiednich odcinkdw sygnatu napigciowego
przy znanej skali czasu [8]. Przyktadowy oscylogram pomiaru
czasu wzbudzenia kolejowego przekaznika zabezpieczeniowego
JRB11129 produkcji ZWUS (obecnie Bombardier Transportation)
Katowice jest pokazany na rysunku 1. Metoda ta odznacza sie du-
73 pracochtonno$cig oraz matg dokfadnoscig i nie nadaje sie do
automatycznej rejestracji wynikdw pomiarow.

Druga metoda polega na zliczaniu impulséw podawanych na
wejscie licznika w ustalonym czasie (rys. 2). Zliczane impulsy s3
wytwarzane przez generator impulsow wzorcowych i doprowadza-

ne do jednego z wej$¢ bramki pomiarowej. Po pojawieniu sie
sygnatu informujgcego o rozpoczeciu pomiaru impulsy wzorcowe
Sg przepuszczane przez bramke pomiarowg do wejscia licznika i
zliczane za pomocg tego licznika. Zamknigcie bramki pomiarowej
i przerwanie zliczania nastepuje z chwilg pojawienia sie sygnatu
informujgcego o zakonczeniu pomiaru. Zawartos¢ licznika po
zdekodowaniu w dekoderze jest przekazywana do wy$wietlacza
jako wynik pomiaru. Metoda ta jest pozbawiona wad metody
oscylograficznej. Jest ona powszechnie stosowana w cyfrowych
miernikach czasu [4].

Miernik mikroprocesorowy

Konstrukcja i wazniejsze parametry

Widok ogoélny miernika mikroprocesorowego przedstawiony jest
na rysunku 3. Rysunek 4 przedstawia schemat ideowy miernika
[1,2]. Konstrukcja miernika oparta jest na mikrokontrolerze SA-
B80C517 firmy SIEMENS. Mikrokontroler ten zawiera wewnatrz
uktadu m. in. licznik T2 mogacy realizowac funkcje czasomierza
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Rys. 1. Oscylogram pomiaru czasu wzbudzenia przekaznika JRB11129
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Rys. 2. Zasada pomiaru czasu

Rys. 3. Widok miernika mikroprocesorowego
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oraz jednostke CRC wyposazong w rejestry, do kidrych moze by¢
wpisana zawarto$¢ chwilowa licznika T2. Moment wpisu wyzna-
czony jest sygnatami zewnetrznymi z wej$¢ P1.0 i P1.4 portu P1.
Wybdr aktywnego zbocza sygnatow dokonywany jest programowo.

Do mikrokontrolera MK jest przytaczona klawiatura KL, wy-
$wietlacz WS, przekazniki wigczajgce Wt1 i W2 i ich zestyki
czynne W1, i WE2,. Przekaznik badany PB jest sterowany ze-
stykami czynnymi WE1, i WE2, przekaznikow wigczajgcych W1
i Wt2, a jego zestyki PB, i PB, sg dotgczone do wejsc P1.0
i P1.4 mikrokontrolera MK, na ktérych zmiana poziomu sygnatu
powoduje wpisanie zawartosci chwilowej licznika T2 do rejestru
CRC.

Klawiatura KL, skfadajaca sie z czterech klawiszy umozliwia
wybor funkcji miernika i parametrow pomiaréw, takich jak rodzaj

KL W1
WS Wt2
MK
PB;, WET4
P1.0
~ [ ]
PB2 WE24
" ]

Rys. 4. Schemat ideowy miernika mikroprocesorowego
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badanego przekaznika, mierzone parametry czasowe i liczba po-
miaréw. Menu miernika przedstawiono na rysunku 5.

Wyswietlacz WS stuzy do wys$wietlania nazw funkcji miernika
oraz parametrow i wynikow pomiaréw. Dla umozliwienia wySwie-
tlenia dowolnych znakéw (cyfr, liter) w petni zrozumiatych dla
uzytkownika zostat zastosowany wyswietlacz LCD.

Metoda pomiaru polega na zliczaniu wewnetrznych impulsow
zegarowych doprowadzanych do wejscia licznika mikrokontrolera
w czasie okreslonym sygnatami z zestykow badanego przekaz-
nika. Dokfadno$¢ pomiaru jest ograniczona szybkoscig dziatania
mikrokontrolera. Dla wyzszej czestotliwosci rezonatora zewnetrz-
nego i dfuzszych czaséw biagd pomiaru jest mniejszy. Przy po-
miarze krotkich czasow btad pomiaru jest wigkszy. Istnieje jednak
mozliwo$¢ poprawy przez zastosowanie rezonatora o wiekszej
czestotliwosci. Minimalna  czestotliwo$¢  rezonatora  wynosi
12 MHz. Oznacza to, ze czas trwania jednego cyklu maszynowe-
go mikrokontrolera jest rowny 1 us, a czestotliwo$¢ impulsow
zliczanych przez licznik T2 — 1 MHz. Duzg stabilnosc¢ czestotliwo-
$ci gwarantuje rezonator kwarcowy.

Miernik umozliwia pomiary wszystkich parametrow czaso-
wych przekaznikow okreslonych w PN-93 E-88612, niezaleznie
od rodzaju pradu zasilania i sposobu dziatania przekaznika, tj.
czasu:

B wzbudzenia przekaznika,

B odwzbudzenia przekaznika,

B wystepowania drgan zestykow,

B zadziatania zestykow,

B przerwy przy przetaczaniu zestykow.

Wazniejsze parametry miernika

; Neutraln .

| Parametry ,Rodial, N { y Zakres pomiarowy 0,1 ms do 2%—1 us
pormiar PrEqRasli@ ™ Z podtrzymaniem Dokladnos¢ 01 ms
- Pomiar o Jr\)/l;ts;?erlfy —_ Czas wzbudzenia Typ mikrokontrolera SABB0C517 firmy SIEMENS

- Wyswietlani L iWose
yéwietlanie = o aznika Liesba | Czas zadziatania zestyku Czestotl!wog,g rezonatgra zewnetrznego 12 MHz
-Archiwizacia | oo S bomiarow zwiernego przy wzbudzaniu Czestotliwos¢ impulsow wzorcowych 1 MHz
L Testowanie parametry | Wartosé | Czas trwania drgan zestyku Maksymallna.l moc Sterowama 30 W DC/60 VA AC
Liczba ooy | Zwiernego przy wzbudzaniu przekaznikéw wiaczajacych (60 W DC/120 VA AC)
pomiarow B | Czas zadziatania zestyku Maksymalne napiecie sterowania 220 V DC/250 V AC

~Z‘r’:§"1’isa° rozwiernego przy wzbudzaniu przekaznikow wigczajacych

| Czas trwania drgan zestyku
rozwiernego przy wzbudzaniu

| Czas przej$cia zestyku
przerwowego przy wzbudzaniu

| Czas przej$cia zestyku bezprzer-
wowego przy wzbudzaniu

— Czas odwzbudzenia

| Czas zadziatania zestyku
zwiernego przy odwzbudzaniu

| Czas trwania drgan zestyku
zwiernego przy odwzbudzaniu

| Czas zadziatania zestyku roz-
wiernego przy odwzbudzaniu

| Czas trwania drgan zestyku
rozwiernego przy odwzbudzaniu

| Czas przejscia zestyku przerwo-
wego przy odwzbudzaniu

| Czas przejscia zestyku bezprzer-
wowego przy odwzbudzaniu

Rys. 5. Menu miernika mikroprocesorowego
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Maksymalny prad sterowania 1 ADC/AC
przekaznikow wtgczajgcych

Klawiatura 4x1

Wskaznik wySwietlacz LCD

Napiecie zasilania 220V =10% 50 Hz

Pobor mocy ok. 4 VA

W celu umozliwienia obrobki wynikéw pomiardw przy uzyciu
programow statystycznych i arkuszy kalkulacyjnych, miernik moz-
na podtgczy¢ do komputera PC poprzez ztgcze szeregowe.

Zasada dziatania miernika

Zasada dziatania miernika mikroprocesorowego zostanie obja-
$niona na przyktadzie pomiaru czasu wzbudzania przekaznika
zZ podtrzymaniem magnetycznym. 0gdlng sie¢ dziatan programu
pomiarowego przedstawiono na rysunku 6. Przebiegi napie¢ przy
pomiarze czasu wzbudzenia przedstawiono na rysunku 7. Po wy-
braniu w menu parametrow pomiaru, a nastepnie funkcji POMIAR
mikrokontroler MK wzbudza przekaznik wtgczajgcy Wt2 w celu
odwzbudzenia przekaznika badanego PB, a nastepnie okresla tryb
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pracy i funkcje licznika T2, aktywne zbocze sygnafu z wejScia
P1.0, do ktorego jest podtgczony zestyk czynny PB, przekaznika
badanego PB, wyznaczajgcy moment wpisu zawarto$ci chwilowe;j
licznika T2 do rejestru jednostki CRC, odblokowuje przerwania,
zeruje licznik T2 oraz wzbudza przekaznik wigczajgcy Wt1.
Z chwila przyciggniecia kotwicy przez przekaznik Wt1 zestyk
czynny Wt 1, zamknie obwod zasilania uzwojenia wzbudzajacego
F przekaznika badanego PB. Mikrokontroler MK, po rozpoznaniu
zamknigcia zestyku czynnego W1, informujgcego o rozpoczgciu
pomiaru uruchomi licznik T2 zliczajgcy wewnetrzne impulsy ze-
garowe 0 znanej i statej czestotliwosci. W wyniku zmiany stanu
przekaznika badanego PB nastepuje przetgczenie jego zestykow
PB, i PB,. Zamkniecie zestyku czynnego PB, powoduje zmiang
stanu sygnatu na wejsciu P1.0 mikrokontrolera MK i w konse-
kwencji wpisanie zawartosci chwilowej licznika T2 do rejestru
CRC skojarzonego z tym wejSciem. Funkcja wpisywania jest re-
alizowana po kazdorazowym zamknieciu zestyku czynnego PB1.
W przypadku przepetnienia licznika T2 inkrementowany jest licz-
nik dodatkowy. Po uptywie zatozonego czasu (ok. 2 s), odmierza-
nego od chwili ostatniego zamknigcia zestyku czynnego PB,, mi-
krokontroler MK blokuje funkcje wpisywania, zatrzymuje licznik
T2 i zapamietuje zawarto$¢ rejestru CRC jako warto$¢ czasu
wzbudzenia. WartosSc¢ ta, po przeliczeniu dziesietnym, wyswietla-
na jest na wy$wietlaczu WS. Po wyswietleniu wyniku pomiaru i
odwzbudzeniu przekaznika wtaczajacego Wt 1, mikrokontroler MK
jest gotowy do wykonania kolejnego pomiaru przy tych samych
parametrach jak w poprzednim pomiarze lub innych.

Podobnie realizowany jest pomiar czasu zadziatania zestyku
PB, (PB,) przy wzbudzeniu przekaznika. Roznica polega jedynie
na zatrzymaniu licznika T2 bezposrednio po pierwszym za-
mknieciu (otwarciu) zestyku. Natomiast przy pomiarze czasu
trwania drgan zestyku PB, (PB,) przy wzbudzeniu przekaznika
licznik T2 jest uruchamiany w momencie pierwszego zamknigcia
(otwarcia) zestyku. Pomiary parametrow czasowych przy odwzbu-
dzaniu przekaznika realizowane sg w podobny sposéb jak pomia-
ry analogicznych parametrow przy wzbudzeniu.

Funkcja WYSWIETLANIE pozwala wyswietli¢ parametry i wy-
niki pomiaréw, przy czym wyniki sg wySwietlane z doktadno$cia
do 0,1 ms.

Funkcja ARCHIWIZACJA umozliwia przestanie danych pomia-
rowych do komputera PC. Przed wystaniem bajtu jest on zamie-
niany na kod szesnastkowy, co oznacza, ze z kazdego bajtu sg
istotne tylko cztery najmniej znaczgce bity. Najpierw wysytany
jest kod badanego przekaznika (1 — neutralny, 2 — z podtrzyma-
niem), zajmujgcy w pamieci RAM jeden bajt i liczba pomiarow
z zakresu od 1 do 50 (1 bajt), a potem kod mierzonego parametru
czasowego, bedacy liczbg od 1 do 14 (1 bajt) oraz wartosci
zmierzone i warto$¢ $rednia (4 bajty kazda). Po wystaniu wszyst-
kich danych wysytany jest znak $ (dolara), informujacy komputer
PC o zakonczeniu transmisji.

Funkcja TESTOWANIE stuzy do sprawdzenia prawidfowosci
dziatania miernika.

Doktadno$é pomiaru

W celu uzyskania informacji dotyczacych doktadnosci miernika
mikroprocesorowego przeprowadzono badania poréwnawcze [3].
Badania te polegaty na pomiarze parametrow czasowych wybra-
nych przekaznikow elektromagnetycznych na prad staty i porow-
naniu ich wartosci z wynikami uzyskanymi przy uzyciu oscylosko-

Inicjalizacja
mikrokontrolera i wy$wietlacza
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poczatkowego przekaznikow

Przerwania z licznika T2

Przechowywanie stanu
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Rys. 6. Ogdina sie¢ dziatar programu pomiaru czasu wzbudzania przekaznika
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Rys. 7. Przebiegi napiec przy pomiarze czasu wzbuazenia przekaznika
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pu. Pomiary parametrow czasowych przekaznikdw za pomocg
miernika wykonano w ukfadach pokazanych na rysunku 8. War-
to$¢ napigcia na uzwojeniu badanego przekaznika PB ustawiano
za pomocg regulatora zasilacza. W celu kontroli tego napigcia,
w uktad pomiarowy zostat wigczony woltomierz. Widok ogdlny
stanowiska do badania doktadnosci miernika mikroprocesorowe-
go przedstawiono na rysunku 9.

3 PB PB
o Zestyki
O O O O
P O ] -------Q-E-Q Wyswietlacz LCD
O Uzwojenia 4x24
we  + - + -
@ ] @ @ ° @ RESET
PB
---------- Potaczenie wewnetrzne
+
b) PB 55
o Zestyki
O O O O
e O ] Q—--"Q-E-Q Wyswietlacz LCD
O Uzwojenia 4x24

O
m
O

Q)+

RESET

---------- Potgczenie wewnetrzne

O

Rys. 8. Sposdb podfaczenia przekaznika badanego do miernika mikroprocesorowego

a - przekaznik neutralny, b — przekaznik remanencyjny

Rys. 9. Stanowisko do pomiaru parametrow czasowych przekaznikow przy uzyciu
miernika mikroprocesorowego
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Pomiary oscyloskopowe wykonano w ukfadzie przedstawio-
nym na rysunku 10. Przekaznik badany PB jest sterowany za
posrednictwem zestyku przekaznika wtgczajacego Wt, do obwo-
du ktérego wtaczony jest zestyk wigcznika W. Inny zestyk tego
przekaznika jak i wiasciwy zestyk przekaznika badanego sg dota-
czone do dwdch oddzielnych kanatow oscyloskopu. W celu gal-
wanicznego rozdzielenia obu czesci uktadu zastosowano transop-
tory. Dla zapewnienia duzej stromosci zboczy sygnatow wyjscia
transoptoréw potgczono z wejsciami oscyloskopu poprzez bramki
Schmitta. Do przeprowadzenia pomiarow uzyto oscyloskopu cy-
frowego firmy Tektronix typ TDS 3012.

5V Kanaty
oscyloskopu

W Wk

WL A
-12 V_Aro_ + +—
24V =3
- + -

WL PB FB B

Rys. 10. Schemat ukfadu do pomiaru parametréw czasowych przekaznika
metoda oscyloskopowa

Pomiary przeprowadzono na nastepujacych przekaznikach:
JRB11129, JRC15103, JRK10410, RK10 814, JRF51104,
JRF51105, JRF32002, JRF32004, VS oraz R15. Poszczegdine
parametry czasowe zmierzono 10-krotnie. Wszystkie pomiary wy-
konano przy napieciach nominalnych. Wyniki pomiaréw parame-
trow czasowych przekaznikow JRB11129, RK10814 JRF51105
i JRF32002 zamieszczono w tabelach 1 do 4. Dla poréwnania na
rysunku 11 pokazano oscylogramy pomiaru czasu wzbudzenia
i czasu trwania drgan zestyku zwiernego przy wzbudzaniu prze-
kaznika JRF51105, a na rysunku 12 — oscylogramy pomiaru jego
czasu odwzbudzenia i czasu trwania drgan zestyku rozwiernego
przy odwzbudzaniu. Wyniki pomiaréw czasu wzbudzenia prze-
kaznika JRF51105, uzyskane za pomocg miernika i oscyloskopu
przedstawiono dodatkowo na wykresach na rysunku 13.

W celu okreslenia doktadno$ci pomiaréw dokonano oceny
przedziatowej btedu standardowego s na poziomie ufnosci P =
= 0,99 z wykorzystaniem wfasciwosci rozktadu t-Studenta, ktory
reprezentuje wtasciwosci statystyczne proby o skonczonej liczeb-
nosci i liczbie stopni swobody [6, 7]. Z uwagi na matg liczbe
pomiaréw n = 10, przy ocenie ufnosci zastosowano ocene asy-
metryczng, ktéra ma nastgpujgcg posta¢ ogoélng:

Z1S <O <Z25

Warto$¢ estymatora s btedu standardowego obliczono z za-
leznosci

gdzie:
s — estymator btedu standardowego,

X; — zmierzona warto$¢ parametru czasowego,
X — Srednia warto$¢ parametru czasowego,

i — numer pomiaru,

n — liczba pomiarow.

Estymatorem S$redniej wartosci parametru czasowego jest
Srednia arytmetyczna z wynikdw pomiardw okreslona jako:
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Rys. 11. Oscylogramy pomiaru czasu wzbudzenia (a) i czasu trwania drgari
zestyku zwiernego przy wzbuazaniu (b) dla przekaznika JRF51105

— X Xy X,
X = =
n n

Warto$ci wspotczynnikow z, i z, wyznaczono na podstawie
tablic rozktadu asymetrycznego, podanych w [5]. Dla prawdopo-
dobienstwa P = 0,99 i liczby stopni swobody Kk = n -1 =9
wspotczynniki te wynosza z, = z,(P; k) = z,(0,99; 9) = 0,618,
z,=2,0,99; 9) = 2,277.

Wyniki uzyskane za pomocg miernika mikroprocesorowego sg
poréwnywalne z wynikami otrzymanymi przy uzyciu oscyloskopu.
Parametry czasowe nie sg state, lecz podlegajg pewnemu rozrzu-
towi. Dla wolnodziatajgcego przekaznika JRB11129 wartosci cza-
su wzbudzenia wynoszg od 785,0 do 795,5 ms przy pomiarze
miernikiem oraz od 782 do 794,0 ms przy pomiarze za pomocg
oscyloskopu. Warto$ci czasu trwania drgan zestyku zwiernego
przy wzbudzaniu zmieniajg sie — odpowiednio — od 54,2 do
63,0 ms i od 49,8 do 67,2 ms. Wartos$ci czasu odwzbudzenia
wynoszg 80,0+-85,4 ms i 74,0+76,7 ms. Natomiast czasy trwa-
nia drgan zestyku rozwiernego przy odwzbudzeniu sg rzedu
30,9+34,9 ms i 25,4+27,5 ms.

Dla szybkodziatajacego przekaznika JRF51105 wartosci czasu
wzbudzenia zawierajg sie w przedziatach od 53,2 do 54,0 ms i od
53,7 do 54,8 ms. Warto$ci czasu trwania drgan zestyku zwierne-
go przy wzbudzaniu wynoszg 5,6+6,9 ms i 5,9+7,3 ms, warto-
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Rys. 12. Oscylogramy pomiaru czasu odwzbuazenia (a) i czasu trwania drgar zesty-

ku rozwiernego przy odwzbudzaniu (b) dla przekaznika JRF51105
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Rys. 13. Wykresy czasu wzbudzenia przekaznika JRF51105

$ci czasu odwzbudzenia — 28,1+28,9 i 29,5+30,1 ms, a czasy
trwania drgan zestyku rozwiernego przy odwzbudzeniu —
16,6176 msi 17,8+19,6 ms.

Na podstawie oceny przedziatowej btedu standardowego
mozna stwierdzi¢, ze przedziaty ufnosci sg w przyblizeniu jedna-
kowe. Przedziaty te sg tak szerokie, gdyz liczba pomiarow jest
bardzo mata.
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Tablica 1
Wyniki pomiaréw parametréw czasowych przekaznika JRB11129
Mierzony Czas wzbudzenia Czas trwania drgan zestyku Czas odwzbudzenia Czas trwania drgan zestyku
parametr zwiernego przy wzbudzeniu rozwiernego przy odwzbudzeniu
czasowy [ms] [ms] [ms] [ms]
Metoda
pomiaru MM 0scC MM 0Sc MM 0scC MM 0SscC
| Nrpom.
1. 785,0 785,0 54,8 59,6 80,0 76,2 349 27,5
2. 790,2 787,0 58,2 61,6 81,7 75,7 31,5 26,3
3. 795,5 790,0 61,6 63,6 85,6 75,7 31,3 26,7
4. 790,6 790,0 57,0 49,8 82,1 74,3 32,4 254
5. 789,0 786,0 63,0 64,2 82,1 76,7 31,0 271
6. 788,2 787,0 57,7 64,6 82,3 74,8 31,2 26,3
7. 7917 794,0 54,4 67,2 85,5 741 311 25,6
8. 786,6 782,0 54,2 55,0 82,0 74,0 31,9 25,5
9. 790,9 783,0 55,9 56,2 85,4 75,8 30,9 27,3
10. 7871 787,0 54,4 60,0 80,3 741 313 25,6
X 789,5 7873 57,3 60,2 82,7 751 31,8 26,3
S 3,00 3,54 3,10 5,26 2,08 0,99 1,19 0,79
c (1,85; 6,83) (2,19; 8,06) (1,92; 7,06) (3,25; 11,98) (1,24; 4,55) (0,61; 2,25) (0,74; 2,50) (0,49; 1,80)
MM - miernik mikroprocesorowy, OSC — metoda oscyloskopowa
Tablica 2.
Wyniki pomiaréw parametréw czasowych przekaznika RK10814
Mierzony Czas wzbudzenia Czas trwania drgan zestyku Czas odwzbudzenia Czas trwania drgan zestyku
parametr zwiernego przy wzbudzeniu rozwiernego przy odwzbudzeniu
czasowy [ms] [ms] [ms] [ms]
Metoda
pomiaru MM 0scC MM 0Sc MM 0scC MM 0SscC
| Nrpom.
1. 189,9 188,0 10,6 10,4 65,0 68,2 30,1 354
2. 188,9 189,0 10,3 10,8 72,9 67,0 38,7 34,0
3. 1871 191,0 13,0 7,6 82,5 62,8 431 30,2
4. 186,2 187,0 9,6 9,6 74,4 65,8 32,9 33,2
5. 185,5 187,0 1,7 10,8 65,3 60,0 41,0 27,4
6. 185,5 187,0 10,4 9,8 77,0 61,6 32,0 29,0
7. 185,7 186,0 12,4 10,8 70,9 75,0 36,1 418
8. 1881 193,0 10,2 10,4 75,5 68,6 39,8 36,0
9. 187,2 193,0 9,2 11,0 70,0 70,8 29,4 37,6
10. 186,3 190,0 13,1 6,8 62,2 80,8 43,6 47,8
X 187,04 1891 11,05 9,8 71,57 68,06 36,67 35,24
S 1,51 2,56 1,40 1,45 6,21 6,31 5,32 6,13
c 0,93; 3,44 1,58; 5,83 0,87; 3,19 0,90; 3,30 3,84; 14,14 3,90; 14,37 0,20; 12,11 3,80; 13,96
Podsumowanie a dokfadno$¢ pomiaru za pomocg miernika jest nie gorsza niz

Budowa mikroprocesorowego miernika parametrow czasowych
przekaznikdw jest oparta na mikrokontrolerze rodziny 51. Metoda
pomiaru polega na zliczaniu wewnetrznych impulséw zegarowych
doprowadzanych do wejscia licznika mikrokontrolera w czasie
okreslonym sygnatami z zestykow badanego przekaznika. Dzigki
sprzetowemu odczytowi zawartosci chwilowej licznika miernik ten
odznacza sie duzg dokfadnoscig pomiaru. Zaletami miernika sg
programowanie i automatyzacja procesu pomiarowego oraz duzy
zakres pomiarowy, a takze rejestracja wynikéw pomiaréw i mozli-
woS$¢ przestania ich do komputera PC w celu dalszej obrobki sta-
tystycznej.

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, ze wyniki po-
miardw uzyskane za pomocg miernika i oscyloskopu sg zblizone,
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doktadnos$¢ pomiaru metodg oscyloskopowa.

Miernik moze by¢ wykorzystany do kontroli jakosSci produko-
wanych przekaznikow, badan sprawdzajgcych i innych stosowa-
nych w technice laboratoryjne;.

a
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Tabela 3.
Wyniki pomiaréw parametréw czasowych przekaznika JRF51105

Mierzony Czas wzbudzenia Czas trwania drgan zestyku Czas odwzbudzenia Czas trwania drgan zestyku
parametr zwiernego przy wzbudzeniu rozwiernego przy odwzbudzeniu
czasowy [ms] [ms] [ms] [ms]
Metoda
pomiaru MM 0SC MM 0SC MM 0SC MM 0SsC
Nr pom.

1. 53,2 53,8 6,4 6,6 28,4 30,0 17,2 19,6

2. 53,5 53,7 6,7 6,9 28,1 30,0 171 19,2

3. 53,7 54,0 6,1 6,1 28,4 29,7 16,8 19,3

4. 54,0 53,7 6,8 59 28,6 30,1 16,6 18,9

5. 53,7 54,2 6,7 6,7 28,9 29,8 17,6 17,8

6. 53,3 53,9 5,6 6,1 28,5 30,0 17,6 19,4

7. 53,8 54,2 6,5 72 28,9 30,0 16,7 19,4

8. 53,7 54,8 6,9 7,3 28,4 29,6 17,2 18,2

9. 53,4 54,4 6,7 7,0 28,5 30,0 17,4 19,4

10. 53,5 541 6,7 6,7 28,6 29,5 17,5 18,3

X 53,6 541 6,5 6,7 28,5 29,9 17,2 19,0

S 0,24 0,34 0,39 0,48 0,24 0,20 0,37 0,63

c (0,15, 0,55) (0,21, 0,77) (0,24 0,89) (0,30; 1,09) (0,15: 0,55) (0,12; 0,23) (0,23; 0,84) (0,39; 1,43)

Tablica 4
Wyniki pomiaréw parametréw czasowych przekaznika JRF32002

Mierzony Czas wzbudzenia Czas trwania drgan zestyku Czas odwzbudzenia Czas trwania drgan zestyku
parametr zwiernego przy wzbudzeniu rozwiernego przy odwzbudzeniu
czasowy [ms] [ms] [ms] [ms]
Metoda
pomiaru MM 0SC MM 0Sc MM 0SC MM 0SC
Nr pom.

1. 18,2 18,0 43 4,6 41,0 45,4 31,3 31,6

2. 17,6 18,8 3,9 49 40,3 45,2 311 31,6

3. 18,1 17,3 4,0 41 40,8 448 30,7 32,0

4. 18,1 18,5 42 4.1 40,5 44,4 30,5 31,2

5. 18,0 18,0 4.4 4,0 40,5 448 29,7 31,0

6. 17,9 16,1 47 2,7 40,7 45,6 30,5 32,0

7. 17,7 17,4 4,0 4,0 40,7 44,2 30,7 318

8. 17,6 16,9 46 3,0 40,0 448 30,7 31,6

9. 17,8 18,2 4,6 41 40,5 45,0 311 30,8

10. 17,5 17,5 41 3,6 40,0 43,2 31,0 30,8

X 17,85 17,67 4,28 3,91 40,5 4474 30,73 31,44

S 0,246 0,800 0,286 0,664 0,327 0,687 0,452 0,460

c 0,15; 0,56 0,49; 1,82 0,18; 0,65 0,41; 1,51 0,20; 0,75 0,43; 1,56 0,28; 1,03 0,28; 1,05
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